PATRONES DE DESPLAZAMIENTOS
REPRODUCTIVOS EN EL PEJERREY

Odontesthes bonariensis
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RESUMEN

Algunas especies de peces presentes en lagos realizan desplaza-
mientos locales con fines reproductivos. En las lagunas pampeanas
el pejerrey (Odontesthes bonariensis) muestra una variacion estacio-
nal en la abundancia y proporcion de sexos en los ambientes lito-
rales. Sin embargo, no hay informacion de qué ocurre simultdnea-
mente en otros ambientes ni de como las condiciones ambientales
pueden asociarse a tal comportamiento. Este trabajo explora la va-
riacion espacial y temporal en la abundancia y proporcion de sexos
del pejerrey en una laguna pampeana. Se analizan las relaciones
entre los patrones observados, la presencia de vegetacion litoral y
las principales variables ambientales. Ello pretende aportar evi-
dencia que permita inferir no solo la existencia de desplazamientos
reproductivos sino también su direccion y los ambientes involucra-
dos. Fueron monitoreadas simultdneamente dos estaciones litorales

con estructura vegetal contrastante y la zona peldgica inmediata
durante dos estaciones reproductivas consecutivas. Se observo una
intima sincronizacion temporal entre el aumento de la relacion
hembra:macho en zonas peldgicas, la maduracion de hembras y
el pico de abundancia de machos maduros en ambientes litorales.
Estos resultados sugieren un desplazamiento de machos maduros
a favor de ambientes mds someros de la laguna. Los machos se
agregaron preferencialmente en la costa con vegetacion. La esta-
cionalidad de los desplazamientos en sincronia con la maduracion
de los peces hace suponer que tales migraciones son de cardcter
reproductivo, pudiendo estar favorecidas por la presencia de gra-
dientes ambientales. La migracion local reproductiva hacia zonas
someras en O. bonariensis estuvo asociada a gradientes de salini-
dad, O, disuelto y temperatura.

* En memoria a Rolando Quirés, quien trabajé con el primer
autor en las primeras versiones de este manuscrito.

0s peces presentan una

variabilidad extremada-

mente amplia en cuan-
to al sitio elegido para su reproduccion
y la manera como se reproducen (Ba-
lon, 1975, 1981). Intimamente asocia-
dos a la actividad reproductiva, muchas
especies de peces presentes en lagos
realizan movimientos locales desde y
hacia diferentes ambientes (Moyle y
Cech, 2004). Estos movimientos pue-
den considerarse migratorios cuando

los peces se mueven alternadamente
entre dos o mdas hdbitats diferentes con
una periodicidad regular y una gran
parte de la poblaciéon estd involucrada
(Northcote, 1978). Una alternancia pe-
riédica de hébitats con fines reproduc-
tivos supone una importante variacion
estacional en la abundancia de repro-
ductores y juveniles, asi como en la
proporcién de sexos en los hdbitats in-
volucrados. Relacionar las estrategias
reproductivas con caracteristicas am-

bientales y de sustrato particulares re-
presenta un gran desafio (Wootton,
1998). No obstante, las aguas someras
con abundante vegetaciéon suelen ser
importantes dreas de desove y cria
para muchas especies de peces (Mills y
Mann, 1985). Probablemente nada sea
més importante para la zonacién de las
especies y los individuos en un lago
que la existencia de diferentes tipos de
sustrato o vegetacion en las aguas so-
meras (Matthews, 1998). En las lagu-
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nas de la regiéon pampeana, el pejerrey
Odontesthes bonariensis (Cuvier y Va-
lenciennes, 1835) presenta un periodo
de actividad reproductiva mayormente
bimodal (Calvo y Morriconi, 1972) con
un pico maximo en primavera y otro
de menor magnitud en otofio. Esta es-
pecie también muestra una marcada va-
riacién estacional en la abundancia de
los distintos estadios (Rosso, 2008) y
sexos (Calvo et al., 1977) que frecuen-
tan los ambientes litorales de estas la-
gunas. Calvo et al. (1977) también
identificaron la preferencia de las hem-
bras maduras y machos del pejerrey
por las costas de tosca durante la re-
produccion.

