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EL DORADO, Salminus maxillosus (PISCES, CHARACIFORMES),
EN EL RIO DE LA PLATA Y RIO URUGUAY INFERIOR
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SUMMARY

The dorado, Salminus maxillosus (Pisces, Characiformss), from the
Rio de la Plata and the lower reaches of the Uruguay river.

Catch per unit effort (CPUE), length distribution, age, growth, reproduction,
migrations and feeding were studied through samples collected with longlines and a
gang of gill-nets of several mesh sizes. CPUE data showed a progressive decrzase of
the relative abundance in the Rio de la Plata, during the study period. Age was studied
from scales. Back-calculations of growth revealed the pressence of Lee’s phenomenon.
Mean lengths at age were greater in females. No significant difference was found in
length-weight regressions from both sexes and sampling areas. Only young individuals
from 1 to 6 years were caught. None of the fish studied had ripening gonads. Extensive
migrations were recorded both in the Parand and Uruguay rivers. Stomach contents
analysis confirmed the ichthyophagous habits of the species.

INTRODUCCION

El objetivo de este trabajo es contribuir al co-
nocimiento de la estructura y la biologia de los
cfectivos de dorado, Salminus maxillosus, que per-
manecen en el Rio de la Plata y el rio Uruguay
inferior durante la primavera y el verano.

Los estudios en ambas areas se vieron facilita-
dos por la existencia de una pequefia pesqueria
cstacional, basada en la actividad de lanchas a
motor que utilizan principalmente espineles para
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la captura de esta especie, conjuntamente con el
pati (Luciopimelodus pati), y ocasionalmente otras
especies.

La bibliografia sobre el dorado ha sido rese-
fiada por Ringuelet (1975) y entre los trabajos
mencionados para el drea de estudio pueden ci-
tarse los de Fuster de Plaza (1944, 1950), Mas-
trarrigo (1949), Cordiviola (1966), Bonetto
(1963) y Bonetto et al. (1964, 1971).

En el presente trabajo se analizaron datos so-
bre captura y esfuerzo, distribucién de tallas vy
proporcion de sexos, reproduccién, alimentacién,
»dad. crecimiento y migraciones,
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MATERIALES Y METODOS

El material estudiado fue obtenido con el barco
“Dr. F. Lahille” de la Direccién Nacional de Pes-
ca Continental, en 81 dias de pesca entre noviem-
bre de 1975 y marzo de 1977 (Temporadas de
pesca 1975-1976 y 1976-1977, que abarcan la
primavera y el verano). Para el analisis de cap-
tura y esfuerzo, se incluyeron también los resul-
tados de campafias en temporadas posteriores
(1977 a 1981) en los que la CPUE de dorado
fue extremadamente baja (por lo que el numero
de ejemplares no fue suficiente para otros es-
wdios ).

F16. 1: Fscama de Dorado (mitad derecha) con $ anillos
de crecimiento. La linea indica el radio sobre el cual
se efectuaron las mediciones.

En el Rio de la Plata los muestreos fueron
realizados en la zona de bancos del Rio de la
Plata superior (zona norte) y en la franja cos-
tera entre Sarandi y Palo Blanco (zona sur); en
el rio Uruguay inferior, desde Gualeguaychd has-
ta la desembocadura del Paranid Bravo.

Las artes de pesca utilizadas fueron espineles
de 650 m de longitud, con 100 brazoladas con un
anzuelo N2 5 6 6 (serie Mustad 2315). Se en-
carndé con trozos de sabalo (carnada muerta) o
bagres juveniles enteros (carnada viva). Tam-
bién se usaron baterias de redes agalleras de 50 m
de longitud y mallas de 30, 35, 40, 45, 50, 55,
60, 70, 80 y 90 mm de distancia entre nudos con-
secutivos. Ambos tipos de artes se calaban por la
tarde y se recogian a la maiiana del dia siguiente.
Se obtuvieron algunos juveniles con red de arras-
tre de playa, en San Isidro y Costanera Sud (Rio
de la Plata, Capital Federal).

Los ejemplares del Rio de la Plata y el rio
Uruguay, fueron estudiados separadamente por
sexo y por area. Las capturas se muestrearon en
su totalidad, tomandose para cada individuo datos
de longitud fork (horquilla), total y estdndar al
cm inferior; peso en gramos; sexo y contenido
estomacal. Ademas se extrajeron escamas, otoli-
tos, vértebras y primer radio de la aleta pectoral.

Las escamas se obtuvieron del flanco izquierdo,
vor encima de la linea lateral y debajo de la aleta
dorsal, se lavaron en una solucidn de detergente
sintético con enzimas y se montaron secas entre
dos vidrios. Se observaron con microscopio este-
1eoscopico binocular con iluminacién diascépica
y 12 aumentos. En cada una se midié con ocu-
lar micrométrico la distancia desde €l nucleo al
borde, y a cada uno de los anillos de crecimiento,
sobre el radio derecho que separa el campo an-
terior del lateral (Fig. 1). Se midieron en prome-
dio 6 escamas por ejemplar. No se pudo utilizar
una escama clave debido a la gran proporcion de
escamas regeneradas que se presentan en esta es-
pecie.

