Rev. Mus. Argentino Cienc. Nat., n.s.
18(2): 201-210, 2016

ISSN 1514-5158 (impresa)

ISSN 1853-0400 (en linea)

Aportes a la biologia de Gymnotus omarorum (Teleostei) de la
Laguna Blanca, Parque Nacional Rio Pilcomayo, Formosa: estado
de condicion, desarrollo gonadal y temporada reproductiva
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Abstract: Contributions to the biology of Gymnotus omarorum (Teleostei) of Laguna Blanca,
Pilcomayo River National Park, Formosa: state of condition, gonadal development and reproduc-
tive season. The aim of this work is to make a contribution to the knowledge of the state of condition and repro-
ductive cycle of the moraine (Gymnotus omarorum) of Laguna Blanca, Pilcomayo River National Park (PNRP) in
the province of Formosa. Gymnotus omarorum Richer-de-Forges, Crampton & Albert, 2009 is captured by mem-
bers of “The Spring” Qom Community at Laguna Blanca, Pilcomayo River National Park (PNRP) in the province
of Formosa, to be marketed as living bait for practice of sport fishing in rivers of the Plata basin in northeastern
Argentina. Catching fish was carried out with “frame nets” commonly used by artisanal fishermen Qom in veg-
etated coastal areas, between spring 2012 and autumn 2013. We analyzed 108 females of 130 to 335 mm standard
length. We recorded the type of split or partial reproduction characteristic of ggmnotids. An extensive breeding
season was detected, from early spring to early autumn, characterized by the presence of mature and spawned
fish throughout the reproductive period.

Keywords: inland fisheries; gonadal development; spawning type; breeding season, Gymnotiformes, Argentina.

Resumen: El objetivo del presente trabajo es realizar un aporte al conocimiento del estado de condicién y ciclo
reproductivo de la morena (Gymnotus omarorum) de la Laguna Blanca, Parque Nacional Rio Pilcomayo (PNRP)
de la provincia de Formosa. Gymnotus omarorum Richer-de-Forges, Crampton & Albert, 2009 es capturada por
miembros de la Comunidad Qom “La Primavera” en la Laguna Blanca, Parque Nacional Rio Pilcomayo (provin-
cia de Formosa), para su comercializacién como carnada viva para la practica de la pesca deportiva en rios de la
Cuenca del Plata en el Noreste Argentino. La captura de los peces se llevé a cabo con “redes de cuadro” artesana-
les utilizadas comtnmente por los pescadores de la comunidad Qom en areas de vegetacion costera litoral entre
la primavera de 2012 y el otono de 2013. Se analizaron 108 hembras de morenas de 130 a 335 mm de longitud
estandar. Se registro6 el tipo de reproduccion parcial o fraccionado caracteristico de los gimnétidos. Se detecté una
extensa temporada reproductiva, desde los comienzos de la primavera hasta el inicio del otofo, caracterizada por
la presencia de individuos maduros y desovados durante todo el periodo reproductivo.

Palabras clave: pesquerias continentales; desarrollo gonadal; tipo de desove; temporada reproductiva,
Gymnotiformes, Argentina

INTRODUCCION

Los Gymnotiformes ocupan un amplia varie-
dad geografica en el conjunto de las tierras bajas
de América del Sur y Central, y se encuentran
en todos los habitats acuaticos imaginables, in-
cluyendo canales de rios, llanuras de inundacion,
bosques inundados, arroyos en forestas, catara-
tas, pantanos y estuarios (Albert & Crampton,
2003). Lundberg & Weber (1987), Crampton
(1996) y Mago Leccia (1994) destacaron la im-
portancia de los Gymnotiformes en las tierras

bajas de los ecosistemas acuaticos de América del
Sur. Entre ellos, el género Gymnotus Linnaeus,
presenta un extenso rango de distribucién en el
continente americano, desde el sur de México
hasta el centro de la Argentina, en la cuenca del
rio Salado (Albert, 2001). Incluye 34 especies que
se encuentran en habitats de agua dulce de tie-
rras bajas neotropicales (Richer-de-Forges et al.,
2009), y muchas de ellas son capaces de inhalar
aire —ya sea por 6rganos accesorios especializa-
dos de respiracién aérea o a través de sus bran-
quias—, y de tolerar la hipoxia (Crampton, 1998).
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Fig. 1. Mapa de la Republica Argentina e imagen satelital de la Laguna Blanca (Parque Nacional Rio
Pilcomayo (Formosa) indicando las 6 estaciones de pesca. La estacién de pesca 2 corresponde al sitio de
pesca autorizado por las autoridades de PNRP a los pescadores de la Comunidad Qom “La Primavera”.