Todos estos resultados
hacen suponer que los reproductores de
O. bonariensis utilizan distintos am-
bientes en distintos momentos del afio.
Sin embargo, después del trabajo de
Calvo et al., (1977) no surgieron otros
estudios concretos tendientes a explorar
esta dindmica en la regién pampeana.
Por otra parte, ain no ha sido estudiado
de qué manera las principales variables
abidticas podrian estar relacionadas con
tales desplazamientos reproductivos. El
principal objetivo de este trabajo es ex-
plorar la variacién espacial y temporal
en la abundancia y proporcién de sexos
de reproductores del pejerrey O. bona-
riensis en una laguna de la regién pam-
peana. Se analizan las relaciones entre
los patrones observados, la presencia de
vegetacion litoral y las principales va-
riables fisico-quimicas del cuerpo de
agua. Con ello se pretende aportar evi-
dencia que permita inferir no sélo la
existencia de desplazamientos reproduc-
tivos en esta especie sino también la di-
reccién de tales movimientos y los am-
bientes involucrados.

Materiales y Métodos

Area de estudio y estaciones de
muestreo

Para estudiar la dina-
mica temporal en la abundancia de re-
productores de Odontesthes bonariensis
(Cuvier y Valenciennes, 1835) en el
plano horizontal de una laguna pam-
peana, se realizaron muestreos mensua-
les en la laguna de Gomez, ubicada en
la cuenca superior del rio Salado (Fi-
gura 1). Los muestreos se llevaron a
cabo durante 18 meses (octubre 1999 -
marzo 2001), incluyendo dos periodos
reproductivos de primavera-otoflo con-
tinuos. En esta laguna se seleccionaron
dos estaciones litorales con estructura
vegetal contrastante que pueden ser
consideradas como las unidades ecold-
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Figura 1. Ubicacién geogréfica de
la laguna de G6émez. Los sitios de
estudio se indican con circulo vacié
(costa vegetada) y circulo lleno
(costa de tosca).

gicas fundamentales en las que se divi-
den las costas de las lagunas pampea-
nas (Calvo et al., 1977). Un sitio estu-
vo dominado por una alta densidad de
macroéfitas arraigadas sumergidas del
género Potamogeton con fondo barroso
(costa vegetada) y el otro se caracteri-
z6 por la ausencia de macrdfitas y fon-
do de tosca (costa de tosca). Simulta-
neamente fue monitoreada la zona pe-
ldgica inmediata a estos dos ambientes.

Muestreo de peces

Para estimar la abun-
dancia y conocer la distribucién instan-
tanea de los reproductores, se realiza-
ron muestreos simultdneos en las zonas
peldgicas y litorales de esta laguna.
Este tipo de relevamiento sincrénico de
diferentes ambientes en un cuerpo de
agua ha sido utilizado con éxito para el
estudio de la distribucién espacial de
los peces (Arcifa y Meschiatti, 1993).
La captura de peces en las zonas pela-
gicas de la laguna se realiz6 con redes
de enmalle. Se utilizaron dos baterias
de redes de 1,4m de altura, con un co-
eficiente de armado de 0,5 y 100m de
largo. Las redes fueron confeccionadas
con 10m de cada uno de los siguientes
pafios: 15, 21, 25, 30, 35, 40, 52, 60,
75 y 85mm entre nudos. Esta confor-
macién de redes en trenes de distintos
tamafios de malla, que permite reducir
la selectividad en las capturas (Bage-
nal, 1978), ha mostrado ser efectiva
para los ambientes someros de la re-
gién pampeana (Quirds et al., 1988).
Las redes se calaron durante las prime-
ras horas del atardecer con una meto-
dologia cldsica en pesquerias de aguas
continentales (Freyre et al., 1983; Hu-
bert, 1996). La abundancia de repro-
ductores de pejerrey en las zonas pela-
gicas se expres6 como el promedio del
nimero de individuos capturados entre

ambas redes agalleras en una hora de
pesca. El arte de pesca utilizado en los
ambientes litorales fue wuna red de
arrastre del tipo “pejerrey” o ‘“cornali-
to” de 20m de largo con malla de
10mm entre nudos y una bolsa central
de 2m de longitud con malla de Smm
entre nudos. Para operarla, esta red fue
tirada desde la costa con sogas de 50m
de largo, alcanzando una superficie de
barrido de ~1000m2. La abundancia de
reproductores en los ambientes litorales
se cuantific6 como el promedio del ni-
mero de individuos presentes en dos
lances de pesca.

