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ABSTRACT

Seasonal changes in the ovaries of three species of Siluriform fish:
comparison of three species in a subtropical Argentinean environment.
The Siluriforms are a diverse, widely distributed group of Ostariophysi
fish, with their greatest diversity in the tropical and subtropical regions.
The order includes an important group of species of small size, relevant
in the trophic nets of rivers and streams of different magnitudes. In the
present work, we analyzed the seasonal changes in the ovaries of small-
sized Siluriforms from rivers and streams in Valle de Lerma, Salta Province,
Argentina. Seasonal samplings were carried out from 1995 to 2004 in
four different environments. The specimens collected were fixed and
measured, and the gonads were removed for histological processing.
The species selected were Corydoras paleatus, Trichomycterus spegazzinii
and Heptapterus mustelinus. The parameters analyzed were the
condition factor (K), the gonadosomatic index (GSI), ovocitary frequency,
fecundity, minimum size at sexual maturity, and macro and microscopic
characteristics of the gonads throughout the seasons. The spawning
season was determined for each species. The histological changes in
the different stages of maturity of the gonads are similar among these
species. They are partial spawners; the spawning season extends from
early spring to mid summer for T. spegazzinii and H. mustelinus, whereas
C. paleatus spawn throughout the year, with peaks in summers.

KEY WORDS
Siluriforms, Corydoras paleatus, Trichomycterus spegazzinii, Heptapterus
mustelinus, reproduction.

RESUMEN

El Orden Siluriformes constituye un grupo diverso y ampliamente
distribuido de peces Ostariofisidos, cuya mayor diversidad esta en la
regién tropical y subtropical. Incluye un importante grupo de especies
de bajo porte cuya relevancia se relaciona con las redes tréficas de
rios y arroyos de diferentes magnitudes. En este trabajo se analizan los
cambios estacionales de ovarios de peces Siluriformes de bajo porte
frecuentes en rios y arroyos del Valle de Lerma, Salta, Argentina. Se
realizaron muestreos estacionales desde 1995 hasta 2004, en cuatro
ambientes diferentes. Los ejemplares colectados fueron fijados y
medidos, las gdnadas se extirparon para su procesamiento histolégico.
Las especies seleccionadas fueron: Corydoras paleatus, Trichomycterus
spegazzinii y Heptapterus mustelinus. Se analizaron: valor de condicién K,
indice génado-somatico, frecuencia ovocitaria, fecundidad, talla minima
de madurez sexual, caracteristicas macroscopicas y microscépicas de las
gonadas en las diferentes estaciones del ano, determinandose en cada
especie el periodo de desove. Los cambios histologicos en las diferentes
etapas de madurez de las génadas de estas especies son similares, son
desovadoras parciales, la época de desove de T. spegazziniiy H. mustelinus
se extenderia desde la primavera temprana hasta mediados de verano,
C. paleatus desovaria durante todo el afo, con picos en verano.

PALABRAS CLAVE
Siluriformes, Corydoras paleatus, Trichomycterus spegazzinii, Heptapterus
mustelinus, reproduccion.

Es de amplio conocimiento que los primeros estadios de
desarrollo son criticos para las fluctuaciones en laabundan-
cia de los peces (Saborido 2004). Para maximizar el éxito
reproductivo, un individuo debe repartir sus recursos ener-
géticos adecuadamente y procurar que su descendencia
eclosione en las condiciones ambientales favorables. Por

lo tanto, la estacionalidad con que se produce el desove es
de vital importancia para el futuro desarrollo y superviven-
cia de la descendencia (Saborido 2004).

Dentro de la fauna ictica se pueden reconocer una gran
diversidad de estrategias reproductivas. Por lo tanto, el
estudio de los cambios que ocurren en las génadas de los
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peces puede aportar importantes conocimientos para de-
terminar cudl es la estrategia reproductiva empleada.