Los Gymnotiformes son llamados peces eléc-
tricos por su capacidad de generar descargas
eléctricas controladas por el sistema nervioso y
que generan campos eléctricos en el entorno del
animal (Bennett, 1971). Se afirma que esta capa-
cidad les serviria para explorar su habitat, comu-
nicarse con individuos de la misma especie, o per-
cibir a otros organismos presentes en el entorno
(Cognato & Fialho, 2006). Otros estudios postu-
lan que estas descargas podrian ser el resultado
de un proceso de adaptacion criptico para evitar
la predacion, o bien jugarian un papel crucial en
el reconocimiento entre las especies para el apa-
reamiento y la reproduccion, o podrian dar lugar
a una dominancia de género mediante el control
estacional de la forma de onda por factores am-
bientales y/u hormonales (Rodriguez-Cattaneo &
Caputi, 2009).

En la Argentina se ha registrado la presencia
de solo cuatro especies del género Gymnotus: G.
inaequilabiatus, G. omarorum, G. pantanal y G.
sylvius (Casciotta et al., 2013). Segtn estos auto-
res, las tres altimas especies mencionadas junto
con Brachyhypopomus sp., constituyen el grupo
de peces que mayor impacto soportan en el co-
mercio de carnadas vivas para la pesca deportiva

en la region noroeste de la Argentina.

La Laguna Blanca (Formosa) es un cuerpo de
agua permanente y endoreico de una extension
de 800 ha, que forma parte del Parque Nacional
Rio Pilcomayo (Fig. 1). Baigun et al. (2010) ela-
boraron un listado de la ictiofauna presente en
dicho ambiente, e Iwaszkiw (2011) registré una
pesqueria de subsistencia que se despliega sobre
las morenas de la laguna. Iwaszkiw (2013) rea-
liz6 un relevamiento de la fauna de peces de la
laguna registrando también aspectos referidos
al aprovechamiento econémico de la morena G.
omarorum, Unica especie extraida artesanalmen-
te para comercializar como carnada viva. Esta
actividad es realizada por pescadores miembros
de la Comunidad Qom “La Primavera”, cercana
a la laguna.

Dentro de los estudios biolégicos de los peces
eléctricos, Ferriz & Iwaszkiw (2014) describie-
ron la alimentaciéon de G. omarorum a partir de
una muestra capturada en Laguna Blanca, des-
tacando de esta especie una estrategia carnivo-
ra generalista. Los gimnétidos, en particular la
morena G. omarorum, se caracterizan por una
estrecha asociaciéon con la vegetacion flotante;
en la Laguna Blanca se halla asociada a la espe-
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Fig.2.Borde Litoral dela Lagunacon presenciade Eichornia crassipes,donde habitalamorena Gymnotusomarorum.

cie dominante Eichhornia crassipes (camalote
o aguapé; Fig. 2), que se distribuye en forma de
manchones irregulares o en bandas (Poi de Neiff,
1977). A la vez, el camalote E. crassipes presenta
una gran abundancia en la Laguna Blanca y su
distribucién abarca la totalidad de la costa, he-
cho relevante para el desarrollo de la actividad
pesquera (Iwaszkiw, 2011). Dicha vegetacion
ademads, aporta mediante sus raices sumergidas,
un alto nivel de heterogeneidad al ambiente en
el cual se puede registrar la presencia de diver-
sas especies de macro-invertebrados y peces
(Iwaszkiw, 2013), fauna que forma parte de la
dieta de G. omarorum (Ferriz & Iwaszkiw, 2014).
Brejao et al. (2013) observaron que la especie G.
cf. coropinae captura a sus presas desplazandose
lentamente bajo las raices y troncos de la vegeta-
cion flotante, emboscandolas durante la noche.
Podria inferirse entonces que para G. omarorum
el camalotal cumpliria un rol similar y de refugio
ideal.

