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RESUMEN 

El objetivo es conocer la edad y crecimiento del sabalo (Prochilodus lineatus) en la laguna La Cuarentena 
(31045’15” S-6’0~37’30” W) y establecer comparaciones entre estas caracteristicas con otros ambienfes leniticos y 
10ticos del sisiema. Las muestras fueron obtenidas mensualmente entre mayo de 1984 y agosto de 1985. Se capturaron 
496 ejemplares, con longitudes entre 33 y 58 cm. La edad se determinci por la lectura de las escamas, midiéndose el 
radio total y a cada anillo. Se obtuvieron las relaciones entre el largo del pez y el radio de la escama y largo-peso, se 
estim6 la curva tebrica de crecimiento y el factor de condition (k). Las edades obtenidas oscilaron entre 2 y 7 aîios. 

PALABRAS ~LAVES : Edad y crecimiento - Detritivoro - Prochilodus lineatus - Curimatidae - Cypriniformes 
- Rio Parana - Argentina. 

ABSTRACT 

ICTHYOLOGICAL STUDIES IN LA CUARENTENA LAGO~N (CARABAJAL ISLAND), PARANA RIVER, ARGENTINA : 
AGE AND GROWTH OF SABALO PROCHILODUS LINEATUS (VAL.), PERIOD 19841985 (PISCES, CURIMATIDAE) 

Age and growth of sabalo (Prochilodus lineatus) have been studied in La Cuarentena Lagoon 
(31045’ 15” S- 60037’30” W). Samples were taken monthly, between May 1984 and August 1985. Four hundred and 
ninety six specimens whose Zengths ranked from 33 10 58 cm were examined. Age was esfimated by scale reading. 
Correlations between total length and scale ratio as well as between total length and weight were analyzed. Further- 
more, the fheorefical growfh curve and the condition factor (k) were estimated. Recorded ages ranked from 2 to 7 years. 

(1) Seminario de Invesfigacih de la primera autora, 1989, Facultad de Cs. Exacfas y Naturales, Univ. Nac. de Mar del Plata, 
Argentina. 

(2) Calle 28 No. 974. Balcarce (Prou. Buenos Aires), R. Argentina. 
(3) Investigadora del CONICET, Instituto National de Limnologia, J. Macia 1933, 3016 Santa Tome (Santa Fe), R. Argentina. 
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In the average, females were larger and mith less catabolic constant than mules. The condition factor decreased in 
summer and increased in fall-winter. 

KEY WORD~ : Fresh water - Fish - South America - Growth - Prochilodus lineatus - Cypriniformes - 
Para& River - Argentina. 

RÉSUMÉ 

ÊTUDES ICHTYOLOGIQUES DANS LA LAGUNE LA CUARENTENA(ILE CARABAJAL),RIVIÈRE PARANA,ARGENTINE : 
ÂGE ET CROISSANCE DU (( SABALO) PROCHILODUS LINEATUS (VAL.), PÉRIODE 1984I%ii, (PISCES, CURIMATIDAE) 

L’objectif est de connaître l’âge ef la croissance du Prochilodus lineat,us dans la lagune La Cuarentena 
(310 45’ 15” S- 6003’7’ 30” IV) ef d’établir des comparaisons azlec d’aufres milieux lenitiques et lotiques du Parami 
moyen. Les échantillons onf été obtenus mensuellement (mai 1984- aoûf 1985). On a capturé 496 exemplaires, de 
longueur comprise entre 33 et 58 cm. L’âge a été déterminé par la lecture des écailles. On a obtenu les relations entre la 
longueur du poisson ef le rayon des écailles et la relation longueur-poids; on a estimé la courbe de croissance théorique 
et le coefficient de condition (k). Les âges obtenus sont compris entre 2 et 7 années. 

MOTS CLÉS : Age - Croissance - Prochilodus lineatus - Cypriniformes - Riv&e Parana - Argentine. 

INTRODUCCION 

El rio Para& medio forma un extenso valle alu- 
via1 en sus 707 km de recorrido y anche promedio de 
1,5 km, donde se aprecian una serie de islas, que 
contienen una gama diversa de ambientes leniticos y 
circundadas por una variedad de cursos loticos 
(Fig. 1). Todo el sistema se encuentra afectado por el 
ciclo hidrolQgico anual, que presenta un periodo de 
crecida en primavera-verano, inundando las cuencas, 
y otro de estiaje, en otoîio-invierno, que puede pro- 
vocar el desecamiento total de las lagunas playas de 
menor tamaÏio (BONETTO et al., 1969). 

