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ABSTRACT. The tararira is a top predator of paramount importance in pampean lakes.
The goal of this study is to assess the change of different biological indices of this species
in Yalca Lake on a yearly basis. Also we attempt to determine the relationship between
within indices variations and with water temperature (WT) and light hours (LH).
Monthly captures were performed during 2006/2007 estimating the relative condition
factor (Kn), gonadosomatic index (GSI), liposomatic index (LSI), hepatosomatic index
(HSI) and somatosomatic index (SSI). The Kn and GSI presented significant temporal dif-
ferences in both sexes, showing highest values from december to february, coincident
with the reproductive cycle. The LSI displayed values close to cero not showing a stable
trend, whereas the HSI presented highest and lowest values from may to july and from
april to september respectively for both sexes. Finally the SSI exhibited differences be-
tween sexes with the maximum values between march and september. Males showed a
positive and significant relationship between Kn and WT. In females this pattern was also
noted between GSI and LH and between KN vs WT, but was negative between GSI vs SSI
and SSI vs LH. We conclude that the use of different biological indices in this species al-
lows following the maturation cycle and their associated metabolic processes being the

observed variation patterns related to high seasonally physiological processes.
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INTRODUCCION

La tararira, (Hoplias malabaricus)
es un pez characiforme neotropical
perteneciente a la familia Erythrini-
dae. Su distribucion geografica se ex-
tiende desde Colombia hasta la pro-
vincia de Buenos Aires en Argentina.
Dentro de esta amplia franja latitudi-
nal (09°LN a 37° LS), la especie habita
solamente las cuencas de pendiente
atlantica. Su presencia es habitual en
ambientes acuaticos de llanura lenti-
cos y loticos y se encuentra particu-
larmente adaptada a vivir en
limnotopos vegetados de escasa pro-
fundidad en los cuales es muy fre-

cuente debido a sus amplios rangos
de tolerancia a cambios de pH, oxige-
no disuelto y temperatura (Paiva,
1972; Rios, 2001; Saad et al., 2002).
En la Republica Argentina, la tara-
rira, al igual que buena parte de la
ictiofauna neotropical, encuentra su
limite de distribucion austral en lla-
nura pampeana meridional (Ringuelet
et al., 1967; Rosso, 2007; Lopez et al.,
2008). En las lagunas arroyos y rios
de esta region, la tararira representa
un depredador terminal por lo cual
normalmente sus poblaciones estan
representadas por un numero relati-
vamente reducido de individuos, aun-
que en términos de biomasa suele al-
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canzar valores elevados debido a que
es el pez nativo de mayores dimensio-
nes en los ambientes referidos.

En esta zona de clima templado, el
comportamiento de la especie presen-
ta una clara estacionalidad mostrando
mayor actividad en los meses calidos y
un periodo de letargo en los meses
mas frios (Ringuelet et al., 1967), lo
cual deberia reflejarse en diferentes
aspectos de su biologia.

En este sentido el uso de indices
biologicos puede ser de utilidad para
comprender los cambios estacionales
y el uso de la energia por parte de los
organismos. Existen varios indices
que han sido desarrollados para pro-
veer medidas de la condicién general
de las poblaciones de peces y caracte-
rizar el estado nutricional y fisiologico
de los individuos (Bolger y Connolly,
1989: Goede y Barton, 1990; Black-
well et al., 2000; Barton et al., 2002;
Pangle y Sutton, 2005). Entre los indi-
ces biolégicos directos de uso mas
frecuente en peces pueden mencio-
narse el gonadosomatico (IGS; Nikols-
ky, 1963; Chang y Navas, 1984,
hepatosomatico (IHS; Heidinger y
Crawford, 1977; Htun-Han, 1978),
somatosomatico (ISS), liposomatico
(ILS; Shul’'man, 1974; MacFarlane et
al., 1992). Estos indices eventualmen-
te son utilizados para explicar los ci-
clos reproductivos, disponibilidad de
alimento, intercambio de energia y
variaciones a la respuesta frente algin
estrés ambiental. Por otro lado los
indices indirectos tales como el indice
de condicion de Fulton K (Ric-
ker,1975) y el de condicion relativa Kn
(Le Cren, 1951) resultan indicadores
del estado de bienestar de la pobla-
cion.