Los otolitos se observaron con lupa binocular
sumergidos en xilol, enteros o bien cortados y
pulidos o quemados. Los opérculos fueron her-
vidos para quitarles restos de piel y miisculos y
se observaron a ojo desnudo, aclarandolos previa-
mente con xilol o glicerina.

A fin de obtener datos de captura y esfuerzo.
por zonas y tipo de carnada, se control6 la activi-
dad de un grupo de las lanchas que operaban en
el Rio de la Plata, seleccionado por la confiabi-
tidad de sus informes, mediante partes diarios de
pesca. En éstos consignaban: zona de pesca, tipo
v cantidad de artes utilizadas, carnada y captura
nor especie (en kg).

RESULTADOS Y DISCUSION

CAPTURA Y ESFUERZO

Con datos de pesca con espinel, propios y de
las embarcaciones comerciales controladas, que
representaron aproximadamente ¢l 50 % de la
captura total en el Rio de la Plata durante el pe-
rfodo considerado, se calcularon las capturas por
vnidad de esfuerzo (CPUE) medias mensuales ex-
presadas en kg por espinel de cien anzuelos por
dia.
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Los resultados obtenidos utilizando distintos
tfipos de carnada (Tabla 1) parecen indicar que
la carnada viva es mds eficiente que la carnada
muerta para la captura de dorado, por lo que las
CPUE con diferentes carnadas no pueden cen-
s'derarse equivalentes. Es dificil ademas normali-
zar las CPUE, ya que la relacion obtenida entre
ambas fue diferente en las dos zonas consideradas.

Las capturas por espinel por dia, en todas las
temporadas, sugieren una mayor abundancia rela-
#iva en la zona sur de pesca. Por otra parte la
zsbundancia en el Rio de la Plata, parece haber
sxperimentado una acentuada disminucién pro-
gresiva en las \ultimas temporadas. Esta disminu-
cion no puede atribuirse a los efectos de la pre-
sion de pesca, dado que ¢l nimero de lanchas de
pesca que operd en el Rio de la Plata disminuyé
de 21 en 197527 en 1976 y a 6 a partir de 1977.
Por otra parte la pesca comercial de esta especie
estuvo vedada en la mayor parte del drea que
abarca el circuito migratorio de los efectivos que
alcanzan el Rio de la Plata en primavera y vera-
no. Por iltimo, el porcentaje de recaptura de pe-
ces marcados obtenido durante el periodo de es-
tudio (que permite estimar la tasa de explota-
¢ion), fue similar al comunicado por Bonetto et
al,, para los afios 1964 y 1971.

Una explicacién posible de este fenémeno, que
seria interesante corroborar con experiencias pos-
teriores, es que las fluctuaciones de abundancia
probablemente se deban a variaciones en la exten-
sion de las migraciones hacia el sur de la cuenca,
dependientes de factores ambientales.

Distribucion de tallas y proporciéon de sexos
en la captura

Se estudié la distribucién de tallas y la pro-
porcion de sexos en las capturas de muestreo con
espinel de anzuelos Nros. 5 y 6, a efectos de com-
parar los resultados con informacion obtenida en
el Parand medio con artes similares (Cordiviola,
1966) y por ser el arte mas utilizado en la pesca
comercial. Por tratarse de un arte selectivo, que
captura mayor proporcién de ejemplares gran-
des, y como las longitudes de los peces en la po-
blacién natural no se encuentran distribuidas nor-
malmente, se compararon las distribuciones de
tallas con una prueba no paramétrica. Se agrupd
a los individuos en clases de longitud fork con un
intervalo de clase de 4 cm (Tabla 2) y se traza-
ron los poligonos de frecuencia para ambos sexos
separadamente, por area (Fig. 2, Ay B).

Las diferentes distribuciones se¢ compararon de
a pares (Tabla 3) mediante la prueba de Kol-
mogorov-Smirnov de una cola, para dos muestras
mmdependientes de tamaiio mayor de 40 (Siegel,
1975).

No se encontraron diferencias significativas en-
tre las distribuciones de longitudes de las hem-
bras del Rio de la Plata y las del rio Uruguay.
ni entre las de los machos de estas mismas zonas,
Por ¢l contrario, en ambas dreas las longitudes
de los machos resuitaron menores gue las de
las hembras (P < 0,01); éstas presentan frecucu-
cias mas altas en longitudes mayores v alcanzii
tallas mas grandes. También se puede concluir que
las muestras de hembras del Rio de la Plata y lus
del rio Uruguay provienen de poblactones con
distribuciones de talla menores a aquellas del Ric
Parana estudiadas por Cordiviola (1966) en
los afios 1961-1964; lo mismo sucede con los
machos.

Para comparar las composiciones de sexos en
el Rio de la Platz y el Uruguay, se utilizé el test
de CHI-cuadrade (X?). En el Rio de la Plata se
observé un predominio en la abundancia de las
hembras, que constituyeron el 60 % de la cap-
tura (P < 0,05) en cambio en el rio Uruguay
las proporciones de sexos no mostraron diferen-
cias significativas.