Dentro de la trama trofica de este ecosistema, el 
sabalo (Prochilodus lineafus) por ser un pez ilibfago, 
juega un pape1 preponderante en el proceso de trans- 
formation de la materia orgénica (BOWEN et al., 
1984). CORDIVIOLA DE YUAN (1971 a) estudiando la 
edad y crecimiento de P. lineafus (val.) (P. plafensis 
Holmberg) de la misma region del valle aluvial del 
rio Parana, expresa que presenta un rapido creci- 
miento, sabalos de hasta diez aiios llegan a 58 cm de 
longit.ud t.otal. La poblacion adu1t.a se encuentra en 
ambient.es loticos donde se reproduce, mientras que 
10s huevos y larvas migran rio abajo, entrando 10s 
juveniles a las lagunas y zonas de inundacion ayuda- 
dos por la corrient.e, donde encuentran refugio y ali- 
mentacion (TABLADO et al., 1988, BONETTO et al., 
1969). Por 10 tanto, es posible encontrar juveniles 
(grupos de uno a tres afios) en ambientes leniticos de 
desborde, poblaciones adultas en ambientes loticos y 
poblaciones mixtas en lagunas de moderado tamafio 
(CORDIVIOLA DE YUAN, 1974). 
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El sabalo es la especie mas importante en biomasa 
de esa area. Las estadisticas de pesta demuestran, 
ademis, su importancia economica, ya que repre- 
senta el mayor porcentaje de la captura total del rio 
Parana. 

En el Instituto National de Limnologia se realizo 
un estudio conjunto, eligiéndose para ta1 fin, dentro 
de la isla Carabajal, a la laguna La Cuarent~ena, en 
pleno valle de inundacion del rio Parana medio. 
Parte de esa information ya ha sido dada a conocer 
por TABLADO ef al., 1988 ;OLDANI y TABLADO, 1985; 
CORDIVIOLA DE YUAN y PIGNALBERI DE HASSAN, 
1989. 

El objetivo es conocer la edad y crecimiento del 
sabalo (P. lineafus) en la laguna La Cuarent.ena, 
ambiente lenitico de grandes dimensiones comuni- 
cado con el cauce princ.ipal del rio Parana y estable- 
ter comparaciones entre estas caracteristicas, con las 
de otros ambientes leniticos y loticos del sistema. 

AMBIENTE ESTUDIADO 

Esta laguna se encuentra ubicada a 10s 
31041’ 15” S-60037’ 30” W, en la isla Carabajal. 
Geomorfologicamente se halla en una llanura de ave- 
namiento impedido (IRIONDO, 1972). Presenta nume- 
roses bafiados, siendo el cuerpo de agua mas grande 
la laguna La Cuarentena con una superficie de 
274,5 ha (obt.enida con un nivel hidrométrico en 
Puerto Parana de 3,32 m) (Fig. 1). 

De acuerdo a la batimetria se reconocen dos 
zonas : 1) playas (2,5 m de profundidad) que consti- 
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FIG. 1. - Vista de un tramo del valle aluvial del rio Parana, 
a la altura de la ciudad de Santa Fe, donde se aprecia la isla 

Carabajal y, en su int,erior, la laguna La Cuarentena. 
The Parana River alluvial plain, in ihe region of Santa Fe Citg, 

wifh Carabajal Island, and, inside, La Cuarentena Lagoon. 

FIG. 2. - Escama de P. lineatus, donde se ha indicado el 
radio (a 380 del eje longitudinal) sobre el que se midieron las 

escamas (tomado de CORDIVIOLA DE YUAN, 1971). 
P. lineaus scale mhere is indicated the radius (fo Z+ of the longui- 

tudina/ axis) on whieh Ihe seales were measured 
(from CORDIVIOLA BE YUAN, 1971). 

tuyen el 70 y0 de la superficie total de la laguna y 
2) profundas, concavas, de hasta 5 m de profundi- 
dad, TABLADO at al., 1988. Segim la clasificacion de 
ambientes leniticos en llanuras aluviales elaborada 
por DRAGO (1976), es una laguna de adosamiento, 
originandose cuando un tramo del rio, situado entre 
dos islas, es abandonado por procesos de sedimenta- 
c.ion en sus exkemos. Se encuentra la mayor parte 
del afio comunicada con el cauc.e principal a través 
de una conexion temporaria, salvo en periodos de 
estiajes muy pronunciados (DRAGO, 1981). Al produ- 
cirse la creciente se establecen ademis, otros cont.ac- 
tos con ambient,es lenkicos de la isla y Kkicos cir- 
cundant.es. 

METODOLOGIA DE CAMP0 
Y DE LABORATORIO 

Las mueskas fueron extraidas mensualmente de la 
laguna La Cuarentena, en el periodo comprendido 
entre mayo de 1984 y agost.0 de 1985. 

Para la captura se utilizo una red tres telas, 
confeccionada con t.res paÏios, una malla central (lO- 
16 c.m de abertura) y dos mallones externos de 45 cm 
de abertura. Se c.apturaron 496 ejemplares de tallas 
comprendidas entre 33 y 58 cm de longitud total. 