Los pejerreyes captura-
dos fueron inspeccionados visualmente
para la determinacién del sexo y estadio
gonadal. Posteriormente se los agrupd
en dos grandes categorias (maduros e
inmaduros) utilizando para ello la clave
macroscopica sugerida por Calvo y Da-
done (1972). Asi, todos los ejemplares
adultos en fases tempranas del desarro-
llo gonadal (II, IIT y IV) fueron clasifi-
cados como inmaduros. Como maduros
fueron incluidos solamente aquellos
ejemplares (machos y hembras) que se
encontraban en fase V, préoximos a deso-
var, liberando sus gametos a la menor
presién (Calvo et al., 1977). Esto es im-
portante porque permite cuantificar en-
tre todos los adultos capturados, aque-
llos reproductores que estdn realizando
o muy proximos a realizar un desove en
el sitio donde han sido capturados. Los
ejemplares en estadio de post-freza (VI)
en adelante, incluyendo las hembras re-
madurantes (Calvo y Dadone, 1972), no
fueron considerados en este estudio.

El equivalente no para-
métrico del test de Student (Mann-Whit-
ney) fue utilizado para evaluar las dife-
rencias en la abundancia total de repro-
ductores, de machos (maduros e inmadu-
ros) y de hembras (maduras e inmaduras),
entre el sitio con costa vegetada y el sitio
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ductividad eléctrica del agua
puede ser interpretada como un
indicador fiable de la salinidad

del medio (Rosso y Quirds,
2007). Para realizar las medi-
ciones del medio abidtico se
utilizé6 una sonda multipardme-
tro modelo YSI 85.
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Figura 2. Abundancia relativa de machos y hembras en la
zona litoral y la zona peldgica de ambos sitios de muestreo

con costa de tosca. Los datos de abun-
dancia en zonas peldgicas y litorales fue-
ron analizados por separado.

Variables ambientales

Para evaluar las condi-
ciones abidticas en las zonas peldgicas y
los ambientes litorales se midié la con-
ductividad eléctrica del agua, la tempe-
ratura y el O, disuelto. En las lagunas
de la alta cuenca del rio Salado, la con-

Tosca

Resultados

Durante los 18 meses de re-
levamiento en las cuatro esta-
ciones de muestreo (litorales y
peldgicas) de la laguna de Go6-
mez se capturd un total de 4935 repro-
ductores, 3314 hembras y 1621 machos.
Las zonas peldgicas inmediatas a ambos
tipos de costa estuvieron dominadas por
hembras y no se observaron diferencias
importantes en la proporcion de sexos
entre ambos sitios de estudio. Contraria-
mente, los machos dominaron en los am-
bientes litorales y, a diferencia de las zo-
nas peldgicas, la proporcién de sexos en
estos ambientes vario entre el sitio con
costa vegetada y el de tosca (Figura 2).
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400 |
/'\ La abundancia de repro-
300 + \/ ductores en las zonas peld-
200 gicas de esta laguna fue va-
7 riable, con un predominio
casi constante de hembras
100 | .
- Lol Lo sobre machos (Figura 3).
0 ~e- En ambos sitios se pueden
O‘N‘D E‘F ‘M‘A‘Myh ‘J\‘AQ‘S‘O‘N[D ETFTNW identificar tres picos en la
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a lo largo del tiempo. El
primero y mds importante
en la primavera de 1999,
uno menor en el otofio si-
guiente y un tercero hacia
la primavera de 2000. Estos
periodos en donde la abun-
dancia de reproductores fue

O'N[DiE'MIA'MyIJ'J\'Ag'S[O[N[D‘E'F'M‘

mayor coincidieron con un incremento
en la abundancia de individuos madu-
ros, tanto machos como hembras (Figu-
ra 3). No obstante, la proporcién de
sexos en las zonas peldgicas de esta la-
guna estuvo lejos de ser constante.
Fueron notorios algunos picos en la re-
lacion hembra:macho antes y después
de los periodos de freza.