En este contexto, el objetivo del
presente trabajo es evaluar los cam-
bios en diferentes indices biolégicos en
la poblacion de tararira de la laguna
Yalca a lo largo de un ciclo anual y
establecer las relaciones existentes
entre las variaciones de los indices
entre si y con las de la temperatura
del agua y horas luz.

MATERIALES Y METODOS
Area de estudio

La laguna Yalca (35° 35 S
57° 54° W) pertenece al partido de
Chascomus, provincia de Buenos Ai-
res (Figura 1) y posee una superficie
aproximada de 1150 hectareas de las
cuales un tercio permanece cubierta
por densos islotes de vegetacion com-
puestos predominantemente por
macrofitas emergentes, Typha latifolia
y Scirpus giganteus. La profundidad
maxima de la laguna es de 1,60 me-
tros y la media de 1,40 m, lo cual la
asemeja a una tipica laguna de la re-
gion pampeana. Sus aguas son tur-
bias y poseen una tonalidad rojiza a
parda, debido al alto contenido de se-
dimentos de granulometria fina en
suspension. La composicién limnolo6-
gica y morfologica fue descripta por
Dangavs y Dallasalda (1977). Sus cos-
tas presentan barrancas bajas de tos-
ca y orillas poco pronunciadas
(Frenguelli, 1956). En épocas de inun-
dacion la laguna recibe afluencias por
parte de la laguna Las Mulas ubicada
aguas arriba y en gran medida su
régimen se mantiene por aportes plu-
viales y algunos manantiales semisur-
gentes. Su emisario es el arroyo San
Felipe que vuelca sus aguas a la lagu-
na de Chascomus.

Registros de datos ambientales

Se registraron las temperaturas del
agua cada una hora mediante un
termologger automatico. Con las me-
diciones se obtuvieron los promedios
diarios de temperatura dentro del ciclo
anual con el fin de conocer la magni-
tud de los cambios ciclicos de esta
variable (TA). Los registros de las
horas de luz se obtuvieron con una
periodicidad similar a partir de la es-
tacion meteorologica instalada en el
Instituto Tecnologico de Chascomus
(INTECH) durante el periodo de mues-
treo (DL), ubicada a 7,5 km del area
de estudio.



Instituto de Limnologia “Dr. R. A. Ringuelet”
ISSN 0326-1638

=
o
~
]
o
a
IS
@

S 35”33‘18-,

America del Sur

Buenos ¢ > H

Aires
Laguna
Yalca
1 |
|
S 35“35’42-; L ®
,_ —_—

Arroyo San Felipe

Laguna
Chascomus

Biologia Acudtica N° 26, Ario 2009:7-17

WWZ.€9.45 M

Laguna Las Mulas

Vegetacion
Acuatica

B Estaciones de muestreo estables

@ Estaciones de muestreos alternativas

Figura 1. Localizacion geografica de la laguna Yalca y la posicién del area de distri-
bucién de la tararira, Hoplias malabaricus en Sudamerica. Los puntos sobre la lagu-

na indican las estaciones de muestreo.

Muestreo y tratamiento de datos

Se realizaron capturas de tarariras
con una periodicidad mensual duran-
te los annos 2006/07. Los artes de pes-
ca utilizados fueron trampas tipo Gar-
lito (Colautti, 1998), red de arrastre de
9 m de largo x 1.20 m de alto, confec-
cionada con tamano de malla estirada,
entre nudos opuestos de 20 mm. y
copo de 2 m de profundidad con malla
de 10 mm., redes agalleras de 70, 80,
110 y 130 mm, trasmallo de malla
interna 60 mm y mallas externas de
120 mm (25m de largo cada una) y
espineles de 30 anzuelos (Mustad 4/0
pata larga), el tipo de carnada utiliza-

da fueron trozos de pescado. Todos los
artes fueron utilizados por duplicado
en diferentes estaciones de muestreo.
El esfuerzo de pesca implementado en
cada muestreo consistio en calar to-
dos los artes de pesca de manera si-
multanea desde las 19 horas hasta las
7 horas del dia siguiente.