De cada individuo se registraron : largo total, 
peso, sexo y estado de madurez. Para la determina- 
c.ion de la edad, se analizaron las escamas obtenidas 
de un total de 476 ejemplares; las restantes fueron 
descartadas por deterioro o por present,ar signos de 
regeneracion. 

La edad se determino mediante la lectura de esca- 
mas, elementos de aposicion titi1 en el caso de esta 
especie, segtin CORDIVIOLA DE YUAN (1971a, b; 
1974). Fueron exkaidas aproximadament,e 10 esca- 
mas del flanco izquierdo, por encima de la linea late- 
ral y delante de la aleta dorsal. Se colocaron en agua 
para su maceracion, luego fueron lavadas con cepillo 
de cerdas blandas y por tiltimo, sec.adas entre lami- 
nas de pape1 secante, para ser montadas entre dos 
port,aobjetos. Las escamas regeneradas o lat.inuclea- 
das no se emplearon en este estudio. 

La lectura se realizo con un microscopio de 
proyeccion Shadowgraph Nilion con 10 y 20 aumen- 
tos, y con un proyector de perfiles Leitz TP 300, con 
sistema digital adosado. 

Conforme a 10 adopt.ado por CORDIVIOLA DE YUAN 
(OP. cit.), autora que estudio en detalle la edad de la 
especie, las escamas se midieron sobre une linea que 
forma un angulo de 38” con su eje anteroposterior, 
registrandose el radio a 10s diferentes anillos y a1 
borde, obteniéndose luego el radio medio para cada 
edad (Fig. 2). 

Rev. Hydrobiol. trop. 24 (2) : 119-129 (1991). 



123 C. CAROZZA, E. CORDIVIOLA DE YUAN 

Considerando que 10s incrementos en el largo del 
cuwpo y el radio de la escama son proporc.ionales, se 
puede establecer una relation lineal entre el largo del 
pcz y el radio de la escama (ROUSENFELL y EVER- 

HAHT. 1960; HOLDEN y RAITT, 1982). 

Lt = a + b.Ri 
Sirndo a : largo del pez en el momento de formacikm 
dr la escama; b : la tasa de c.recimiento del radio 
total de la escama (Rt) con respecto a la tasa de cre- 
cimiento del largo total del pez (Lb). 

Gonociendo la constante (a) obt,enida de la recta de 
regresion del radio tot.al en funcion del largo total, el 
radio medio medido a cada edad y las tallas de 10s 
ejemplares muestreados, se retrocalcularon las tallas 
para data afio de vida observado, mediante la expre- 
sion matematica determinada por LEE (1920) : 

Lt, = a + R,/Rt (Lt - a,) 
Siendo Lt, : largo a la edad n; R,/Rt la relation 
entre el radio de la escama a la edad n y el radio 
total; Lt : largo total ; a : longkud a la cual la 
escama se deposito. El signifkado biologico de a esta 
ampliamente discutido. Segtin HILE (1970) seria un 
valor estadistico y no puede tener irkerpretacion 
morfologica, 10 mismo sefialan LARRA~~ETA (1967) y 
ZUtiIGA (1967). 

Se promediaron las t.allas retrocalculadas a cada 
rdad y por sexes separadamente. A fin de comparar 
posibles diferemias ent.re ambos sexes, se aplico el 
test, de Student para ordenadas y pendientes resul- 
tantes de las regresiones del radio total en funcion 
del largo total. 

El crecimiento absoluto, que refleja el tamafio del 
pez (Lt) para cada edad (t), fue calculado por la ecua- 
cion de VON BERTALANFFY (1934), la mas usada en 
dinamica de poblaciones : 

Lt = L,(l _ e - K(t - tq 

donde L, es la maxima medida a la c.ual tiende la 
longitud del pez, K es la constante de crecimiento 
y t, la edad teorica del pez cuando su tamafio es 
cero. 

Di&«s par&iet.ros (Lm3, K y tO) fueron estimados 
empleando la transformation de la ecuacion de BER- 
TALANFFY dada por WALDFOHD (1946): 

L+1= L,(l -e-K)+e-KLt. 
Lt y Lt+ 1 son las tallas del pez para las edades 
ty t + 1, respectivament.e. Estableciendo la relation 
lineal entre Lt + 1 en funcion de Lt, se obtiene la 
ordenada a1 origen L,(l - e - K, y la pendiente 
e - K : de Psta manera son despejados 10s valores de 
L ,yI(. 

Para estimar t, se empleo el método de BEVERTON 
(1954) partiendo de : 

l,(Lrû - Lt) = (In L, K.to) - K. t 
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Haciendo la regresion del I,(L, - Lt) en funcion 
de t, se obtiene el valor de la ordenada a1 origen : 
In L,.K.to, donde se despeja t. Los parametros L,, 
K y to, se calcularon a partir de las t,allas observadas 
y de las retrocalwladas. 