No hubo diferencias significativas
en la abundancia de reproductores entre
la zona peldgica de la costa vegetada y
la propia de la costa de tosca (Tabla I),
tanto para las hembras como para los
machos. Tampoco se hizo evidente una
predilecciéon de los reproductores por
uno u otro sitio, en relacién a su estado
de desarrollo gonadal (maduros e inma-
duros). Independiente de esto, el ensam-
ble de reproductores en los ambientes
pelagicos estuvo mayormente dominado
por individuos inmaduros. La abundan-
cia de machos (vegetada: Z= -3,9391;
p<0,000041; tosca: 7= -4,8578;
p<0,000001) y hembras (vegetada: Z=
-3,9976; p<0,000032; tosca: 7=
-4,5426; p<0,000003) en fase V de ma-
duracién fue significativamente menor y
su presencia fue altamente estacional
(Figura 3).

Ambientes litorales

A diferencia de lo ob-
servado en la zona pelédgica, el releva-
miento de los ambientes litorales de la
laguna mostré que la presencia de pe-
jerreyes adultos fue fuertemente esta-
cional, con picos en primavera y oto-
fio (Figura 4). Es de interés que la
gran mayoria de los individuos captu-
rados en ambos ambientes litorales
fueron casi exclusivamente machos
maduros (Figura 4). La abundancia de
reproductores en la costa vegetada fue
significativamente superior a la regis-
trada en la costa de tosca desprovista

TABLA I
RESULTADOS DEL TEST DE MANN-WHITNEY APLICADO A LAS

1999 2000 2001
ABUNDANCIAS DE LOS DISTINTOS GRUPOS DE
¢ REPRODUCTORES EVALUADOS EN AMBOS SITIOS DE ESTUDIO
0% | (VEGETADA-TOSCA) Y DISCRIMINADOS PARA AMBOS
AMBIENTES
| Pelégico Litoral
40% EstadisticoZ  Nivel p EstadisticoZ  Nivel p
i Machos maduros 0,7017  0,482882 2,3273 0,019951*
inmaduros 0,2644  0,791466 1,1967 0,231412
0% r r
olniolelelmlalmlolulaglsloln]olelr m totales 0,2149  0,829844 2,621 0,008766*
1999 2000 2001 Hembras maduras 0,4123 0,680138 0,4067 0,684259
[] Machos maduros[] Machos inmaduros[] Hembras maduras[] Hembras inmaduras S inmaduras 0.1155 0.908017 0.001 0.999377
Figura 3. Dindmica temporal en la abundancia de reproductores o
(a) y en la proporcién de sexos y estados de madurez en las zo- totales 0,155 0,908029 0,7917 0,428552
nas pelagicas de las costas vegetadas (b y de tosca (c). Total 0,2146 0,830088 2,63 0,008539*
NVERCIENCIA 1UN 2010, VOL. 35 N° 6 409



de vegetacion (Tabla I). Estas di-
ferencias son sostenidas funda-
mentalmente por la gran abun-
dancia de machos maduros en la
costa vegetada. Las hembras fue-
ron mas abundantes en la costa
de tosca desprovista de vegeta-
cién en respuesta a la mayor pre-
sencia de hembras inmaduras en
ese ambiente litoral. El andlisis
conjunto de los resultados de los
ambientes peldgicos y litorales

muestra algunos patrones intere-80% -

santes. En la zona peldgica, los
momentos de mayor abundancia

de reproductores coincidieron en,q, |

gran medida con la mayor pro-
porcién de individuos maduros
(Figura 3). Inmediatamente antes
y después de estos picos de
abundancia y maduraciéon de re-

productores en las zonas peldgi-ggo, |

cas se registr6 una caida en la
proporcién de machos en esos
ambientes. En ese momento se
registraron los picos de abundan-
cia de machos maduros en las
costas (Figura 4). Hasta cierto
punto, la dindmica en la abun-
dancia de machos en la zona pe-
lagica y litoral tendié a ser com-
plementaria en los dos sitios ex-

plorados (Figura 5). La presenciaFigura 4. Dindmica temporal en la abundancia de reproductores (a)
y en la proporcion de sexos y estados de madurez en las zonas li-
torales de las costas vegetadas (b) y de tosca (c).

de hembras en los ambientes li-
torales, maduras o no, fue extre-
madamente pobre, indistintamen-
te de la presencia de vegetacidn.