Entre los antecedentes de la biologia repro-
ductiva de los peces eléctricos, Barbieri & Barbieri
(1982, 1983a, 1983b, 1984a, 1984b, 1985) descri-

bieron el ciclo reproductivo de G. carapo en una
represa en el estado de San Pablo (Brasil) donde
ocurre entre octubre y diciembre, con el tipo de
desove multiple. La fecundidad registrada fue
de hasta 3000 ovocitos. Analizaron la dindmica
nutricional, demostrando que los peces exhibie-
ron mejores condiciones de alimentacién después
de la temporada de reproduccién. Asimismo,
Vazzoler (1996) aporté informacién sobre la bio-
logia reproductiva de G. carapo, Eigenmannia
trilineata y E. virescens, describiendo el desove
maltiple y cuidado parental en G. carapo y E.
trilineata. Un ciclo reproductivo relativamente
extenso para G. carapo en el sur de Brasil-que
se extenderia desde noviembre a marzo- fue des-
cripto por Cognato & Fialho (2006).

En un estudio de biogeografia y cria de
Gymnotiformes de Uruguay, Silva et al. (2003),
constataron que la presencia de machos y hem-
bras sexualmente maduros de Brachyhypopomus
pinnicaudatus y un aumento repentino de juve-
niles, indicarian la ocurrencia de la temporada
de cria en los meses de noviembre, diciembre y
enero, coincidiendo con un alto valor de tempe-
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raturas del agua y un fotoperiodo extremo en el
sitio de estudio. Para otra especie de pez eléctrico
(E. trilineata), Giora (2004) constatd que el indi-
ce gonadosomatico se correlaciona con el fotope-
riodo y la conductividad del agua. A la vez, hallé
un ciclo reproductivo relativamente largo, entre
octubre y febrero, con desoves miltiples.

En el estudio de los patrones de crecimiento
en animales, se suele diferenciar laisometria (cre-
cimiento proporcional 1:1) de la alometria. Entre
los niveles o tipos de alometria, Cock (1966) di-
ferencio la alometria estatica de la ontogenética
y fundamenté que para estudiar la alometria on-
togenética se utilicen tres tipos de datos: a) datos
longitudinales sobre la base de mediciones de los
mismos individuos en varias etapas del desarro-
llo; b) “datos transversales”, obtenidos de dife-
rentes muestras en varios estadios conocidos; y
¢) mezcla de “datos transversales” recogidos sin
informacién sobre el estadio ontogenético.

Por otra parte, como caso particular de creci-
miento alométrico, es comiin observar en los es-
tudios de peces que se suele calcular la curva Peso
vs Longitud. Segin Jenning et al. (2001) se utili-
za como forma de expresar informacién acerca de
la condicién de los peces: el peso de un pez se in-
crementa en relacién al volumen y la relacién se
describe mediante una funcién potencial del tipo
P = a LP (donde P es el peso, L alguna medida de
longitud, a el indice ponderado y b la potencia o
pendiente, generalmente cercana a 3).

El presente estudio contribuye con informa-
cién acerca de la condicion y la biologia, princi-
palmente de los aspectos reproductivos, de la mo-
rena G. omarorum de la Laguna Blanca, Parque
Nacional Rio Pilcomayo (PNRP), Formosa,
Argentina.

MATERIALES Y METODOS

La Laguna Blanca presenta periédicas modi-
ficaciones de sus dimensiones atribuibles a va-
riaciones hidrolégicas vinculadas a importantes
precipitaciones estacionales. Las crecientes se
producen al final del verano, y las bajantes mas
intensas hacia el fin del invierno o en primavera
(Neiff, 1981). El ambiente en estudio presenta
caracteristicas particulares, con un amplio sector
de aguas libres hacia el interior y una zonacién
costera cubierta de vegetacién que abarca casi
todo el perimetro, con predominio de E. crassipes
(Fig. 2).

La vegetacion litoral flotante dentro del espe-
jo de agua representa aproximadamente 114 ha.
En esta zona, la especie dominante es el camalo-
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te E. crassipes (camalote o aguapé), y en menor
medida el repollito de agua (Pistia stratiotes L.),
el acordedn de agua (Salvinia sp.), los helechitos
de agua (Azolla sp.) y las lemnéceas (lentejas de
agua) (Iwaszkiw, 2013).