Se estim0 la relation largo-peso para cada sexo y 
para la t,otalidad de 10s ejemplares aplicando la 
siguiente ecuaciki : 

P = cLtn 
donde P : peso en g ; Lt : longitud total (tomada 
desde el ext.remo anterior del hocico a1 extremo pos- 
terior de la aleta caudal COI~ sus 10bulos acercados 
levemente en la Iinea media) en cm ; c yn : 
constantes; la tiltima indica las variaciones del peso 
con respecto a la longitud. -4mbas se estimaron por el 
mét.odo de cuadrados minimos. 

El estado de bienestar de 10s peces, se determino 
mediante el factor de condic.ion (k), mediante la 
ecuacion : 

1OO.P /$-=y 
Lt” 

siendo Lt : largo tot,al en c.m y P : peso en g. 
Se agruparon 10s valores k obt,enidos por mes de 

captura y por sexo. 

RESULTADOS 

Edad 

Para la det,erminacion de la edad se contaron 10s 
annulus o anillos verdaderos, que corresponden a la 
marca anual segUn 10 determino COHDIVIOLA DE 
YUAN (1971 a). Se consideran tales marcas, a las 
continuas a través de todo el campo de la escama 
(Fig. 3 y 4). 

En general, en casi todas se observa una zona cen- 
tral desgastada (que no corresponde a escamas rege- 
neradas) que en ciertos casos dificulto la observation 
y medicion de la distancia a la primera marca anual. 
Otro inconveniente fue la presencia de anillos dobles 
generalmente presentes después del segundo afio de 
vida, 10 que prodria deberse a procesos reproductivos 
y/0 migratorios. 

Los peces de ambos sexos capturados en cada mes, 
se agruparon en clases de edad. Puede apreciarse que 
se encontraron grupos de 2 a 7 afios, con predominio 
de 10s de 4 y 5 (Fig. 5). Si bien e1 ntimero de ejem- 
plares capturados en cada mes es bajo, pareceria 
existir una tendencia, en 10s meses de primavera- 
verano, a disminuir la frecuencia de 10s peces de 
edad 3, con aumento de 10s de 6 y 7 aiïos. Este hecho 
coincidiria con 10 conocido sobre aspectos reproduc- 
tivos de la especie en el sentido de que en el cauce se 
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FIG. 3. - a : Escama de sabalo NO 21213, hembra, con seis 
marcas anuales, largo total : 48 cm y radio total de la escama : 
11,2 mm, capturada el 30 de octubre de 1984. b : idem del 
No 20495, macho, con cinco marcas anuales, largo total : 
43 cm y radio total de la escama : 8,4 mm, capturado el 5 de 

agost.0 de 1984. 
a : Sale of the stibolo No 21,213, female, with six annuli, total 
length : 48 cm ond total rodius of the scale : 11,2 mm, caught on 
October 30, 1984. b : idem of No 20,495, mole wiih five onnuli, 
total length : 43 cm and total radius of the scale : 8,4 mm, caught 

on August 5 of 1984. 

encontrarian 10s ejemplares mas longevos que entra- 
rian a lagunas de este tipo a alimentarse. En 10s 
meses de otofio-invierno, dichos guarismos se invier- 
ten, siempre predominando 10s de 4 y 5 afios (Fig. 6). 

Relacih radio escama - longitud total del pez 

Para el retrocalculo, se efectuo la regresion lineal 
del radio total de la escama en funcion del largo total 

FIG. 4. - a : Escama del sabalo No 20250, hembra, con seis 
marcas anuales, largo total : 48 c.m y radio total de la escama : 
Il,0 mm, capt.urado el23 de mayo de 1984. Se indica con b, la 

zona central desgastada. 
a : Scole of sabalo No 20,250, female, with six annuli, total 
length : 48 cm and total radins of fhe scale : 11,O mm, caught on 
May 23 of 1984. The central deterioraied zone is indiiated with b. 

para ambos sexos y la totalidad de 10s ejemplares 
(Fig. 7). 

Los valores de a serian mas altos que 10 esperable, 
puede ser debido a que no se conta con individuos de 
longitudes menores a 10s 33 cm. 

Para comparar 10s valores de las regresiones entre 
sexos, en primer lugar se aplico un test de varianzas 
de error (VAEER), a través del cual resultaron ser 
heterogéneas, con un F crit. (0,05) = 1,29 y F 
obs . = 1,65. A continuation se compararon ordena- 
das y pendient.es, mediante un t.est. de igualdad de 
pendientes (TIPE) y analisis de covarianza (ACE). 