Gradientes ambientales

El relevamiento simul-
taneo del medio abidtico en el am-
biente peldgico y litoral de ambos si-

tios de estudio reveld la existen-
cia de gradientes transversales de
temperatura, salinidad y O, di-
suelto. La direccién de estos gra-
dientes no fue constante y sus
magnitudes fueron variables. No
obstante, de manera casi perma-
nente, las variables ambientales
mostraron un incremento hacia
las costas. La situacidén inversa,
con mayores valores en las zonas
peldgicas, se dio s6lo esporddica-
mente. Asi, de manera casi cons-
tante, las costas de esta laguna
(tanto la vegetada como la de
fondo de tosca) representaron
ambientes mds cdlidos, mejor
oxigenados y con una mayor sali-
nidad que las zonas peldgicas in-
mediatas (Figura 6). La presenta-
cién de estos gradientes espacia-
les no parece estar relacionada
directamente con la estacionali-

410
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Machos en el litoral
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1999 2000

dad. Sin embargo, una ligera estacio-
nalidad se observo en el gradiente de
temperatura, que se hizo relativamente
mds notorio en los meses mas cdlidos.
Todos los gradientes de forma espora-
dica presentaron episodios de gran
magnitud con diferencias absolutas en-

a Litoral —e—Pelagico
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Figura 5. Dindmica temporal en la abundancia de machos
la zona litoral y en zona peldgica de la laguna de Gomez. a:
costa vegetada, b: costa de tosca.
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2001
[] Machos maduros[] Machos inmaduros[] Hembras maduras[] Hembras inmaduras

tre el ambiente peldgico y el lito-
ral que alcanzaron valores 4-5 ve-
ces superiores a las diferencias
medias.

Discusion

Variacion espacial y temporal en
la proporcion y abundancia de
sexos

Las variaciones en
las proporciones de sexos en pobla-
ciones naturales de peces suelen ser
explicadas por diferentes causas,
entre ellas, por desplazamientos re-
productivos (Vazzoler 1996, Wu et
al., 2001). En este estudio se obser-
vé una intima sincronizacién tem-
poral entre el aumento de la rela-
ciéon hembra:macho en las zonas
pelagicas, la maduraciéon de las
hembras y el pico de abundancia de
machos maduros en los ambientes
litorales. Estos resultados sugieren
un desplazamiento de machos ma-
duros a favor de los ambientes mas
someros de la laguna. La estaciona-
lidad de estos fendmenos de despla-
zamientos observados en Odontes-
thes bonariensis en sincronia con la
maduracién observada tanto en
hembras como en machos, aportan
suficiente evidencia para suponer
que tales migraciones locales son
de caracter reproductivo. Registros

acusticos en algunas lagunas pampeanas
han comprobado que O. bonariensis
presenta patrones de agregaciéon y dis-
persién espacial muy marcados a lo lar-
go del ciclo anual (Gustavo Alvarez Co-

lombo,

comunicacién personal). Este

comportamiento migratorio local asocia-

Machos en zona pelagica

en

do a eventos reproductivos no ha sido
documentado para ninguna de las
otras especies que frecuentan la zona
pelagica de las lagunas pampeanas
(Rosso,
Cyphocharax voga parece mostrar
cierta tendencia a la agregacion de
adultos en las costas de las lagunas,
pero la participacién diferencial de
sexos y estadios del desarrollo gona-
dal en tal proceso no ha sido identi-
ficada. Por otro lado, si existe cierta
evidencia de patrones de desplaza-
mientos reproductivos en otras espe-
cies de pejerreyes del nuevo y viejo
mundo (Middaugh et al., 1981; Mo-
resco 2006,).