Rio de la Plata:
182 hembras; 124 machos X% — 10,99

Rio Uruguay:
137 hembras; 115 machos X2=—=192

Edad y crecimiento

Las edades fueron determinadas por el analisis
de las marcas de crecimiento en diferentes estruc-
turas de aposicion. Estas marcas indican cambios
periddicos en el crecimiento, que pueden depen-
der de variaciones térmicas, ritmos reprodu:tivos,
migraciones, abundancia de alimentos, etc.

De las diversas estructuras de aposicioén extrai-
das debieron descartarse las vértebras, por presen-
tar un patrén de marcas de dificil interpretacion,
los otolitos por la ausencia de marcas de creci-
miento evidentes, aun después de cortados y pu-
lidos, con o sin quemado previo, y los opérculos
porque su engrosamiento enmascara los primeros
anillos en los ejemplares mayores. Los radios y
las escamas fueron los que menos dificultades
ofrecieron para la identificacin e interpretacion
de los anillos de crecimiento. La determinacion
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F1G. 2: Frecuencias absolutas de longitud fork (cm) por intervalos de talla. A: Rio de i
Plata. B: rio Urnguay.
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de edad en ambas estructuras mostré buena con-
cordancia, pero se prefiri6 realizar los estudios
con las escamas por ser méas ficilmente medibles
para la obtencién de los pardmetros de crecimien-
to por retrocélculo.

Las escamas de los dorados son clicloides, co.
circulos paralelos a los bordes (Fig. 1); su mor-
fologia fue descripta en detalle por Fuster de
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faltan datos de los meses de invierno, el anélisis
de estos incrementos marginales indica la existen-
cia de un tnico periodo de marcacién anual, con
maxima frecuencia de anillos en el borde entre
octubre y diciembre. En los dorados del Rio de
la Plata y rio Uruguay inferior, esto coincide con
el arribo a 4reas tréficas en primavera y, por lo
tanto, con la reactivacién del crecimiento.

E F M

£ crecim. incipiente
[ crecim.casi completo

Fig. 3 Frecuentia porcentual mensual de 10s incrementos mayginales e Ja ecama

Plaza (1950). Los anillos se pueden identificar
por la presencia de una zona estrecha, mis clara.
con circulos segmentados.

Ambos autores leyeron independientemente es-
camas de 568 ejemplares; en los casos de dificul-
tades en la interpretacién o discrepancias, se leye-
ron en forma conjunta, descartindose finalmente
las escamas del 33 % de los ejemplares por con-
siderarlas ilegibles,

Epoca de formacion del anillo

En las muestras del Rio de la Plata se estudio
la distribucion de frecuencias entre el dGltimo anillo
marcado y ¢l borde de la escama, en los distintos
meses de la temporada de pesca (Fig. 3). Si bien

El crecimiento de la nueva zona s¢ produce
principalmente e¢n los meses de e¢nero, febrero y
marzo, completandose hacia principios del otofio.

En otras especies se han hecho observaciones
similares, en el sentido de que la marcacion de los
anillos se produce al reiniciarse el crecimiento
(Berg y Grimaldi, 1967).

Es interesante destacar que el periodo de mar-
cacion encontrado para los dorados, coincide con
el determinado en la misma 4rea para el pati
{Fortuny y Espinach Ros, 1982) y la boga (Lepo-
rinus obtusidens), Candia, C. * (com. pers.),

* (C, Candia. Departamento Aguas Continemales
INIDEP
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Frecuencia de edades

Analizando la distribucién de edades en las
capturas con espinel, resulta evidente que a! Rio
de la Plata y rio Uruguay inferior llegan s6lo
ejemplares de hasta 6 afios de edad, con predo-
minio de individuos mas jovenes (Tabla 4).

En el Parana medio (Cordiviola, 1966) utili-
zando artes similares se observo, en cambio, una
mayor proporcion de individuos de 6 afios y ma-
yores (Tabla 5). Esto no se debe a una discre-
pancia en la as’gnacion de edades, puesto que las
tallas medias para cada edad obtenidas por la au-
tora citada concuerdan muy bien con las encon-
tradas en este trabajo y parecen bastante proxi-
mas a las de Morais Filho y Schubart (1955) en
el Parana superior. No se observa en cambio bue-
ra concordancia con los resultados obtenidos por
Fuster de Plaza (1950), posiblemente por las ra-
zones ya enunciadas por Cordiviola (1966).

Dado que estos muestreos estan considerable-
mente separados en el tiempo, se requerirdn nue-
vos estudios simultdneos para determinar en qué
grado las diferencias observadas se deben a una
diferente distribucion por edades en estas zonas,
o a variaciones en la estructura de edades a lo
fargo del tiempo.

Relacion Longitud Pez-Longitud Escama.
Retrocdiculo

Se han propuesio distintos tipos de ecuaciones
para descr.bir la relacion entre la longitud del pez
y la longitud de las escamas, dependiendo de la
especie, de la zona de extraccion de la escama,
del radio medido, etc. (Hile, 1970; Chugunova,
1959; Tesch, 1978).