Agostino et al. (1995) verificaron que algunas de las
especies de peces de pequeno a mediano porte que ha-
bitan rios y arroyos, desarrollan estrategias reproductivas
gue se caracterizan por presentar fecundacion externa,
desove multiple, periodos reproductivos cortos y marca-
da estacionalidad reproductiva.

El Orden Siluriformes constituye el grupo mas diver-
so y ampliamente distribuido de peces Ostariofisidos. La
diversidad mds alta se encuentra en la regién tropical y
subtropical, especialmente de Suramérica, Africa y Su-
deste asiatico (Monasterio de Gonzo 2003). Compren-
den 36 familias, 412 géneros y mas de 2800 especies
(Montero & Autino 2009), entre ellas 1440 han sido do-
cumentadas en América, la mayoria en aguas continen-
tales. El 37,5% de las especies correspondientes a la ic-
tiofauna continental de Argentina son Siluriformes (Braz
de Araujo & Garutti 2002). En Argentina se registran 12
familias, 85 géneros y 193 especies (Monasterio de Gon-
zo et al. 2008)

Este Orden incluye especies de interés deportivo y
econdémico, asi como especies de bajo porte (menores
de 12cm de longitud estandar), cuya relevancia se rela-
ciona fundamentalmente con las redes tréficas de rios y
arroyos de diferentes magnitudes (Braz de Araujo & Ga-
rutti 2002).

Si bien el estudio de las caracteristicas reproductivas
es de vital importancia para entender la dindmica de las
poblaciones de peces de relevancia econémica, también
se deben realizar este tipo de andlisis en especies de bajo
porte, ya que constituyen los primeros eslabones en las
redes troficas de estos ambientes. El objetivo de este tra-
bajo fue analizar los cambios estacionales de las génadas
de hembras de Corydoras paleatus, Trichomycterus spega-
zzinii y Heptapterus mustelinus, tres especies de Silurifor-
mes frecuentes en los rios y arroyos del Valle de Lerma,
Salta, Argentina.

METODOLOGIA
Area de estudio

La provincia de Salta (noroeste de Argentina), se en-
cuentra dentro de un drea montafnosa con clima subtropi-
cal con estacion seca (invierno), debido a esto los sistemas
fluviales muestran una fuerte fluctuacién en los caudales
de agua. Este estudio se llevé a cabo en ambientes acuati-
cos del Valle de Lerma de la Provincia de Salta.

Ambientes estudiados

Se realizaron muestreos estacionales en los siguientes
ambientes |6ticos del Valle de Lerma: paraje La Ciénega y
arroyo Isasmendi del Rio Arias (24° 48"92"S, 65° 27,02'37"
O, altitud 1198m.s.n.m.) departamento Capital, situados
al oeste de la ciudad de Salta, de 1995 a 2001. Arroyo El
Gallinato (24°41'10,6"S, 65° 18'32,7" O, altitud 1178 m. s.
n.m.) y rio Mojotoro (24° 42'54,8"S, 65° 23'15,5" O, altitud
1210m. s.n.m.) departamento La Caldera, en direcciéon NE
de la ciudad de Salta, en el periodo 2002 a 2004 (Fig. 1).
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FIG. 1. Mapa de sitios de muestreo realizados en el Valle de
Lerma, Salta, Argentina; (1) La Ciénega; (2) Arroyo Isasmendi;
(3) Arroyo el Gallinato; (4) Rio Mojotoro.

Fuente: Carta topogréfica - Hoja 2566-11 “Salta”
Escala 1:250.000 - Ano 1986

Metodologia de muestreo

Se utilizaron como artes de pesca redes de copo con
5mm de luz de malla, trampas artesanales y cafas con
anzuelo. Los muestreos con redes y trampas se realizaron
fundamentalmente en los brazos secundarios, preferente-
mente en las riberas vegetadas, donde la velocidad de la
corriente es menor; los anzuelos se utilizaron en sitios de
mayor corriente y profundidad. Todas las colectas se hicie-
ron durante las primeras horas de la tarde, con un esfuer-
zo de muestreo de 30 minutos por sitio, realizado por tres
personas.
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Registro de datos

Los peces recolectados en cada uno de los ambientes
se fijaron in situ en formol al 10%. En el laboratorio, los
ejemplares se separaron por sitio y los individuos por es-
pecies fueron contados, ademas, se registro su peso total
con las visceras y su longitud estandar.