F % 

40- 

20- 
nr 

- n 
2 3 4 5 6 7 

Edad (Age) 

FIG. 5. - Distribution de frecuencias de las clases de edad 
(en porcentaje) del total de 10s ejemplares estudiados. 

Frequency distribution (percentage) of oge classes for 011 the fish 
sfudied. 
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. Enero (January) 

ary) 

1 Marzo (March) 

23L567 234567 

Edad (Age) Edad (Age) 

FJ~. 6. - DistribuciCm de frecuencias de las clases de edad 
par mes de captura (mayo 1984-julio 1985). 

Frequency disfribufion of age classes for fhe fish sfudied, 
May 1954 fo July 1985. 

Los resultados arrojaron diferencias no significativas 
entre 10s dos sexos, siendo : 
T crit. (0,05) = 2,57 y T obs. = 1,37 para las pen- 
dientes, T crit. (0,Ol) = 2,57 y T obs. = 2,15 para las 
ordenadas. 

Lt(cm) 30. 

IO- 

a:22.2 
b: 2.67 
r : 0.57 

I , , , , . ) . , . . , , n: 170 

2 L G 8 10 12 
I Rtbmd 

. ::’ 
50. : 

-. :-~<:"' 1~~ 
/ y. .,.,. ; i' : . 

.: .;z ;:':> ., ..:,:,.g:::,: 
:F -,,, Y 

Lt (cm) 30- 9 1 ..- : ., 

2 4 G 8 10 12 
Rt (mn) 

FIG. 7. - Relation largo tot,al del pez (Lt) -radio total de la 
escama (Rt), para machos y hembras. 

Total lengfh (Lt) - scale total radius (Rf) relafionship for males 
and females. 

Por 10 tant.0, no existirian diferencias ent.re ambos 
sexes en 10 que se refiere a la relation radio de la 
escama-longitud total del pez. 

Analizando las tallas ret.rocalculadas por el 
método de R. LEE (Tabla 1), se observa que estan 
sobrestimadas para 10s dos primeros afios, siendo 
atribuible a que no se cuenta con datos de longitudes 
inferiores a 10s 33 cm para 10s machos y 36 cm para 
las hembras, 10 que podria influir en 10s retrocalculos 
a edades inferiores. Los valores retroestimados para 
10s ejemplares de mayor talla, en especial 10s qÙe 

TABJ.A 1 

Radio medio de la escama (R), larges t.otales retrocalculados (Lt,.), larges totales calculados a partir de 10s parametros de crecimiento 
- obtenidos de las tallas retrocalculadas - ntimero de ejemplares (N) y varianza (S), para cada clase de edad, estimados para todos 

10s ejemplares, asi como para machos y hembras separadamente 
Mean scale total radius (R), back calculafed total lengfh (Lfp), total lengfh calculafed fhrough fhe gromfh paramefers - obfained from fhe 
back ralculafed lengfhs -, number of fish (N) and uariance (S), for each age class, esfimafed for a11 fhe fish, as well as for males and 

females, separafely 

Total Machos Hembras 
E R Ltr Lt, N S R Lt, LtC N S FI Lt, Lr, N 

I 4,0 28,5 28.7 420 1.53 ’ 3,7 32,3’ 31,7 125 2,51 4.0 27,8 27,2 295 
II 6,2 35,4 35,2 475 3,72 , 5,5 36,6 3689 180 2,62 6.1 34,4 33,6 295 
Ill 7,6 39,4 39,6 475 3,03 7.0 40,a 405 188 3,48 7,6 39,0 38-4 288 
IV 9.0 42,0 42,6 451 3.68 7,9 43,1 42,9 165 3,87 8,7 42,7 42.0 286 
V 9,5 44.2 44.7 265 3,72 087 45,2 446 98 4,50 9,4 44,7 44,7 167 
VI 9,8 45,0 46,l 46 4,00 9,l 46,3 45,8 8 4,51 10,i 4733 46,7 37 
VII10,5 47,3 47.1 7 4,21 9,2 46,6 46,6 3 4.70 10,6 48,8 46,2 4 

s 
1,57 
2,16 
2,87 
3,08 
3,42 
3,53 
3.59 

R~U. Hydrobiol. trop. 24 (2) : 119-129 (1991). 
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TABLA II TABLA III 

Clave largo-edad de Prochilodus lineafus de la Laguna La Cua- 
rentena 

Lt. : largo medio para cada edad ; s : dispersion y N : ntimero 
de ejemplares 

Key age-Zengfh of Prochilodus lineatus of La Cuarenfena Lagoon 
Lf : medium lengfh for each age; s : dispersion and N : number of 