Con los datos de dorado se obtuvo un buen
ajuste mediante una relacién lineal. Los parame-
tros de las rectas de regresién funcional (Ricker,
1975) de la longitud fork L, sobre la longitud del
radio de la escama S, fueron calculados utilizando
todas las escamas medidas. Los resultados obte-
nidos fueron los siguientes:

Rio de la Plata:
Machos: L=0,121 +0,796.S (r>*=0,93)
Hembras: L==0,423 4+0,795.S (r* =0,97)

Rio Uruguay:
Machos: L=—=0,413-+0,776.S (1 =0,97)
Hembras: L=0,584 +0,793.S (r* =0,98)

Estas ecuaciones describen bien 1a relacidon en-
tre el crecimiento de la escama y el del cuerpo
para todo el rango de longitudes muestreadas.

El retrocélculo se hizo en base a la formula de
proporcionalidad de Fraser (1916) y Lee (1920)
en Chugunova 1955, de tal manera que la longi-
tud L para un pez individual a edad n se expresa
<Omo:

Sy
Ln::==s==« (L—C)+C

L., = longitud fork a la edad n
s, —radio de la escama al n-ésimo anillo

¢ =—ordenada al origen de la recta de regresion
funcional longitud pez-longitud escama.

Esta ecuacion se aplicé a cada uno de los ejem-
plares muestreados y se hallaron los valores me-
dios para cada edad (Tabla 4).

En los dorados del Rio de la Plata y el rio
Uruguay inferior, se observa el fenémeno de Lee
en las clases de edad III, IV, V.y VI (Fig. 4). En
este caso podria atribuirse a un posible sesgo eu
el muestreo (pese a la variedad de artes utiliza-
das), a la presién de pesca a que es sometida
esta especie en toda su drea de distribucion, que
se ejerce fundamentalmente sobre los ejemplares
mas grandes, o a la existencia de un fenémeno de
m:gracion selectiva en funcién de la talla.

En la figura 4 (A, B, C y D) se muestran las
curvas de crecimiento retrocalculadas a partir de
diferentes clases de edad. Ea éstas se observan
diferencias entre las longitudes a una edad dada,
segln la clase de edad a partir de la cual fueron
retrocalculadas.

A fin de probar la significacién de las dife-
iencias cbservadas, se hicieron series de anélisis
de la varianza de un factor, para cada sexo y area,
demostrandose que existen diferencias significati-
vas (Tabla 6). En la misma tabla se incluyen los
vesultados de los contrastes a posteriori con el
test de Student-Newman-Keuls {SNK) para mues-
tras de tamaifio desigual (Sokal and Rohlf, 1981),
que indican cudles son los grupos que difieren
entre st

Se compararon también las longitudes medias
retrocalculadas para cada edad entre sexos y, pa-
ra un mismo sexo, entre arcas (Tabla 4) median-
te tests de Student con un coeficiente de confianza
del 95 % . Se encontraron diferencias significati-
vas entre machos y hembras para todas las eda-
des en el Rio de la Plata y el rio Uruguay infe-
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FI16. 4: Cuorvas de crecimiento retrocaleuladas por clase de edad. A: Marhos del Rio de la Plata. B: Hembras del Rio
de la Plata. C: Machos del rio Uruguay. D: Hembras del rio Uruguay.
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rior. No se encontraron en cambio diferencias
significativas entre machos de las dos areas aun-
que si se hallaron entre hembras para edades I,
Il y III. Esta diferencia se explica por una dis-
tinta distribucién de edades en las muestras usa-
das para retrocilculo, ya que en las del Rio de
la Plata predominan los individuos de edad III,
mientras que en el rio Uruguay las tallas a eda-
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T T T T 1 ¥ ] T U 1 T
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Se ajustaron curvas por sexo a las tallas a eda-
des retrocalculadas. Los pardmetros de estas cur-
vas fueron determinados por el método iterativo
de Allen (1966). Este método no impone res-
tricciones al tamafio de las muestras ni a los in-
tervalos de tiempo entre ellas, se basa en la esti-
macioén de los pardmetros por cuadrados minimos
y otorga igual peso a cada observacion individual.

100

904
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FiG. 5: Curvas de crecimiento de von Bertalanffy retrocalculadas.

des I, II y III se obtuvieron principalmente por
retrocélculo a partir de edades IV y V.,

La mayor abundancia de edades mas altas en
las muestras del rio Uruguay se debe a un sesgo
en el muestreo de ejemplares para el calcu'o de
edades, ya que en las tareas de marcacién simul-
taneas se utilizaron en mayor proporcién los in-
dividuos con longitud menores a 60 cm.

Ecuacién de Crecimiento

Para caracterizar el crecimiento de los dorados
en las dos dreas estudiadas, se utilizé la ecuacién
de von Bertalanffy:

Li=Lo (lext1)
1L w: Longitud asintética
K : tasa ala cual la longitud se aproxima a L«

t- : edad a la cual el pez hubiese tenido tamano
cero, de haber crecido segin la ecuacion de
von Benalanffy.