A cada ejemplar se le midi6 la longi-
tud total (Lt) y estandar (Lst) con pre-
cision de 1 mm y se le registro el peso
con precision de 1 gr. Posteriormente
se les extrajeron el higado, grasa me-
sentérica, gonadas y el tubo digestivo
y se peso cada uno con una precision
de 0,1 gr. Se establecio la relacion en-
tre el peso y la longitud para 724 indi-
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viduos ajustando a dichos datos una
curva de regresion potencial segin la
ecuacion: W'= a.Lstb, también se ob-
tuvo la ecuacion para los machos
(W'm) y para las hembras (W™h). Estas
fueron utilizadas para calcular el fac-
tor de condicion relativo (Kn) conforme
la formula Kn= W/W", donde W es el
peso observado del individuo. Se cal-
cularon los indices gonadosomatico
(IGS), liposomatico (ILS), hepatosoma-
tico (IHS) y somatosomatico (ISS)
segun la férmula general Ij= 100Wj/W
donde Ij es el indice obtenido a partir
del peso Wj de la gonada, la grasa
mesenterica, el higado y el cuerpo sin
visceras respectivamente.

En todos los casos, los indices se
obtuvieron para ambos sexos salvo el
IGS, para el cual solo se consideraron
a las hembras ya que los machos no
poseen variaciones significativas de la
gonada en relacién al peso a lo largo
del ciclo anual (Matkovic, 1989). Los
valores de cada indice fueron repre-
sentados en el eje de tiempo sobre una
escala anual de 365 dias Julianos.
Dado que los indices no presentaron
la condicion de homoscedasticidad,
aunque si de normalidad, se aplico el
test no paramétrico de Kruskal Wallis
con datos pareados (KWdp) para de-
tectar diferencias significativas
(p<0,05) entre los valores mensuales
de cada indice, para cada uno de los
sexos. Por medio de un analisis de
correlacion lineal se evalud la existen-
cia de relaciones entre las variaciones
del los indices entre si y con respecto
a las variables ambientales.

RESULTADOS

La temperatura y las horas luz de-
mostraron un claro patréon de varia-
cion estacional similar, con marcas
minimas desplazadas (Figura. 2a). La
distribucion de frecuencia anual de
las temperaturas diarias del agua ex-
hibieron wuna distribucion bimodal
sugiriendo la existencia de dos esta-
dos termales dentro del ciclo anual
(Figura. 2b)
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Figura 2. Valores promedio de la tem-
peratura del agua y horas luz en el
ciclo anual (A) y distribuciéon de fre-
cuencias de las temperaturas medias
diarias correspondientes a los 365 dias
julianos (B) en la laguna Yalca.

Las curvas de mejor ajuste a la re-
lacion entre el largo y el peso para to-
dos los individuos sin discriminar por
sexo (W’t) fue Wt = 0.00003 x .Lst2,9517
N=400, r?=0,95 mientras que para
machos (W'm) y hembras (Wh): Wm=
0.00001 x Lst3.0655 N= 156, r2= 0,95 y
Wh= 0.00002 x .Lst299%4 N= 244,
r2= 0,95 respectivamente.

En la Figura 3 se muestran los va-
lores individuales de cada uno de los
indices estimados a los largo de un
ciclo anual.

El Kn comprendi6 valores de 0,73 a
1,44 y de 0, 80 a 1,46 para hembras y
machos respectivamente. En general a
lo largo del ano este indice mantuvo
valores individuales con dispersion
constante. No obstante el KWdp indico
diferencias temporales, donde los me-
ses de mayo, julio, septiembre, octu-
bre y noviembre presenta los valores
significativamente mas bajos para
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Figura 3. Distribucién de los valores por sexo de todos los indices a lo largo de un
ciclo anual (dias julianos). Las diferentes letras (debajo de los valores individuales)
indican diferencias significativas entre grupos (p<0,05).
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hembras y julio y septiembre para
machos, evidenciando una cierta esta-
cionalidad para ambos sexos en donde
en los meses de verano presentarian
los valores mas elevados.

Los valores de IGS individuales os-
cilaron entre 0,09 y 9,92. Entre los
meses de marzo a septiembre el indice
presento valores bajos, constantes y
con escasa dispersion. Contrariamen-
te, entre octubre y febrero, los valores
resultaron altos y con elevada variabi-
lidad lo que indicaria que la actividad
reproductiva tiene lugar en el ultimo
periodo mencionado. El analisis KWdp
indic6 que los valores correspondien-
tes a los meses de noviembre y enero
fueron significativamente mas altos
que en el resto de los meses.