Fsh , 

Longitud total observada (Lt.,), longitud calculada a partir de 
10s parametros de crecimient.0 obt.enidos de las tallas observa- 
das‘(Lt,) y mimero de ejemplares de Prochifodus lineatus (N) 

por clase de edad (E) 
Total Iength obseroed (Lt,), calculafed lengfh from fhe growfh 
paramefers obfained of fhe obseroed lengfh (LfJ and number of 

Fsh (N) of Prochilodus lineatus by age class (E) 

Edades 

Clase Lt 2 3 4 5 6 7 N 

32-32.9 
33-33,9 
34-34,9 
35-35,9 
36-36,9 
37-37,9 
36-36,9 
39-39.9 
40-40,9 
41-41,9 
42-42,9 
43x3,9 
4444.9 
45-45,9 
46-46,9 
47-47,9 
46-46,9 
49-49,9 
50-50,9 
5161,9 
52-52,9 
53~53,9 
54-54,9 
55-55,9 
56-56,9 
57-57,9 

1 
3 

1 2 
2 
1 
6 

1 2 
2 13 

6 
1 9 

10 
3 
3 
2 
1 

1 
1 

2 3 
2 6 
7 1 11 

11 4 30 
16 2 24 
14 

5 
33 

14 29 
16 7 26 
16 16 35 
11 16 1 30 
16 22 1 1 41 
16 25 6 2 51 
14 26 4 47 
11 25 4 41 
3 13 6 1 25 
1 10 6 2 19 
2 6 2 1 11 

4 5 3 12 
3 2 5 

1 1 
1 2 3 

1 1 

Lt 
s 
N 

36.4 39,9 43.6 47.0 50,6 50.6 
2,38 2,93 3,62 3,02 3,09 2,96 
5 66 172 195 45 12 495' 

(') Incluyetockx las ejemplares analizados 

corresponderian a1 grupo de 7 aiios, resultan ser mas 
bajos que 10 asperado debido a la poca representa- 
ci& de tales edades. 

Si bien no existen marcadas diferencias entre 10s 
dos sexes, las hembras alcanzarian tallas ligeramente 
superiores a1 avanzar la edad, reflejandose igual- 
mente en 10s valores mayores del radio. 

Crecimiento 

A partir de las t,allas medias obtenidas por la lec- 
tura de las esc,amas (Tabla II) se estimaron 10s 
siguientes paramekos de crecimiento : 

Machos Hembras Totales 
L.3 51,2 53,5 53,6 
K 0,45 0,40 0,40 
to - 0,31 0,13 - 0,ll 

Total Machos Hembras 
E N Lb Lb N Lt, .Lt, N Lb Lb 

1 19.2 
3015 

22.6 19.4 
II 5 36,3 1 39.0 33,0 4 36,1 30.6 
III 66 39,6 36,i 20 40,3 39,6 46 39.6 36,1 
IV 172 43,6 43,2 77 43,9 43,6 95 43,6 4332 
V 195 47,0 43,2 66 46.3 46.5 109 47.2 46.6 
VI 45 50,6 48,9 4 495 43,2 41 50,7 48,9 
VII 12 50.7 50.4 2 49,5 49.3 10 50.9 50,4 

495 190 305 

Con dichos parametros se obtuvieron 10s largos 
c.alculados (Tabla III). De la misma manera se pro- 
cesaron las tallas medias retrocalculadas, con 10s 
siguientes resultados : 

Machos Hembras Totales 
LU 48,4 52,7 49,2 
K 0,37 0,29 0,38 
to 1,90 - 1,50 - 1,30 

Con estas constantes de crecimiento fueron esti- 
madas las tallas y fue posible trazar la curva de cre- 
cimiento (Fig. 8). 

13 5 7 9 
Edad (Age) 

FIG. 8. - Curva teorica de crecimiento. Las cruces represen- 
tan las tallas observadas y 10s puntos las tallas retrocalculadas. 
Calculafed growfh curve. Crosses show observed lengfh and points 

are refrocalculafed lengfhs. 
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FIG. 9. - Re.laci&l longit.ud total - peso para machos y 
hembras. 

diferencia para las mayores tallas (Fig. 9). Ademas, 
se hace evidente que las hembras alcanzan mayor 
peso (Tabla IV). 