Es especialmente apropiado para los casos en que
se desea sacar méaximo provecho a un nimero
relativamente escaso de datos, y cuando las eda-
des estdn irregularmente espacmdas pero se co-
nocen con precisién.

Los resultados obtenidos se ven en la Tabla 7
y en la figura 5.

Crecimiento en Pesco
Relacion longitud-peso

En los peces la relacién entre el peso y la lon-
gitud se puede representar por la ecuacién:

P=al®
P = peso en gramos
L — longitud fork en cm

Para calcular los valores de a y b se linealiza
:a relacidn mediante la transformacién logarit-
mica.

log P=loga+bloglL
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Fre. 6: Curvas de von Bertalanffy de creciumienio ep pesc.

Las rectas obtenidas por el método de regre-
sion funcional (Ricker, 1975) ajustan bien para
todo el rango de longitudes muestreadas, en to-
das las muestras por sexo y drea (0,97 <r2 <
0,99).

Las relaciones halladas son las siguientes:

Rio de la Plata:
Hembras: P =2,2741.103 L34&
Machos: P —=2,1854.103 1347

Rio Uruguay:
Hembras: P = 3,9565.10-3, 1332
Machos: P = 3,8792.10-3 13334

Comparando todas las regresiones mediante el
andlisis de covarianza, con coeficiente de con-
fianza del 95 %, no se encontraron diferencias
significativas.

La ecuacién de von Bertalanffy para el creci-
miento en peso se obtuvo con la férmula:
P == Poo (l-ek®t)b

donde b es el exponente de la relacién longitud-
peso.

El peso infinito (Pw) se calculé a partir de
1a relacion:

P=a.ll

Los valores de peso infinito calculados son:

Rio de la Plata:

Machos Poo =7332,62¢

Hembras Poo =9239,79 ¢
Rio Uruguay:

Machos Poo = 7902,56 ¢

Hembras Poo — 8843,67 ¢

En la figura 6 se grafican las curvas de creci-
miento en peso.

Tasa Instantinea de crecimiento en peso

La tasa instantanea de crecimiento en peso, G,
se calculé en cada pez por diferencia entre los
logaritmos de las longitudes retrocalculadas a los
dos ultimos anillos, multiplicada por el exponente
b de la relacién longitud-peso (Ricker, 1969)

G => (log. L,—log, L,)

L. = longitud retrocalculada correspondiente al
final del afio completo mas reciente (ulti-
mo anillo de la escama),

L, = longitud retrocalculada al peniltimo anillo
de la escama.

Como el crecimiento no es exponencial, el pro.
medio de la tasa instantdnea de crecimiento por
edad, G, disminuye gradualmente a medida que
la longitud del pez se incrementa.
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Teniendo en cuenta la incidencia del fenémeno
de Lee, G es la mejor estimacién de la tasa de
crecimiento (Ricker, 1969) ya que la tasa de
¢recimiento poblacional que se obtiene compa-
rando las tallas medias de los sobrevivientes a
cada edad (G-:), estd subestimada. La Tabla 8
ilustra la diferencia entre ambas.

BUENOS AIRES

O MARCACION
© RECAPTURA

cuente hallar larvas de esta especie en el canal
principial del rio en su curso medio (Oldani, N.
com. pers. *), donde la velocidad puede ser su-
perior a 1 m/seg.

Migraciones
El dorado es un pez migrador que requiere
determinadas condiciones enddgenas y exdgenas

PUNTA LARA

Fi16. 7: Desplazamientos de dorados marcados en e! Rio de la Plata

Reprodiiccion

Durante el periodo de muestreo, no se encon-
traron ejemplares adultos con signos de madura-
ci6én gonadal. Los ovarios de las hembras, en cor-
tes histoldgicos, no mostraron siquiera indicios de
vitelogénesis, en épocas en que en otros ambien-
tes estan en plena madurez (Mastrarrigo, 1949).

Si bien se capturaron juveniles de 36 a 42 mm
de longitud total en playas del Rio de la Plata,
que tendrian de dos a tres semanas de vida (Mo-
rais Filho, M. de et al., 1955), éstos podrian pro-
venir de distancias considerables, dado que es fre-

para su reproduccién. La dinamica del rio influye
en la maduracién final de las gonadas v en Ia
freza, y las condiciones ambientales de las lagu-
nas marginales son importantes para el desarrollc
de las larvas (Bonetto et al., 1963; Godoy, M. P
de, 1972).

Con el objeto de estudiar las migraciones se
bicieron marcaciones utilizando una marca hi-
drostatica del tipo de la de Lea, modificada, que
se fija a la musculatura por delante de la aleta

*N. Oldani - Instituto Nacional de Limnologia. Sautz
Fe.
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dorsal con monofilamento de nylon. En su inte-
sior cada marca contiene un mensaje numerado,
donde se solicita su devolucién e informacién
acerca del arte utilizado y de la fecha y lugar de
iecaptura.