La captura de los peces se llevé a cabo me-
diante dos tipos de redes denominadas “red de
cuadros”, una de las cuales de malla tipo mosqui-
tero de 2,00 m por 2,50 m, es comtnmente utili-
zada por los pescadores de morenas de la comuni-
dad Qom, y la otra de pesca experimental de 1,00
m por 1,50 m de 0,5mm de abertura de malla,
la cual se adapta perfectamente para la captura
de la morena en los camalotales costeros litorales
de E. crassipes (Iwaszkiw, 2013). Los muestreos
fueron realizados en 6 estaciones de muestreo
(Fig. 1), no superpuestas con el 4rea de pesca de
la Comunidad Qom, y caracterizados por la pre-
sencia de vegetacion costera litoral, durante sep-
tiembre, octubre y noviembre de 2012 y marzo y
agosto de 2013, en esta tltima fecha donde no se
obtuvo material para el estudio reproductivo. Las
actividades de pesca para el presente trabajo se
realizaron con la participacion activa de pescado-
res de la Comunidad Qom “La Primavera”. Estos
pescadores poseen vastos conocimientos sobre la
pesca de la morena en relacién con las zonas de
pesca, el arte utilizado, el método de pesca y las
épocas para la practica de la actividad. Asimismo,
por el método de captura que utilizan, mantie-
nen a los peces dentro del agua mientras seleccio-
nan para la comercializacién aquellos ejemplares
de morenas que alcanzan un tamano mayor al
de primera madurez. Por tltimo, se debe men-
cionar que respetan la normativa respecto de la
restriccién de pesca durante la veda reproductiva
provincial.

Los ejemplares capturados fueron fijados en
una solucién de formaldehido al 4% y traslada-
dos a la Divisién Ictiologia del Museo Argentino
de Ciencias Naturales “Bernardino Rivadavia”
(MACN-CONICET), donde se conservan en al-
cohol etilico 70%. En el laboratorio se tomaron
los siguientes datos: longitud estandar (Lst, con
una precision de 1 mm), peso (P, con una preci-
sion de 1 g), se determino el sexo y se extrajeron
las génadas femeninas para su anédlisis mediante
la observacion a ojo desnudo y en microscopio es-
tereoscopico.

Para los ejemplares de la muestra se calculé
la curva P-Lst ajustando a la ecuacién P = a Lst’.
En la ecuacion, P es la masa del pez en g; Lst es
la longitud estandar del pez en mm; a, es el coefi-
ciente de proporcionalidad (ordenada al origen),
y b, la pendiente, siendo ambas constantes. Para
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elegir el modelo de regresion a utilizar, se com-
prob6 previamente la grafica de residuales para
el conjunto de datos a fin de verificar su distribu-
cién. Los modelos con estructura de error multi-
plicativa son apropiados cuando la variabilidad
en el crecimiento aumenta en funcién de la va-
riable independiente, mientras que los modelos
con estructura de error aditiva se recomiendan
cuando la variabilidad en el crecimiento es cons-
tante en funcién de la variable independiente
(Jennings et al., 2001). Si la estructura de error
es multiplicativa, el modelo se ajusta al modelo
lineal usando la transformacién log-log de los da-
tos originales, mientras que si la estructura del
error es aditiva se ajusta al modelo no-lineal con
cuadrados minimos no-lineales (Quinn & Deriso,
1999; Xiao et al., 2011). Una vez seleccionado
el modelo de regresién en base a la distribucién
de los residuales, se comprobaron de los su-
puestos: normalidad de los residuos (pruebas de
Kolmogorov—Smirnov y Shapiro-Wilks), homo-
geneidad de varianzas de los residuos (dispersion
en gréafico de residuos), e independencia de los re-
siduos (prueba de Durbin-Watson) (Zar, 2010).

Se caracterizaron y describieron los rasgos
macroscopicos para poder identificar los dife-
rentes estados de maduracién gonadal en las
hembras de G. omarorum. En los ejemplares
examinados se determiné el estado de madurez
gonadal y se lo relacioné con las distintas fechas
de muestreo. Para la determinacién de los esta-
dos de madurez gonadales se utiliz6 la escala pro-
puesta por Iwaszkiw et al. (1983) considerando
los distintos estados de maduracion del ciclo re-
productivo: I-II: virginal-inmaduro; III: en ma-
duracién; IV-V: maduracién avanzada o total,
VI: desovado.

Para establecer el tamano de primera madu-
rez sexual en G. omarorum se utilizo el tamano
registrado por Cognato y Fialho (2006) para G.
inaequilabiatus (146 mm para las hembras y de
141 mm para los machos) y por Vazzoler (1996)
para G. carapo (141 mm, sin discriminar). Estas
altimas especies presentan un tamano semejante
a G. omarorum.

RESULTADOS

De las capturas totales obtenidas fueron se-
paradas 108 hembras de G. omarorum con Lst
entre 130 y 355 mm, resultando variable la dis-
tribucion de frecuencias de tallas entre las fechas
de muestreo (Fig. 3).
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Fig. 3. Distribucién de la frecuencia absoluta de tallas
de las hembras de la morena Gymnotus omarorum. En
los angulos superiores derechos se indican las fechas de
la toma de muestra.

