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RESLMEM

En este trabajo se estudiaron solamente hembras con cmbriones. 11 nimero de embriones (MNEY ¥y su longilud
total (LTE} en J fneaia v el didmetro de la teca folicelar (DTF) de €. decemmaculatus fueron analizados en
funcidn de la longitud estindar (LST) de las hembras, en ambas especies. El NE y LTE o DTF estuvieron
correlacionados positivamente con LS en ambos casos. NI [ue relacionado con la LET mediante las siguien-
les ecuaciones:

Jodineata NE =440 x 107 x LET *% R2 =462 18;n~ 111 ¥

O decemmaculatus NE =2 98 x 107 x LSTH5. R2 =58 16; n =227
Este modelo indica que la feeundidad ¢s proporcional a la longitud, Para la talla de los embriones las
ecuaciones fueron:

LTE = 3.2009 x LET™™; R2=945n=9%y

DTF = 1.2304 x LET™* B2 =821, n=63
Los cmbriones de O decemmacnlatus son mis pequeiios que los de S fweata (p<0.03). La primera madurcz
gexuwal fue estimada en 14 ¥ 32 mm, respectivamente. Los intervalos de LST de € decemmacidatus (14 a 35
mm) ¥ S lineata (32 a 68 mm) presentan una insignificante superposicion. Lus resultados oblenidos fucron
comparados con los dates disponibles para el grupo. Estos peces pertenecen al mismo tipo ccoldgico; nues-
lros datos muestran que ambas especies utilizan la misma estrategia reproduoctiva, pero las diferencias obser-
vadas en cl tamafo de los embriones sugicre una segregacion trotica cn los primeros estadios de vida, y la
diferencia enire el tamafio de [as hembras posibilitaria una searesacion espacial,

ABSTRACT

In this work only females with embryos were analyzed. The number of cmbryos (NE) and the Lotal lenglh of
J. lineata embryos (LTE) and folicular diameter of C. decemmaculares (DTF) were analvzed as function af
female standard length (LST) in both species, The M1 and LTE or DTF were corrclated positively with Lst in
both cases. NE as function of LT was relaled by the Tollowing eguations:

Ldingatg WNE =440 x 1 x LET ™™ R2=62.18:n=111 and

C. o decemmaculains NE = 298 x 10 « LITX™ Q2 =58.16; n = 227
This model indicates that fecundity is proportional to length, For the embryo lengths the cquations were:

LTE=32009 x LST™M: R2 =945 0= 99 and,

DTEF = 12304 x LST*¥% B2 =872]1:n - 63
The embryos of O decemmaculains are smaller than those ol J ffreata {p<0.05). The fiest sexual maturity
was eslimated in 14 and 32 mm, respectively. The Lst range of O decemmeaculatus {14 1o 35 mm) aod J,
fircara (32 to 68 mm) shows negligible overlap. Obtained results were compared with avaifable data of the
group. These lishes are of the same ccologycal type: our data show that both species arc using the same
reproduclive strategy, but the ohserved difference in the embryonic length sugpests trophic segregation in the
carly stages, and the ditference in the fomale length would allow spalial segregation.

Palabras clave: fecundidad, talla de embriones, nimero de embriones, tipos ecoldgicos, agua dulce.
Keywords: fecundity, embryonic length, number of embryos, ecological types, freshwater.
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INTRODUCCION

En Argentina estin presentes tres de las seis
familias en que se agrupan los Cyprinodontiformes.
Anablepidae, representada por un solo género
Jenynsia; Poeciliidae, representada por los séncros
Cnesterodon, Phalloceros, Phalloptychus y Pha-
Hotorynus; y la familia Cyprinodontidae con cuatro
géneros (Lopez y Col., 1987).

Jenynsia lineata linecta (Jenyns, 1842) v Cres-
terodon decemmaculotus (Jenyns, 1842) son los
ciprinodéntidos mas conspicuos de las aguas de la
pampasia, encontrindoselos en charcas, bafiados, rios
¥ lagunas; son peces de superficie relacionados a la
vegetacion litoral ¥ poseen un régimen alimentario del
tipo micro ¥y meso animalivoro (Ringuelet, 1975;
Escalante, 1987). J lineata ha sido mencionada reite-
radamente en la literatura cientifica, no obstante que
Ghedatti y Weitzman (1996) consideran a la especie
de la pampasia argentina como .J. mudtidentata
(Jenyns, 1842),

La reproduccion de los peces cs un topico de
imporlancia en el estudio de la ictiofauna de aguas
continentales argentinas, en la medida que se ha
investigado en un reducido nimero de especies.
Entre las numerosas variables y condiciones que
regulan la reproduccion y los distintos aspectos que
mvolucra la misma, en nucstro pais se reportaron
aspectos del desarrollo embrioldgico de algunos Cypri-
nodontiformes (Hylton Scott, 1918, 1927, 1928, 1962;
Muzlera, 1934; Rojas v De Robertis, 1934; Siceardi,
1940a, 1940k v 1954; Molero y Pisano, 1987).