La cantidad de ejemplares marcados en el Rio
de la Plata y rio Uruguay inferior, resulté insu-

CHACO

BUENOS AIRES

CORRIENTES

RIO DE LA

ciembre de 1976, Fig. 7). Al comienzo y me-
diados de esta temporada, entre septiembre y
diciembre, cuando los dorados ingresan al area,
se marcaron 34 ejemplares en las proximidades de
la isla Martin Garcia. En la misma temporada se
obtuvieron 3 recapturas en la zona sur, en enero
v febrero, lo que indica el desplazamiento en el

O MARCACION

® RECAPTURA

PLATA [} 50 100 km
[ e ————

F16. 8: Desplazamientos de dorados marcados en 21 Rio de la Plata y rio Uruguay inferioc.

ficiente para realizar estimaciones de abundancia
y otros parametros poblacionales (136 en total),
pero se obtuvieron datos de interés acerca de sus
desplazamientos.

En el Rio de la Plata, durante los meses de
marzo v abril de 1976, se realizaron marcaciones
en las zonas norte y sur, obteniéndose dos recap-
turas en la respectiva zona de marcacién al pro-
mediar la temporada siguiente (noviembre v di-

Rio de la Plata hacia la zona de mayor concen-
tracion de acuerdo con los datos de CPUE. Otras
3 recapturas de esa misma marcacién se obtuvie-
ron fuera del Rio de la Plata; una se registr6 en
Poiadas, Misiones, sobre el rio Parand, en agos-
to de 1977. Este ejemplar recorrié mas de 1.440
Km, lo que constituye el desplazamiento migra-
forio mdas extenso registrado hasta la fecha, para
esta especie. Este recorrido demandé no mas de
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241 dias, a una velocidad media minima de 6 Km
por dia.

Las otras dos recapturas, correspodientes a ci-
clos migratorios ulteriores, se obtuvieron en el
Km 132 del rio Uruguay, en abril de 1978 y en
¢l rio Parand en Paso de la Patria, Corrientes,
en mayo de 1978, (Fig. 8).

En el rio Uruguay se marcaron 77 ejemplares
al sur de Gualeguaychd entre el 16 y el 18/12/
76. Salvo una recaptura obtenida 22 dias después
en el drea de marcacién, el resto se registré re-
cién a partir de abril de 1977, en localidades del
rio Parana ubicadas entre San Pedro (Bs. As.)
y Curtiembre (al norte de Parani, Entre Rios)
y una de ellas en ¢l rio Uruguay, a la altura de
Concordia.

El porcentaje total de recaptura en un afio
fue del 13 %.

Estos resultados, que coinciden con los de Bo-
netto et al. (1964-1971), confirman que los cit-
cuitos migratorios de los dorados que permane-
cen en el Rio de la Plata y el rio Uruguay infe-
rior durante la primavera y el verano, involucran
a los rios Parand y Uruguay. De acuerdo con el
nimero y distribucién de las recapturas, el cir-
cuito del Parand parece ser mds importante y
¢xtenso; sin embargo debe tenerse en cuenta una
posible subestimacién, por menor presién de pes-
ca, en el rio Uruguay.

La recaptura de ejemplares en las proximida-
des del lugar de marcacién, durante la temporada
siguiente, sugiere un cierto grado de consecuencia
en la ocupacién del drea tréfica. La verificacién
de esta hipOtesis requerird marcaciones més nu-
merosas,

ALIMENTACION

Se estudiaron los contenidos estomacéles de 612
dorados del Rio de la Plata y rio Uruguay in-
ferior con longitud fork entre 24 y 86 cm.

Tanto en los ejemplares capturados con aga-
lleras como en aquellos capturado$ con espinel,
el mayor porcentaje de estémagos (73 %) se en-
contraba vacio. Esto estd posiblemente relacio-
nado con el método de pesca, ya que en el pri-
mero de los casos es muy frecuente que haya
regurgitacién del alimento y en el segundo, es
probable una mayor actividad de basqueda en
ejemplares sin alimento en el estémago. Es asi

como es muy frecuente encontrar sélo carnada en
el contenido estomacal (que en nuestro caso fue
considerado estémago vacio).

El régimen alimentario en el rango de tallas
estudiadas resulté casi exclusivamente icti6fago,
como puede observarse en la Tabla 9. Sélo en
el 43 % de los estémagos con contenido se re-
gistr6 més de un pez simultineamente (v en nin-
gin caso mdas de dos).

No se observaron diferencias en los hébitos
alimentarios en los dos ambientes estudiados, sal-
vo en lo referente a variedad de especies preda-
das que fue mayor en el Rio Uruguay. En am-
bos predominaron los siluriformes.

CONCLUSIONES

—La abundancia relativa en el 4rea sufrié6 una
disminucién progresiva durante el periodo de
muestreo, como lo indican los datos de CPUE.

—Las distribuciones de tallas son menores en
los machos; no hay diferencias en la distribucién
de tallas en ambas zonas para un mismo sexo.

— Se observa predominio numérico de hembras
en el Rio de la Plata,

~ Existe un Unico periodo anual de marcacién
de los anillos de crecimiento, que se extiende de
octubre a diciembre.

- El retrocélculo en todas las muestras revela
la presencia del fenémeno de Lee.