Total length-weight relaiionship, for males and females. Factor de condiciih k 

Relaciih largo-peso 

Se estimaron las constantes de la relation largo- 
peso para cada sexe, con 10s siguientes resultados : 

Machos Hembras Totales 
C 0,042 0,031 0,034 
n 2,75 2.85 2,81 
r 0.88 0,91 0.90 

El n inferior, que corresponde a machos, indica 
que presentan un peso re1ativament.e menor a1 de las 
hemhras a una misma longitud, desta&ndose esta 

TABLA IV 

Pesos est.imados por sexo y clase de longitud 
Estimated weighf for each length-class and by se2 

Hembras 
Punto medio F Peso (9) 
clase 

Machos 
F Peso (g) 

33 3 
35 3 
37 5 
39 22 
41 31 
43 36 
45 34 
47 52 
49 50 

53 
41 
20 

55 5 
57 2 

641 3 649 
733 2 755 
843 8 848 

1031 19 1029 
1188 28 1181 
1381 17 1347 
1548 31 1504 
1758 40 1736 
2050 38 1869 
2210 3 2084 
2420 3 2368 
2724 1 2651 
3064 2 2932 

I,,,~s,,,,,,,,,,, 
MJJASONOEFMAMJJA 

198.5 Mes (Month) 1985 

FIG. 10. - Factor de condition (k), por mes de captura, para 
machos y hembras. 

Condition factor (k), by month, for males and females. 

Los valores del factor de condicibn k, promediados 
mensualmente a través del periodo de estudio, sefia- 
lan que el minimo para las hembras se registre en 
enero y el maxima en julio, y para 10s machos el 
minimo en febrero y el maxima en abril. 

Analizando 10s valores correspondient,es a hem- 
bras, se observa que comienzan a decrecer en 
octubre, alcanzando el minimo en enero y luego 
ascienden hasta marzo. Para 10s machos, el descenso 
de dicho valor es mas pronunciado, bajando desde 
octubre a febrero y alcanzando el maxima en abri1 
(Fig. 10). Teniendo en cuenta que en esos meses se 
produce la puesta, 10s valores de k serian un reflejo 
de dicho fenomeno. 

DISCUSION 

Los ambientes que integran el valle aluvial del 
Parana medio y sus comunidades estan fuertemente 
influenciadas por el ciclo hidrologico. Cuando se pro- 
ducen rapidos ascensos de las aguas, normalmente en 
verano, con altas temperaturas, 10s sabalos de las 
lagunas saldrian a1 rio a desovar. Posteriormente, 
larvas y juveniles ingresarian a 10s ambientes leniti- 
COS inundados por la creciente. En periodos de 
estiaje muy pronunciados, muchas lagunas suelen 
secarse y otras pierden contacto con 10s rios 
(BONETTO et al., 1970~ 1969; CORDIVIOLA DE YUAN, 

1974; TABLADO Y OLDANI, 1984). 
Resulta int,eresante comparar 10s resultados obte- 

nidos en el presente trabajo con aquellos dados a 
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cono~er por diversos autores que han trabajado en 
ambient.es leniticos del Parana medio, analizando 
especialmente las poblaciones de sabalo. 

Dentro del area denominada Sant.a Fe, en la isla 
Los Sapos, las lagunas son temporarias;es decir que 
anualmente se secan en periodos de bajantes pronun- 
ciadas (primavera). En general, se registran pobla- 
ciones de pequefios ejemplares correspondientes a 
individuos de menos de un aiïo, estando 10s grupos 
de 1, 2, y 3 afios poco representados. En la isla El 
Vado, se investigaron lagunas de mayor volumen, 
que no alcanzan a secarse totalmente. Se hallaron 
sabalos de hasta dos anos. En estas islas, se dan 
poblaciones de pequenos ejemplares procedentes de 
desoves efectuados en el rio, que en el momento de la 
inundacion invaden las lagunas. 

Dentro de la isla Carabajal (donde se halla ubicada 
la laguna La Cuarentena), se estudiaron previamente 
otros dos ambientes : el madrejon El Negro (de 15 ha 
de superficie y una profundidad media de 1,40 m) y 
la laguna La Mira (de la misma superficie con una 
profundidad de 260 m). En el primero, cuenca estre- 
cha, alargada y poco profunda, se hallaron indivi- 
duos de 17 a 45 cm (1 a 5 afîos), con maxima frecuen- 
cia a 10s 35 cm, 10 que es frecuente en ambientes de 
estas caracteristicas. En la segunda, ambiente que 
nunca se seca totalmente y relativamente profunda, 
se presentaron sabalos de hasta 5 anos. 

En la laguna El Aleman, ambiente permanente 
tipico, se dieron maximas frecuencias en la clase de 
edad tres. 

En otras areas, como la denominada Corrientes, en 
lagunas de las islas Noguera y Palomera, 10s ejem- 
plares muestreados en cinco ambientes no sobrepasa- 
ron el primer aiio de vida. 

En el Area San Nicol& - Villa Constitution, en las 
islas Lechiguanas y Cataneo se investigaron ocho 
cuerpos de agua, con juveniles de P. lineatus de 
menos de un afio. 

Se dispone de informacion, ademas, de tres 
ambientes vinculados a1 rio Paraguay inferior. En las 
cuencas mas chicas, 10s sabalos tenian menos de un 
aiio y en la laguna La Oca, de mayor dimension, 
sobrepasaban 10s 30 cm de longitud con edades esti- 
madas ent.re 3 y 5 afios. 