En estc grupo se encuentran varias modalidades
reproductivas, oviparas, ovoviviparas v viviparas
(Siccardi, 1940; Wincmiller, 1993; Bone y Col.,
1996). .J lineata es una especic vivipara dado que
completa su desarrollo en ¢l oviducto el cual nutre
al embrién. C. decemmaculatus es ovovivipara
dado que el huevo tiene un desarrollo intraovarico a
expensas de su propio vitelo (Siccardi, 1940b v
1954; Bone y Col, 1994).

Respecto a C. decemmacuiatus no hay infor-
macion disponible sobre el nimero de embriones,
mieniras que para J lineata se conocen datos de
ambientes argentinos (Hylton Scott, 1928; Muzlera,
1934; Menni ¥ Col., 1988) v brasilciios (Fontoura y
Col., 1994),

lLos objetivos de este trabajo son: establecer si
existe correlacidn entre el nimero de embriones o
tamaiio de los mismos y el tamafio corporal de las
hembras, establecer la relacion entre NE. LTE o
DTF y LST, ¢ inferir a que talla se produce la
maduracién scxual de estas especies. Estos datos
podrin ser ulilizados para estimar la tasa de natali-
dad y contribuir a la dinamica poblacional de estos
ciprinodontiformes.

MATERIALY METODOS

Los ejemplares analizados de J. lineata proce-
den de la laguna La Salada de Monasterio (Partido
de Chascomis), y fueron capturados durante enero
de 1999, En tanto los individuos de (' desem-
meaculatus fucron recolectados en charcas perma-
nentes de [a ciudad de General Villegas (Partido de
General Villegas), entre septiembre v octubre de
1998, v en la Laguna La Salada de Monasterio en
encro de 1999, Las capturas fueron realizadas con
red de arrastre  costero.

Se analizaron solo hembras embrionadas de am-
bas especies. En J [ineata se estudiaron un total
de 111 cjemplares, comprendidos entre los 32 v 68
mm de longitud estindar, En C. decemmaculatus
sc emplearon 227 individuos, comprendidos entre 14
¥ 33 mm de longitud estandar,

Para cada ejemplar de J lineata se registrd: la
longitud cstandar (LLST), el nimero total de embrio-
nes (ME) y el largo total promedio de los embrio-
nes a iérmine (LTE) contenidos en cada adulto, en
base a una submucstra aleatoria de 10 embriones
por ejemplar. De los 111 ¢jemplares examinados
shlo 99 contenian embriones a (énnino. En el caso
de . decemmacidatus sc registro la LST y ¢l
NE. En 63 ejemplarcs en los coales se encontrd
embriones a 1érmino se tomd el didmetro de la teca
folicular (DTF), en basc a una submuestra aleatoria
de 10 foliculos por ejemplar. Las mediciones se
realizaron con un calibrador graduado al 0.1 mm.

En .J lineata los embriones a (érmine de naci-
miento son aguellos que se encueniran pigmentados,
mientras que en O decemmeacnlatus las tecas
foliculares contenicndo embriones con ojos bien de-
sarrollados y cuerpo pigmentado, correspondientes a
los estadios 10 ¥ 11 segiin Haynes (1993}, son los
que se hallan a término.
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Para el andalisis estadistico se utilizd: test t de
Student para diferencias de medias. andlisis de co-
rrelacion, andlisis de regresion v test de F para la
difcrencia entre dos cocficientes de regresion
(Sokal y Rohlf, 1979; Montgomery, 1993).

En los analisis de regresidn entre pares de va-

riables se ajustd un modelo multiplicativo:
y=m.x"

siendo m Ta ordenada al origen, mientras que B es
Ia pendiente de la curva. Como variable indepen-
diente se utilizé LST, ¥ como variable dependiente
se cnpled alternativamente: NE, LTE v DTF. El
ajuste de esta ecuacion se realizé bajo su forma
lineal utilizando el método de cuadrados minimos.