Curva alométrica P-Lst

Se comprobé una estructura de error multi-
plicativa de los residuales (la variabilidad en el
crecimiento de P aumenté en funcién de la varia-
ble independiente Lst), por lo que se aplicé una
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Fig. 4. Relacion entre el Peso y la Longitud
estdndar para las hembras de la morena Gymnotus
omarorum de Laguna Blanca: P = 3,165E-07 x Lst*4.

transformacion log-log a los valores originales,
ajustando luego los datos a una regresion lineal
(F = 789,236; p< 0,01; R? = 0,883). En la figura
4, se representa la curva ajustada de regresion
potencial para las hembras de G. omarorum,
siendo el valor de b= 3,46 y el de a = 3,165E-07.

Caracterizacion y descripcion de rasgos
macroscoépicos de la maduracién gonadal

En la mayoria de los peces teléosteos el poro
urogenital se ubica en la parte posterior del pez,
mientras que oviductos y génadas quedan ubi-
cados por delante del mismo. En cambio, los
peces del orden Gymnotiformes presentan diver-
gencias en relacion a los patrones tradicionales
en la disposicion de las génadas. G. omarorum
presenta la disposicion tipica gonadal inversa de
los Gymnotiformes, donde el poro urogenital se
ubica en la parte ventral anterior debajo de la ca-
beza (Fig. 5A), lo que hace inferir un desarrollo
de génadas hacia la parte posterior del pez, e in-
mediatamente posterior al ano (Figs. 5Ay B). La
gbénada se extiende desde la parte anterior hacia
la posterior, ocupando gran parte de la cavidad
celomaética.

En la Fig. 6A se observa un ovario en madu-
racién (ITI). Se observé que la maduracion de los
ovocitos se produce desde la parte anterior de la
goénada hacia la parte posterior, ocupando gran
parte de la cavidad del cuerpo. Asimismo, en este
estado se observa la vascularizaciéon del ovario
(Fig. 6B).

El ovario en estado de maduracién avanzada
o total (IV-V) se presenta como una génada més
turgente que ocupa gran parte de la cavidad cel6-
mica (Fig. 7). En este estado se pueden observar
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Fig. 5. A)

(Gymnotus
omarorum), donde se observa la ubicacién anterior
del ano seguido por el poro urogenital (vista ventral—-
anterior). B) Detalles del poro urogenital y ano.

Ejemplar de morena

al mismo tiempo ovocitos maduros y en distintos
grados de maduracion, lo cual permite caracteri-
zar a la especie como de desove de tipo parcial o
fraccionado.

En la Fig. 8 se puede observar un ovario del
tipo desovado (VI) de aspecto flacido y traslicido,
con su membrana distendida, sin presencia de
ovocitos maduros residuales a ojo desnudo.

Temporada reproductiva

Las hembras presentaron inmadurez gonadal
(I-IT) y procesos de maduraciéon gonadal (III) en
las muestras de setiembre, octubre y noviembre;
estos estados de madurez gonadal no fueron re-
gistrados en el mes de marzo (Fig. 9). La madu-
rez avanzada o total gonadal (IV-V) se registré
en todos los muestreos, con picos que superaron
el 50% en septiembre, previo al desove. La condi-
cion de desovado (VI) presenté un pico maximo
a principios de octubre (76%). En las muestras
de fines de octubre, noviembre y marzo, la con-
dicion de maduracion avanzada o total (IV-V) se
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Fig. 6. A) Ovario de Gymnotus omarorum en estado de maduracién (III). B) Detalle de vascularizacion.

Fig. 8. Ovario de Gymnotus omarorum desovado (VI).

mantuvo en un rango del 38-44%, mientras que La temporada reproductiva de G. omarorum se
la presencia de individuos desovados (VI) dismi- extiende al menos 6 meses al afio; esto se mani-
nuyé a fines de octubre y noviembre a 23-31% fiesta por la presencia de individuos desovados
para luego remontar a 55% en marzo (Fig. 9). (V1) desde comienzos de primavera hasta el inicio
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Fig. 9. Relacion porcentual de los distintos estados de maduracién gonadales de Gymnotus omarorum para el
periodo 2012-13. Inmaduros (I-II); en maduracién (III); maduracién avanzada y total (IV-V) y desovados (VI).