El THS presento valores medios si-
milares en ambos sexos, aunque con
mayor dispersion en hembras que en
machos, oscilando de 0,30 a 2,43 y de
0,45 a 1,87 respectivamente. Ambos
presentaron un patrén similar de dis-
tribucion temporal, con valores maxi-
mos entre mayo y julio y minimos en
los meses de abril y septiembre. El
analisis de KWdp revelo diferencias
significativas para los meses de julio
y marzo para hembras y de mayo y
noviembre para machos.

Los valores del ISS para hembras
fluctuaron entre 71,56 a 99,16.
Opuesto al comportamiento presenta-
do por el IGS, el ISS presento valores
altos, constantes y poco dispersos en-
tre los meses de marzo a septiembre.
Por otro lado entre octubre y febrero
los valores resultaron variables y con
una gran dispersion. En machos los
valores individuales minimos fueron
notablemente mas elevados que en
hembras por el contrario los valores
maximos fueron mas bajos, obtenien-
do asi, valores menos dispersos: osci-
lando entre 83,13 a 95,17 lo largo del
ano. EL analisis estadistico indico
solo diferencias significativas para
hembras, donde el mes de julio pre-
sento los valores mas elevados.

En el caso el ILS presento valores
muy bajos cercanos a cero en la ma-
yoria de los individuos identificandose
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solo algunos casos en los cuales la
grasa mesentérica apenas supero el
1 % del peso corporal, no presentando
un comportamiento estable a lo largo
del tiempo tanto en machos como
hembras.

El analisis de correlacion entre los
indices y las variables consideradas
mostré la existencia de varias rela-
ciones estadisticamente significativas
(Tabla 1). En machos estas correlacio-
nes solo fue significativa y positiva
para Kn con TA.

En hembras se observé una asocia-
cion positiva y significativa de IGS con
DL y de Kn con TA, mientras que fue-
ron negativas y significativas las rela-
ciones de IGS con ISS y de ISS con
DL.

DISCUSION

Muchas especies de peces de aguas
templadas exhiben variaciones esta-
cionales de la condicion, nutricion y
de almacenaje de energia, que se rela-
cionan generalmente con las variacio-
nes temporales de los factores am-
bientales, tales como el suministro de
alimentos, temperatura del agua, ne-
cesidades metabdlicas, y/o con el ciclo
de la reproduccién de la especie (Love,
1970; MacKinnon, 1972; Pierce et al.,
1980; Dygert, 1990).

El ciclo reproductivo de los peces
involucra fuertes cambios en el peso
gonadal producto del aporte de lipidos
y proteinas aportadas en su gran ma-
yoria por las reservas de higado y
musculo (Zahnd, 1959; Matkovic,
1989). Estas variaciones en peso de la
gonada se puede reflejar en términos
de porcentajes en relacion al peso to-
tal del cuerpo a través del indice go-
nadosomatico (IGS) (Htun-Han, 1978).
Teniendo en cuenta el aporte produci-
do por los diferentes 6rganos y tejidos
a las gonadas, es factible esperar que
estas también manifiesten variaciones
en peso que estén relacionadas con
otros indices como el IHS, ISS, ILS y
K. Asimismo estas variaciones deber-
ian correlacionarse con factores am-
bientales criticos como luz y tempera-
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tura, dado que en peces teledsteos el
fotoperiodo regula la actividad sexual
(Endall et al 2000; Hansen et al 2001;
Garcia-Lopez et al 2007) asi como la
temperatura modula la maduracion
(Leveque, 1997; Quintana et al 2004;
Charnov y Gillooly, 2004). En este es-
tudio, la temperatura del agua presen-
to dos periodos con medias de 12,5y
22,5 °C. Esta ultima temperatura se
considera como la que favorece el ma-
yor crecimiento en masa para la tara-
rira (Petry et al., 2007), lo cual se ve
reflejado también en las respuestas
comportamentales (Ramirez, 1963;
Ringuelet et al.,1967 Domanico, 1998)
y fisiologicas de este pez ya que en
este lapso se observaron las mayores
oscilaciones en los indices analizados.
El factor de condicion relativo mos-
tro una débil relacion con el IGS, a
pesar que se advierte un incremento
del mismo durante el desarrollo gona-
dal. Este indice, sin embargo mostro
una correlacion significativa y positiva
con la temperatura tanto para machos

Biologia Acudtica N° 26, Ario 2009:7-17

como para hembras, demostrando que
el mismo podria reflejar como durante
los meses calidos la especie incorpora
energia. Dado que Kn es apropiado
para evaluar la situacion global del
individuo, se puede concluir que en
los meses calidos el saldo energético
es positivo independiente del compar-
timiento en que se acumulen las re-
servas grasas o de las traslocaciones
internas de energia que realice la es-
pecie.