RESULTADOS

En ambas especies las hembras son de mayor
lamatio que los machos; en J lineata la hembra
embrionada de mayor talla encontrada por nosotros
tenia 68 mm y en O decemmacuiatus 35 mm, sin
embargo Ringuelet et al. (1967) mencionan 94 mm
¥ 38 mm como talla midxima, respectivamente,

La talla promedio para J lineata fue de 48.96
mm (DE = 6.586; n = 111} mientras que para
decemmaculatus fue de 22,81 mm (DE = 4.311; n
= 227). las diferencias entre los wvalores medios
fucron altamente significativas (1 = 43.70;
p==0.001). El ejemplar mas pequeio de J lineata
fuc de 32 mm con 16 embriones, mientras que en

C. decemmaculatus fue de 14 mm. con 3 embrio-
nes.

LI namero total de embriones promedio en am-
bas especies presenta diferencias significativas (t
=12.05; p=< 0,001) los ¢jemplares de J. lincata
cxaminados tenian 43 cmbriones (DE = 21.282)
mientras que cn O decemmaculatus el promedio
fue de 21 (DE = 12,490,

El nimero de embriones aumenta con ¢l tamaiio
de las hembras en ambas especics, el anilisis de
correlacidn fue positive y significativo (p<0.01) con
valores de r de 0.7886 y 0.7626 respectivamente
(Fig. 1).

Para ambas especies se cncontrd una regresion
multiplicativa significativa (p<(.01) entrc la longitud
estandar y el nimero de embriones:

JoIineata NE = 440 « 100 x  LSI2™; R2 =
6218 n = 111 y . decemmaculatus NE = 2,98 x
10 x LST*™S: R2 =58.16; n = 227.

Mo existen diferencias significativas (p=0,01; F=
0.5438) entrc los valores de los exponentes de la
longitud estdndar de ambas ccvaciones,

Las longitudes totales de los embriones pigmen-
tados (n=99) de ./ limeata estuvieron comprendidas
entre los 7.6 v 149 mm (longited promedio = 10,98
mm, DE=1388). El difgmetro de las tecas folicu-
lares, de O decesmmaculotes (n=63) vario entre
170 v 3.06 mm de longitud total (longitud promedio
=235 mm, DE=0.3261).

Cuando se analiza el tamaio promedio de los
embriones a ¢rmino en relacion a la longitud
estandar de las respectivas hembras se encuentra
una corrclacion positiva v signiticativa (p<0.05) en
Jodimeata (v — 0.3074: n 09y v en
decemmeoculatus (v = 0.2866; n = 63). Bl analisis
de regresion también fue significativo en ambos ca-
sos (p=<0.05) entre la longitud estindar v la LTE
en J lineata y DTF en (. decemmaculatus, (Fig.
2y Fig. 3) respondiendo a las siguientes
ceuaciones:

LTE = 32009 x LST"™: B2 =945 n =99
DTF = 12304 x LST"™: R2 = 821 n = 63

DISCUSIONY CONCLUSIONES

Los datos cxistentes sobre ./ [lineata son esca-
sos, Hylton Scott (1928) encontrd un total de 102
embriongs en una hembra de 90 mm, Muzlera
(1934} informa una paricién de 11 y otra de 23
crias ¥ Menni v Col,, (19%8) hallaron un promedio
de 265 y 27 crias por hembra (longilud estandar
media= 524 mm y 42.5 mm, respectivamente). El
nimero maximo de embriones reportados para esta
especie [ue de 209 (Betito fide Fontoura, 1994), en
un ambiente mixohalino de la Lagoa Dos Patos
{Rio Grande do Sul), sin indicar la talla de 1a hem-
bra, que seain la ¢ccuacidn aqui calculada seria de
90.7 mm de longitud estandar.

En el caso de O decemmaculorns no hemos
enconirado referencias en la cantidad de embriones
cn relacion a las tallas de las hembras. Winemiller
{1993} cita para Alfiro cuftratus entre 3 y 130
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Figura 1. Diagrama de dispersion y curvas de represion entre ndmero
total de embriones (ME) y longitud estindar (LET en mm) de las

hembras de Crevierodon decestmacilans (Cyy Jemmsia lineata (T,
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Figura 2. Diagrama dc dispersidn y curva de regresidn cotre
tamafio dc cmbriones a téemino (LTE mm} ¥ longilud eslindar
(L.5T en mm) de las hembras de Serynsia fincata.
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Figura 3. Diagrama de dispersifin v crva de represidicntre didmetro de lateca folicular deembriones atéeming (TXTF mm) y longitud

estindar (LST en mm) de las hembras de Cresterodon deceimmactdlatius.,
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embriones, 13 a 103 para Phallichthys amates y
de 7 a 210 para Poecilia gilli. Trexler (1985) da
cifras promedio de embriones de Poecilia vivipara
que varian entre 149 v 23.7,

Aunque los tamaiios corporales miximos de las
dos especies aqui estudiadas son marcadamente di-
ferentes, las cantidades maximas de embriones en-
contrados fueron similares en ambas, 110 para ./
fineata (mimero promedio de cmbriones: 43) v 101
para . decemmaculatus (nimero promedio de
embriones: 21). Los datos maximos, minimos y pro-
medios de embriones para estas cspecies coinciden,
cn general, con lo aportado por la hibliografia para
el oropo.