del otofio. Asimismo, se registraron individuos en
estado de maduraciéon avanzada y total (IV-V)
desde principios de septiembre; e inmediatamente
después (octubre) una alta proporcion de ejempla-
res desovados (VI), lo cual evidencia un desove
importante inicial en la primavera seguido de ma-
duraciones y desoves menores por el resto de la
primavera y el verano, cuando no se registro la
presencia de hembras en estados gonadales I-11 y
III. Debido a las intensas lluvias registradas entre
los meses de enero y febrero de 2013 —que resul-
taron en un aumento de los niveles hidrométricos
de la laguna— no fue posible realizar muestreos.

DISCUSION

Los ejemplares de morenas Gymnotus oma-
rorum capturados fueron de tallas similares
a las comercializadas por los pescadores de la
Comunidad Qom “La Primavera”, que se ubican
por encima de los 150 mm de longitud estandar,

es decir, superiores a la talla de primera madu-
rez. Los ejemplares capturados menores de 150
mm de Lst son devueltos a la laguna. La comer-
cializaciéon de ejemplares por sobre el tamano
minimo de primera madurez no comprometeria
la reproduccion de la especie y representaria un
indicador de sostenibilidad de la pesqueria. Las
actividades de pesca realizadas por los miem-
bros de la Comunidad Qom estan restringidas a
un solo sector de la laguna de aproximadamente
300m de costa, y se realizan durante tres a seis
meses al ano, dependiendo de factores climaticos
y ambientales.

En el analisis del crecimiento alométrico de
la ganancia en peso utilizamos una “mezcla de
datos transversales” (recogidos sin informacién
sobre el estadio ontogenético de los ejemplares;
Cock, 1966), ya que se carecia de informacién so-
bre la edad o grupo etario de las morenas. Sin
embargo, al utilizar solo ejemplares hembras de
talla comercial se produjo una muestra doble-
mente sesgada por sexo y talla. Estos sesgos in-
fluyeron en el resultado del valor del exponente
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b (la pendiente de regresion), que se ubicé por
encima de lo predicho por la ley matemaético-
geométrica conocida como principio cuadratico-
ctbico que describe la relacién entre volumen y
area de un cuerpo a medida que aumenta o dis-
minuye su forma o figura, y cuyo valor previsible
es cercano a 3.

En este estudio se determiné la modalidad de
desove de G. omarorum, del tipo parcial o fraccio-
nado, y se estableci6 que existe un tiempo de ma-
duracién y desoves extenso a lo largo de la tempo-
rada reproductiva. El andlisis de madurez de las
génadas sugiere que los procesos de maduracion
comienzan en la primavera (hacia septiembre)
presentando un importante desove a comienzos
del mes de octubre. En lo que queda del periodo
reproductivo—que se extiende durante el resto de
la primavera y todo el verano—, se observo la exis-
tencia simultanea de individuos en maduracién y
maduros, identificados por la presencia de ejem-
plares en procesos de maduracién gonadal (III),
en madurez avanzada o total gonadal (IV-V) y
en condicién de desovados (VI), hasta fines del
verano y comienzo del otono.

Una temporada reproductiva extensa parece-
ria ser caracteristica de las morenas: la de G. ca-
rapo tiene una extensién similar (setiembre—fe-
brero) en la Represa do Lobo (San Pablo-Brasil)
(Barbieri & Barbieri, 1985), mientras que se ubi-
ca entre noviembre-marzo en el lago de Itaipt,
en el sur de Brasil (Cognato & Fialho, 2006). En
un trabajo no centrado en aspectos reproducti-
vos, Silva et al. (2003) refirieron una temporada
reproductiva méas acotada en B. pinnicaudatus
en Uruguay.

Para el estudio de los ciclos reproductivos de
peces se requiere de muestreos que abarquen al
menos un ciclo anual completo para permitir re-
gistrar las variaciones de los distintos estados de
maduracién gonadal (Iwaszkiw et al., 1983). En
el presente trabajo, a la vez que se caracterizd
la maduracién gonadal y se estim6 la tempora-
da reproductiva de G. omarorum, se verificé que
para el estudio de la historia de vida de peces de
zonas templadas se requiere de nuevos enfoques
en el diseno y metodologia de muestreo de un
ciclo anual completo, que permitan sortear las
dificultades asociadas a la variabilidad ambien-
tal, la que condiciona la obtencién de resultados
integrales en la tematica de estudio.
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