2006). Solo el sabalito

La gran concentra-

cién de machos maduros en las cos-
tas de esta laguna pampeana podria
ser resultado de una estrategia re-
productiva tendiente a optimizar la
fertilizacién de hembras, las cuales
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Figura 6. Dindmica temporal de la diferencia en la temperatura (°C), el oxigeno disuelto (mg/L) y la conductividad eléctrica (uS/cm) del agua entre el am-
biente litoral y el peldgico en ambos sitios de estudio. a: costa vegetada, b: costa de tosca.

se acercarian hacia la zona litoral para
desovar. Esto serfa particularmente im-
portante dado que el volumen de esper-
ma del pejerrey, tanto en condiciones
naturales como en cautiverio, €s escaso
(Strissmann, 1989; Miranda et al.,
2001). Esta limitacion también fue des-
crita para los machos de Menidia me-
nidia, una especie de pejerrey del nue-
vo mundo (Conover y Kynard, 1984).
Al igual que en O. bonariensis, los re-
productores de M. menidia se mueven
hacia las zonas mds someras para depo-
sitar sus ovas en el sustrato y luego
vuelven hacia aguas abiertas (Middaugh
et al., 1981). En esta ultima especie, los
machos se acercan primero a la costa y
rodean los tallos de las plantas, forman-
do una roseta por entre la cual pasan
luego las hembras a medida que libera-
ban sus ovas. Un estrategia similar po-
dria esperarse en los machos de O. bo-
nariensis que se desplazan diferencial-
mente hacia las costas de las lagunas
pampeanas durante la estacidon repro-
ductiva. Sin embargo, los presentes re-
sultados muestran que la presencia de
hembras en los primeros 50m de las
costas fue extremadamente pobre a lo
largo de los 18 meses de estudio. Por
otra parte, las pocas hembras captura-
das parecen concentrarse en la costa de
tosca, donde paraddjicamente los ma-
chos maduros son menos abundantes.
Por lo tanto, seria prudente pensar que
el desove en esta especie se realizaria
en una zona intermedia entre los pri-
meros metros de las costas de las lagu-
nas (donde abundan los machos madu-
ros) y las zonas peldgicas (donde abun-
dan las hembras maduras).

INVERDIENZIA sUN 2010, VOL. 35 N° 6

La preferencia de los
machos maduros por las costas vegeta-
das podria estar indicando que la ma-
yor parte de las hembras maduras ele-
gird en algin momento un ambiente
cercano a ese tipo de costa para reali-
zar su desove. Precisamente, la mayor
cantidad de hembras maduras se con-
centré en la zona peldgica de la costa
vegetada. Sin embargo, otros autores
han reportado que las hembras maduras
y los machos de esta especie se con-
centran preferencialmente en las costas
de tosca durante el periodo reproducti-
vo (Calvo et al., 1977). Indistintamente
del tipo de costa, existe un elemento
comun entre los resultados del presente
trabajo y las observaciones previas en
cuanto a que los ambientes litorales
son preferencialmente frecuentados por
reproductores de O. bonariensis duran-
te la época de reproduccién. Los resul-
tados de este trabajo aportan evidencia
adicional de que los cambios en la
abundancia y proporcién de sexos en
los distintos ambientes de las lagunas
responden fundamentalmente a despla-
zamientos de machos maduros desde
zonas peldgicas hacia las costas, con
fines reproductivos.

Gradientes ambientales y
desplazamientos reproductivos

La alta cuenca del rio
Salado presenta un fuerte gradiente lon-
gitudinal en la salinidad del agua (Ga-
bellone, 2005) y en la abundancia de
efluentes antrépicos y de poblacién hu-
mana (Rosso y Quirés, 2007). Estos
gradientes espaciales interactian con la

variacién hidrolégica para regular la
abundancia y distribuciéon de los peces
en las lagunas de este sistema (Rosso y
Quirds, 2009). Sin embargo, no hay in-
formacién concreta sobre la existencia
de gradientes horizontales transversales
en estas lagunas, ni de su relacién con
la dindmica de los peces. Con este estu-
dio hemos identificado que los ambien-
tes litorales proporcionan un habitat
mas cdlido, més oxigenado y mas salino
(Figura 6) que las zonas peldgicas de
este cuerpo de agua.