—~Se observaron diferencias entre machos y
hembras en las tallas medias para cada clase de
edad; no existe en cambio diferencias entre sexos
iguales en ambas areas. L.a comparacion de todas
las regresiones longitud-peso no muestra diferen-
cias significativas,

- Las migraciones involucran a los rios Parané
y Uruguay.

~ Al Rio de la Plata y Uruguay inferior llegan
s6lo ejemplares jévenes de hasta 6 afios de edad,
que no presentan indicios de maduracién gona-
dal.

—En el rango de tallas observado, la alimen-
tacién es casi exclusivamente ictiéfaga.
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RESUMEN

Se estudiaron muestras de dorado, Salminus
maxillosus, del Rio de la Plata y rio Uruguay
irferior, capturados con redes agalleras de dife-
rentes tamafios de malla, y espineles con anzuelo
N? 5, entre noviembre de 1975 y marzo de 1977.
Se analizé la CPUE, distribucién de tallas y pro-
rorcién de sexos, edad, crecimiento, reproduc-
¢ién, migraciones y alimentacién. La CPUE mos-
tr6 una disminucién progresiva de la abundancia
relativa en el Rio de la Plata. En el rio Uruguay
la proporcién de sexos fue equitativa, en cambio
en el Rio de la Plata se registré un predominio de
hembras. La edad fue determinada por lepidome-
tria. El retrocilculo evidencié la presencia del fe-
némeno de Lee. Las longitudes medias a cada
edad fueron mayores en las hembras. Se calcula-
ron las curvas de crecimiento de von Bertalanffy
por sexo y drea. No se hallaron diferencias sig-
nificativas en las regresiones longitud-peso. Sélo
se capturaron individuos jovenes de 1 a 6 afios
de edad, y en ningin caso se observaron ejem-
plares maduros. Se registraron migraciones ex-
tensas que involucran los rios Parand y Uruguay.
El régimen alimenticio fue casi exclusivamente
ictiéfago.
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Taprs 1. Captura por unidad de esfuerzo (Kg/espinel/dia) en 2l Rio de la Plata.

ZONA NORTE ZONA SUR

Lemporada Carpada N Carnada N Carnada N Carnada ;
de pesca Viva Muerta Viva Muerta
1975-1976 - 4,0 247 9.6 24
1976-1977 7.4 99 2.6 326 13 1106 8.07 36
1977-197% 8,2 128 34 253 15,6 375 9,1 197
1978-1979 5,25 175 2.5 320 7.9 693

1879-1980 3,09 199 0,56 233 32 319 236 233

1980-1981 0,245 209 1,32 218
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TaBLa 2. Distribucién de frecuencias de longitud “fork” de Salminus maxillosus capturado:
con espinel.

RIO PARANA

RIO DE LA PLATA RIO URUGUAY (Cordiviola 1966}

Intervalo de
fongitud (cm)

39=42 1 1 1
4346 3 3 7 2
‘47 - 56 7 8 8 4 10 3
51-54 21 i0 b 4 25 7
5558 13 21 10 6 39 is
59-62 18 20 9 7 62 i9
63 - 66 13 10 12 6 50 2
67 =70 i2 30 16 47 43
7174 3 10 10 40 45
75~ 78 5 2 12 48
79 - 82 2 pi % 47
83 - 86 o 2 28
87=90 it
N 9 120 52 60 295 286

TaBra 3. Test de Kolmogorov-Smirnov de una cola para 2 muestras de variatles conti-
nuas y distribucién no paramétrica (** p < 00,1; n.s.: diferencia no sign.ficativa).

M = machos, H = hembras

Distribuciones comparadas D Observado X2 Observado
H Rio de la Plata H Rio Uruguay 0,125 2,5ns.
M Rio de la Plata M Rio Uruguay 0,092 1,12 n.s.
H Rio de la Plata M Rio de la Plata 0,225 10,41 **
H Rio Uruguay M Rio Uruguay 0,500 27,85 *x
H Rio de la Plata  H Rio Parani 0,484 79,21 **
H Rio Uruguay H Rio Parana 0,402 32,06 **
M Rio de la Plata M Rio Parani 0,237 15,49 **

M Rio Uruguay M Rio Parana 0,369 24,08 **
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TaBLA 4. Longitudes fork (cm) retrocalculadas por clase de edad. R.P.: Rio de la Plata
R.U.: Rio Uruguay. H: Hembras. M: Machos.