Los bajos wvalores de R* encontrados para ./
lineata y C. decemmaculatus, supuestamentc se
deba a que hay una cantidad significativa de hem-
bras que han parido parcialmente, esto hace que no
haya una estricta coincidencia entre el tamaifio
maxime ¥ ¢l nimero miximo de embriones. Este
hecho puede apreciarse en el respective diagrama
de dispersion (Fig. 1).

El nimero de ¢mbriones es proporcional a las
tallas de las hembras en ambas especies. Bl hecho
de que no existan diferencias significativas entre los
exponentes (2.9306 y 2.7875) de las respectivas
longitudes estandar indicaria que dichas especies
posecn una misma estrategia reproductiva en coan-
to a la fecundidad, que podria ser una caracteristi-
ca del grupo. Sin embargo para Poeciliopsis
gracilis el nimero de embriones no  esta
influenciado por el tamafio de la hembra lo cual es
consistente con la aparente tendencia de los
poecilidos a la superfetacion (Contreras-MacBeath
¥ Ramirez Dspinoza, 1996). De mancra opuesta, en
coincidencia con nuestros resultados, Widodo (1986)
caleuld para Lebistes reficulatus una ccuacion cre-
cicnle cuvilineal que relaciona el nimero de em-
briones con la talla de la hembra.

Hylton Scout (1928) determind que los embriones
a términe de .J Jinregrg presentaban una talla com-
prendida entre los 12 v 17 mm con un promedio de
1442 mm, los cuales son algo mavores que los
obtenidos en este trabajo. Winemiller (1989, 1993)
para los tres poecilidos anteriormente mencionados
determing los siguientes diametros maximos de las

tecas foliculares: Affiro 3.75 mm, Phallichthys
210 mm y Poecilia 3.00 mm, v para Poecilin
reticulata un didametro promedio de 1.90 mm. Di-
chos walores coinciden con el intervalo obtenido
para . decemmactlatus,

Fontoura ¥ Col., (1994) estimaron gue la talla de
la primera maduracion para J linecta en la Lagoa
Fortaleza (Rio Grande do Sul) estd comprendida
entre los 35 v 40 mm de longilud, con valores
miximos de 60 embriones.

Las tallas minimas de hembras prenadas exami-
nadas de J lineato (32 mm) v O decemma-
culatus (14 mm) podrian ser consideradas como
estimadores de la primera madurez sexual en am-
bientes pampisicos. Luego de su madurez sexual y
debido a su diferencia de \allas, J fineata v
decemmuaculatus podrian ocupar espacios fisicos
distintos deniro de un mismo habitat. El tamafio
maximo de las hembras embrionadas de €
decetmmactdats (35 mm) es muy semejante al ta-
maiio minimo de las hembras embrionadas de .J
lineata (32 mm) (Fig. 1).

En el caso de C. decemmaculatus, de manera
aproximada y utilizando la formula de la longitud de
la circunferencia, se puede asumir que la teca
fohicular de mayor tamaio por nosolros encontrada
(3.06 mm de didmeiro) contiene un embrion de 9.6
mm de longitud total. Un embridn de ese tamafio
gs algo mayor que el embridn de S lineaio mas
pequeiia por nosotros encontrado (7.6 mm}). Esta
diferencia de tamaiio posibilitaria que cada especie
se alimente de organismos de distintos tamafio o
taxa, al menos en los primeros tiempos de vida, en
consecuencia las formas juveniles presentarian una
segregacion de los nichos troficos evitando la com-
petencia por el recurso alimentario {(Gorman, 1987).

En ¢l marco de la teoria de tipos ecoldgicos
(Ringuelet ¥ Col., 1967; Ringuelet, 1975) los cipri-
nodontidos constituyen un tipo bioldgico bien defini-
do en base al ambiente que frecuentan v oa sus
particulares modalidades reproductivas, Estos peces
acupan un hibitat defintdo como “frecucntadores de
aguas vegetadas, micro y meso-animalivoros™.

Dade que cn gencral las lagunas pampasicas
son ambientes relativamente inestables (Ringuelet,
1972} ¥ dentro de un wmareo de estrategias de vida,
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nuestras observaciones y datos sugieren que ambas
especies siguen una misma estrategia reproductiva
de tipo oportunisia, también denominada rl
{Winemiller, 1989 Winemiller ¥ Taphorn, 1989).
Ademis el viviparismo es una forma de cuidado
parental con un bajo namero de crias, Wooltton
(1998) seiiala que la evidencia sugiere que los cui-
dados parentales han tendido a desarrollarse en peces
que ocupan ambientes que son espacial y temporal-
mente impredecibles para huevos v juveniles.
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