El desplazamiento re-
productivo observado en O. bonariensis
a favor de estos gradientes, podria re-
presentar una estrategia para favorecer
las fases tempranas del desarrollo de
esta especie, las cuales se concentran en
las costas de las lagunas pampeanas
(Rosso, 2008). Un ambiente més calido
supone un desarrollo mds rdpido de las
ovas y alevinos, alcanzando antes el ta-
mafio critico que permite una mayor ca-
pacidad de natacién para la evasién de
los depredadores. Sin embargo, esta
condicién representaria una ventaja si
los ambientes litorales fueran también
mads ricos en alimentos y en O? disuelto,
ya que el incremento en la temperatura
provoca un incremento en el metabolis-
mo de los peces (Brett y Groves, 1979).
Los resultados muestran que en las cos-
tas donde la temperatura fue mds alta,
las condiciones medias de oxigenacion
fueron mayores. Por otra parte, estudios
sobre la mesofauna de las lagunas pam-
peanas han demostrado que la abundan-
cia de macroinvertebrados crece hacia
la zona litoral (Schnack, 1972). Por lo
tanto, el incremento del metabolismo
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para los estadios tempranos del pejerrey
que supone el ambiente mds cdlido de
las costas, va acompaflado de una ma-
yor oferta de alimento y mejor oxigena-
cion. Este ambiente mas rico en O, di-
suelto es particularmente importante
para los estadios tempranos del desarro-
llo, pues éstos tienen mayor demanda de
este elemento (Moyle y Cech, 2004). Es
por ello que muchas especies de peces
han adaptado como estrategia reproducti-
va depositar sus ovas cerca de plantas fo-
tosintéticamente activas (Wootton, 1998).

Ademds de presentar
mayor temperatura y O, disuelto, las
costas de esta laguna pampeana también
fueron ligeramente mds salinas. Los pe-
ces en el agua dulce destinan energia
para mantener la osmolaridad de su me-
dio interno, reteniendo sales y produ-
ciendo abundante orina diluida (Moyle
y Cech, 2004). Consecuentemente, un
ligero incremento en la salinidad del
medio reduciria la magnitud de estos
procesos y permitiria a los peces desti-
nar mas energia al crecimiento
(Wootton, 1998). Sin embargo, un incre-
mento en la salinidad del agua més alld
de cierto limite puede resultar perjudi-
cial para los estadios tempranos del pe-
jerrey. Para una gran mayoria de orga-
nismos, el rango de tolerancia a la va-
riables ambientales es mucho mds res-
tringido en los estadios ontogenéticos
mds tempranos (Odum y Barrett, 2005).
En ambientes naturales con una salini-
dad del agua cercana a 50g-1", la repro-
duccién de O. bonariensis queda confi-
nada a zonas con aguas menos salobres
(Bucher y Etchegoin, 2006). La tasa de
fertilizacion en esta especie puede verse
afectada a salinidades elevadas (Miran-
da et al., 2006). Por lo tanto, la produc-
cién y/o supervivencia de huevos y ju-
veniles de O. bonariensis pueden verse
afectadas a salinidades extremas. Inde-
pendientemente de ello, es de esperar
que en aquellos ambientes de agua dul-
ce donde los gradientes salinos suelen
ser de poca magnitud, un ligero incre-
mento en la salinidad resulte beneficio-
so para los pejerreyes.

Los resultados de este
estudio sugieren que las costas de las
lagunas pampeanas podrian ser conside-
rados ambientes comparativamente mds
favorables para el desarrollo de los esta-
dios tempranos de O. bonariensis. La
presencia de gradientes horizontales ter-
mo-salinos y de O,, podria ayudar a ex-
plicar en parte porqué el pejerrey mues-
tra esta dindmica de desplazamiento re-
productivo hacia las costas. Este no se-
rfa un mecanismo fortuito y aislado.
Esta estrategia de desplazamiento aso-
ciada a un gradiente ambiental est4 pre-
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sente también en la dindmica de otros
pejerreyes de agua dulce del nuevo
mundo (Middaugh et al., 1981). Entre
los pejerreyes de agua dulce del viejo
mundo, las poblaciones de Cratero-
cephalus cuneiceps de las cuencas ari-
das del noroeste de Australia también
muestran evidencia de desplazamientos
reproductivos en ambientes con varia-
ciones espaciales drasticas de salinidad
(Allen et al., 2005).