Clase de Area Sexo N LF a sucesivos annuli
Edad 1 2 3 4 5 6
1 R.P. H 1 29,45
M 30,96
R.U. H 13 32,71
M 44 30,50
11 RP H 19 33,95 46,26
M 8 30,79 43,56
R.U. H 11 32,39 44,53
M 14 31,77 42,37
111 RP H 57 33,81 48,23 57,51
M 37 31,95 43,88 52,35
R.U. H 9 36,44 48,29 56,91
M 11 33,07 44,93 52,76
v R.P. H 31 33,49 45,42 54,99 63,41
M 19 27,29 40,59 51,35 59,41
R.U. H 24 31,89 45,00 54,51 62,42
M 17 23,99 39,20 49,47 56,94
\Y R.P. H i1 28,26 41,90 52,12 60,83 66,99
M 5 24,10 38,32 48,42 56,92 63,55
R.U, H 23 31,18 43,92 52,76 60,75 66,55
M 15 26,83 40,20 49,16 57,06 62,38
Vi R.P. H 1 21,86 36,16 50,03 59,28 66,85 73,58
M 1 21,52 31,16 41,73 49,50 59,54 66,96
R.U. H 6 28,59 42,19 50,44 57,52 64,25 69.88
M
Longitud R.P. H 33,87 46,4 56,01 62,63 66,95 . 73,58
media M 29,87 42,37 51,55 58,53 62,88 66,96
R.U. H 32,33 44,83 5394 . 61,21 66,11 69.91
M 29,45 41,46 50,28 57,04 62,4 62,2
TasLa 5. Distribucién porcentual de clases anuales en las capturas con espinel.
Clases de edad
1 I I v v A | viI vHI IX
Rio de la Plata 23 13,5 43 24 13,5 36
Paranid Medio 1.2 10,9 17 14,5 28 17 8,5 4.7

(Cordiviola, 1966)
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TABLA 6.

Analisis de la variacién de las longitudes medias retrocalculadas GL: Grados de libertad,
*: p<0,05 **: p<0,01, SNK: Test de Student Newman - Keuls (las longitudes medias
retrocalculadas a partir de edades no subrayadas por una misma linea difieren significativa-
mente; p < 0,05).

Hembras Rio de la Plata

Edad Edad
pretérita de captura GL k SNK
1 2 3 4 5 3;114 7,63 ** 5243
2 2 3 45 3;114 5,98 ** © 5423
3 3 45 2;96 5,22 ** 543
4 4 5 1;40 1,69 n.s. 54
Machos Rio de la Plata
Edad Edad
pretérita de captura GL F SNK
1 1 2 3 4 5 4;66 5,24 ** 54213
2 2 3 45 3;65 4,65 ** 5423
3 4 5 2;58 1,89 n.s. 543
4 4 1;22 1,09 n.s. 54
Hembras rio Uruguay
Edad Edad ‘
pretérita de captura GL F SNK
1 1 23 4 5 6 5;80 2,30 * 654213
2 2 3 4 5 6 4;68 17,29 ** 65423
3 3 4 5 6 3;58 4,55* 6543
4 4 5 6 2;50 3,74 % 654
3 5 6 1;27 +1,67 ns. 6 5
Machos rio Uruguay
Edad Edad
pretérita de captura GL F SNK
1 1 2 3 4 5 4,96 13,49 ** 45123
2 2 3 4 5 3;53 5,49 ** 5423
3 34 s 2,40 3,29 * 543
4 4 5 1;30 0,006 n.s. 54

|
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Tabea 7. Parametros de ia ecuacion de von Berialanffy obtenidos por retrocalculo. V:
varianzas estimadas.

Rio de la Plata

Rio Uruguay

Parametros Hembras Machos Hembras Machos
Lx 81,09 76,99 81,41 77,97
V (Lx) 24,91 344 14,05 32,8
K 0,313 0,308 0,293 0,281
V (k) 0,002 0,003 0,001 0,002
iG -0,723 -0,588 -0,729 - 0,686
V (to} 0,025 0,028 0,018 0,027

TasLa §. Tasas de crecimiento medio del dorado en el Rio de la Plata y rio Uruguay. G:
tasa instantanea de crecimiento en peso. Gx: tasa de crecimiento poblacional.

Rio de la Plata

Hembras Machos
Edad G Gx G-Gx G Gx G-Gx
2 1,086 1,5631 -0,477 1,216 1,216 - 0,000
2 1,086 1,5631 -0,477 1,216 1,216 \]
3 0,609 0,753 ~0,144 0,613 0,682 -0,069
] 0,494 0,338 0,111 0,484 0,442 0,042
5 0336 . 0,189 0,146 0,437 0,249 0,188
6 0,332 0,325 0,007 0,409 0,219 0,096
Rio Uruguay
Hembras Machos
Edad G Gx G-Gx G Gx G-Gx
2 1,086 1,025 0,061 0,975 1,095 -0,12
3 0.55 0,815 - 0,265 0,54 0,731 -0,191
4 0,453 0,3073 0,146 0,471 0,255 0,216
5 0,305 0,213 0,092 0,299 0,303 - 0,004
6 0,278 0,162 0,116
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1aBLA 9. Frecuencias porcentuales de los distintos componentes de la dieta del dorado.

Contenido estomacal

Rio de la Plata

Rio Uruguay

Pimelodus albicans
Pimelodus clarias

Rhaindia sapo
Parapimelodus valenciennesi
Luciopemelodus pati
Plecostomus sp.

Loricaria sp.

Iheringichthys sp-.
Callichthys sp.

Ageneiosus sp-

Pterodoras sp.

Siluriformes po identificados
Prochilodus platensis
Curimata sp.

Leporinus obtusidens
Serrasalmus sp.

Astvanax sp.

Lycengraulis olidus
Coleépteros no identificados
Pachyurus sp.

Peces no identificados

1,5

1,3
62

3.6
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