En ambientes loticos, como es el caso de 10s rios 
Coronda y Colastiné, predominaron 10s grupos de 
edad 5. En general est.os ambientes, estan habitados 
por poblaciones adultas que frecuentan 10s rios con 
fines reproductivos y migratorios (CORDIVIOLA DE 
YUAN, 1971a; TABLADO et al., 1984). 

Como se expresara, 10s resultados obtenidos por la 
lectura de escamas en esta laguna indican que 10s 
sabalos tenian entre 2 y 7 afios de edad, con predo- 
minio de las clases 4 y 5. Estos resultados son simi- 
lares a 10s obtenidos por TABLADO et al., 1988, en un 

RPU. Hydrohiol. trop. 24 (2) : 119.129 (1991). 

trabajo efectuado en la misma laguna, pero en otro 
periodo de trabajo y a t.ravés de estimaciones indi- 
rectas de edad (empleando ecuaciones obtenidas para 
esta especie), encontrando que las edades oscilaban 
entre 2 y 10 aiios, con una moda a 10s 4 y 5 aiios. 

Comparando 10s parametros de crecimiento obte- 
nidos de las tallas observadas L, = 53,6 y K = 0,40 
con 10s valores de L co = 62,63 y K = 0,24 encontra- 
dos por CORDIVIOLA DE YUAN (1971 a), se apreciaria 
un crecimiento menor para 10s individuos de La Cua- 
rentena. Esto puede atribuirse a que se conta con un 
menor rango de longitudes observadas, de 33 a 
57 cm, con baja frecuencia de tallas extremas, mien- 
tras que en el segundo caso se conta con ejemplares 
entre 3 y 67 cm. Aquel estrecho rango de longitudes 
observadas también influyo en las tallas retroestima- 
das, a partir de las cuales se obtuvieron parametros 
de crecimiento aim menores. 

CONCLUSIONES 

Debido a la alta frecuencia de tallas grandes mues- 
treadas, 10s largos retrocalculados de las edades infe- 
riores resultaron ser superiores a 10s esperados. 

Los parametros de crecimient.0 hallados de las ta- 
llas retrocalculadas demuestran ser menores que 10s 
calculados con tallas observadas, debido a que 10s 
largos medios retrocalculados a cada clase de edad 
fueron menores que 10s largos medios observados, 
especialmente en las clases superiores (5, 6 y 7 aiïos). 

Al comparar 10s sexos se evidencia que las hem- 
bras presentan un mayor Lt y menor constante cata- 
bolica que 10s machos. Si bien la comparacion de 10s 
estimadores de la regresion del radio total en funcion 
del largo total arrojo diferencias poco signillcativas, 
las hembras alcanzarian t.amafios y pesos ligera- 
mente mayores, 10 que queda demostrado a1 analizar 
la relation largo total-peso, segiin sexes. 

El factor de condition k disminuye en verano, 
reflejando el proceso de reproduction, y aumenta en 
otofio-invierno por incremento del peso corporal, 
encontrandose la mayoria en reposo gonadal. 

Al comparar 10s sabalos de la laguna La Cuaren- 
tena con otros ambientes leniticos que componen el 
valle aluvial del rio Parana, se observa que no se han 
encontrado individuos pequefios, generalmente pre- 
sentes en lagunas de desborde. La alta frecuencia de 
ejemplares de 4 y 5 afios, demuest.ra que es una 
laguna que alberga individuos adult.os de la especie, 
posiblemente debido a sus dimensiones, su conexion 
permanente con el c.auce principal del rio Para& y a 
sus caracteristicas geomorfologicas. De ta1 forma, 10s 
individuos entrarian a alimentarse, si bien no a 
reproducirse, ya que estos fenomenos se producen en 
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10s ambient.es Micos aledafios, en este caso, cauce 
principal. 

Dada la complejidad del sistema de un rio de lla- 
nura, wn lagunas de diversas caracteristicas y cursos 
loticos, en una etapa proxima de invest.igaGn, se ha 
programado realizar un estudio completo de la edad 
de la especie. Para t.al fin se analizaran individuos 
que cubran el rango complet.0 de longitudes, desde 
juveniles (abarcando el momento en que aparecen las 
escamas) hasta 10s de maxima longevidad, 10 que 
obviament,e supone considerar capturas hechas en 
distint.os ambientes del valle. 

A la Prof. Berta COUSSEAU y a la Lit. Carmen COTRINA por 
su asesoramiento y a1ient.o permanent.e. Al persona1 del INALI 
y del INIDEP que de alguna manera brindaron su apoyo y 
especialmente al Bioq. Robert,0 C. ROIIRIWEZ por su aporte 
en computacion (calculos estadisticos y procesadores de 
tsxtos). 
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