Conclusiones

Los resultados sugie-
ren la existencia de desplazamientos
reproductivos en el pejerrey de la re-
gién pampeana y muestran que tales
desplazamientos podrian ser favoreci-
dos por la presencia de gradientes am-
bientales. El importante componente
de migracién local reproductiva hacia
zonas someras en Odontesthes bona-
riensis estuvo asociado a gradientes
de salinidad, O, disuelto y temperatu-
ra. Indistintamente de ello, el uso es-
tacional de los ambientes someros por
los adultos de esta especie como lugar
de desove, destaca la importancia de
la disponibilidad de este tipo de hdbi-
tats. Sin embargo, la participaciéon de
la cobertura vegetal como un elemento
importante en el proceso reproductivo
no parece ser comun a todas las lagu-
nas pampeanas.
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PATTERNS OF REPRODUCTIVE MOVEMENTS IN THE SILVERSIDE Odontesthes bonariensis

Juan José Rosso and Rolando Quir(’)sT
SUMMARY

During the breeding season some lacustrine fish species mi-
grate between different habitats. In lakes of the Pampa Plain, the
abundance of sexually mature individuals and sex ratio in popu-
lations of the silverside Odontesthes bonariensis vary seasonally
in littoral habitats. Nevertheless, little is know about simultane-
ous events in lake other areas or how abiotic factors are related
with this behavior. This paper explores temporal and spatial pat-
terns in the abundance of sexually mature individuals and sex
ratio of this species in a shallow lake of the Pampa Plain. Re-
lationships between observed patterns, presence of littoral veg-
etation and environmental variables are discussed. This approach
aims to find evidence of reproductive movements as well as the
direction and habitats involved in such displacements. Two litto-
ral sites with contrasting vegetation structure and their immedi-

ate pelagic zones were surveyed during two consecutive repro-
ductive seasons. There was a notable synchronization between
the increase in the female:male ratio in pelagic zones, the gonad
development of females, and the presence of ripe males in lit-
toral habitats. This result suggests local movement of ripe males
toward the littoral environments. Ripe males seemed to prefer
littoral areas where vegetation was present. The seasonality of
these movements together with gonad development in both fe-
males and males suggest that local displacements may be part of
a reproductive trait. It was also found that these movements may
be favored by environmental gradients. Local displacements to-
ward littoral areas were associated with water salinity, dissolved
O, and temperature gradients.

PADROES DE DESLOCAMENTOS REPRODUTIVOS NO PEIXE-REI Odontesthes bonariensis

Juan José Rosso e Rolando Quirds?

RESUMO

Algumas espécies de peixes presentes em lagos realizam des-
locamentos proximos com fins reprodutivos. Nas lagoas pampe-
anas, o peixe-rei (Odontesthes bonariensis) mostra uma varia¢do
estacional na abunddncia e propor¢do de sexos nos ambientes
litordneos. No entanto, ndo hd informagdo de que ocorra si-
multdneamente em outros ambientes nem de como as condigdes
ambientais podem ser associadas a tal comportamento. Este
trabalho explora a variacdo espacial e temporal na abunddn-
cia e proporg¢do de sexos do peixe-rei em uma lagoa pampeana.
Analisam-se as relagdes entre os padrdes observados, a presenca
de vegetagdo litordnea e as principais varidveis ambientais. Isto
pretende acrescentar evidéncia que permita inferir ndo s6 a exis-
téncia de deslocamentos reprodutivos mas também sua dire¢cdo
e os ambientes envolvidos. Foram monitoradas simultdneamente

duas estagoes litordneas com estrutura vegetal contrastante e a
zona peldgica imediata durante duas estagcdes reprodutivas con-
secutivas. Observou-se uma intima sincronizagdo temporal en-
tre 0o aumento da relagcdo fémea:macho em zonas peldgicas, a
amadurecimento de fémeas e o pico de abunddncia de machos
maduros em ambientes litordneos. Estes resultados sugerem um
deslocamento de machos maduros a favor de ambientes mais
rasos da lagoa. Os machos se agregaram preferencialmente na
costa com vegetacdo. A estacionalidade dos deslocamentos em
sincronia com a maturidade fazem supor que tais migragoes sdo
de cardter reprodutivo, podendo ser favorecidos pela presenca
de gradientes ambientais. A migrag¢do local reprodutiva para zo-
nas someras em Q. bonariensis esteve associada a gradientes de
salinidade, O, dissolvido e temperatura.
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