La alta correlacion negativa del IGS
con ISS, en hembras por su parte,
indicaria un aporte energético de la
masa corporal hacia la gonada duran-
te la maduracion ovocitaria, siendo asi
el IGS apropiado para reflejar el desa-
rrollo del proceso de maduracion
(Résch, 2005), aun cuando no necesa-
riamente represente un indicador del
esfuerzo reproductivo (Kamler, 1992).
Los mayores valores del IGS entre no-
viembre y enero son asimismo indica-
dores del periodo de reproducciéon y
maduracién gonadal.

Tabla 1. Matriz de coeficiente de correlacién para el indice gonadosomdtico (IGS),
indice somatosomadtico (ISS), indice hepatosomdtico (IHS), factor de condicion (Kn),
indice liposomadtico (ILS) y dias luz y temperatura del agua (DL y TA), calculado para
machos, hembras. N= tamano de la muestra. En negrita y con asterisco se indican los
valores de las correlaciones estadisticamente significativos (p<0,05).

Hembras (N= 221)

Machos (N= 155)

Kn IGS IHS ISS ILS DL Kn IHS ISS ILS DL
Kn
IGS 044
IHS -0,59 -0,42 -0,32
ISS -0,42 -0,76* 0,39 -0,22 0,27
ILS 0,34 -043 -0,17 0,18 0,28 -0,16 -0,37
DL 0,16 0,79* -0,48 -0,81* -0,19 045 -043 -0,51 0,14
TA 0,79 0,56 -0,52 -0,56 0,18* 0,31 0,59 -0,28 -0,38 0,42* 0,48

13
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Respecto al desarrollo del higado,
se observa que en la época no repro-
ductiva, el indice hepatosomatico
tiende a presentar valores mas altos.
Ello es coherente con el proceso de
acumulacion de grasa que se mani-
fiesta en este 6rgano previo a la repro-
duccion o a una dieta invernal por
efecto de la temperatura (Borek y Sa-
pota, 2005). A pesar de que no se en-
contro una relacion significativa, es
posible observar un paulatino descen-
so en sus valores a medida que la
gonada incrementa su tamano. Este
fenémeno posiblemente esté indicando
actividad hepatica relacionada al pro-
cesamiento de energia proveniente de
otros compartimientos del cuerpo que
es direccionada por este 6rgano hacia
el ovario durante la maduracion de
oocitos (Selman y Wallace, 1989;
Braun y Fontoura, 2004). En el perio-
do post reproductivo el indice registro
un ligero aumento que puede ser aso-
ciado con la incorporacion de alimen-
to. El mismo fue mas pronunciado en
los machos.

Considerando el comportamiento
anual del ISS se observa que la energ-
ia derivada a la maduracién gonadal
es acumulada fundamentalmente a
fines de verano y otofio, cuando ya ha
ocurrido la reproduccion y la tempera-
tura y las horas luz todavia permane-
cen altas como para sostener una ac-
tividad trofica elevada. Estas condi-
ciones son confirmadas por un incre-
mento en el desarrollo gonadal aso-
ciado al aumento de la temperatura
del agua y por una amplitud en la
cantidad de horas luz diaria. Asi tam-
bién en hembras se presenté una re-
lacion negativa de DL con el ISS. Este
indice seria entonces apropiado para
reflejar cambios generales a nivel de
movilizacion de reservas grasas para
el desarrollo gonadal.

Se concluye que el uso de diferen-
tes indices biologicos en la tararira
permite desarrollar un seguimiento
del ciclo de maduracion y sus proce-
sos metabdlicos asociados, demos-
trando que esta especie presenta pa-
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trones de variacion altamente estacio-
nalizados. Futuros estudios en los que
se consideren los indices utilizados en
este trabajo junto a otros aspectos
relacionados con la edad de madurez,
el crecimiento, la mortalidad y el es-
fuerzo reproductivo y su asociacion
con las variables ambientales, permi-
tiran establecer la estrategia adaptati-
va de esta singular especie en ambien-
tes tan dinamicos como son las lagu-
nas pampasicas.
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