Para el procesamiento histolégico se seleccionaron so-
lamente los individuos con longitud estandar igual o ma-
yor a 10mm, en los que se realiz6 la autopsia extirpando
las génadas, registrandose el peso y longitud de las mis-
mas. Se utilizé calibre digital y balanza Sartorius con pre-
cision de 0,1g.

Se calcul6 el factor de condicién o bienestar (K) aplican-
do la siguiente férmula (Nikolsky 1963):

K= L x100
(Lt

Siendo Pt el peso total y Lst la longitud estandar.

Para determinar el efecto de la madurez sexual sobre
este factor se realizaron analisis de la varianza de dos vias
(ANOVA) con a= 0,05 y la prueba a posteriori de Tukey
para las comparaciones multiples de los promedios, usan-
do el programa Info-Stat.

El indice gonadosomatico (IGS) se obtuvo a partir de la
siguiente férmula (Calvo & Dadone 1972):

Pg
IGS= —— x 100
Pt

Siendo Pg el peso de la génada.

Los ovarios extirpados se procesaron segun técnicas
histoldgicas de rutina, incluyéndose, en la mayoria de los
casos, un ovario completo y reservandose el otro en for-
mol. Las muestras se deshidrataron con una serie crecien-
te de alcoholes y fueron incluidas en parafina. Se realiza-
ron cortes longitudinales de la génada, con espesor de 3
a 5um en micrétomo de deslizamiento, los cuales fueron
coloreados con tinciones de H&E, PAS y tricrémico de Mas-
son (Mc Quinn & Landry 1988).

La frecuencia ovocitaria se determiné mediante la con-
feccion y andlisis de histogramas, considerando los ta-
manos de los ovocitos, siguiendo el criterio de Saborido
(2004). Estas medidas fueron tomadas de los cortes histo-
|6gicos en los diferentes estadios de madurez, utilizando
un microscopio Zeiss con ocular graduado en micras.

El calculo de la fecundidad se realiz6 siguiendo el méto-
do gravimétrico de Bagenal (1978), tomando submuestras
de 10mg del centro de ovarios maduros. Para establecer
la fecundidad en cada especie se contaron los ovocitos

maduros comprendidos en el rango de 1000 a 1500um (C.
paleatus), 1000 a 1100um (T. spegazzinii) y 1200 a 1900um
(H. mustelinus). Se aplicé la siguiente férmula:

Pg
F= Nx —
Ps
Donde N es el numero total de ovocitos maduros del
recuento; Pg el peso de la génada en mgy Ps el peso de la
submuestras en mg.

Se determind la talla minima de madurez sexual, con-
siderando para ello la longitud estandar de la hembra de
menor talla con ovario maduro.

Se analizaron las caracteristicas macroscépicas y cam-
bios histoldgicos de los ovarios en las diferentes esta-
ciones del aflo. Segun las caracteristicas histoldgicas se
establecieron las siguientes etapas de madurez gonadal:
inmaduras, en maduracién, maduras y desovadas; consi-
derando el criterio y terminologia de Yamamoto (1956),
Vazzoler (1996) y Saborido (2004).

Se realizé la documentacién fotogréfica utilizando una
camara digital Sony de 7,2 mega pixeles.

Aspectos generales de las especies

Corydoras paleatus (Jenyns 1842). Conocida como “ta-
chuela” o “limpia fondo” se encuentra habitualmente so-
bre el lecho, bajo las piedras u oculta entre la vegetacién
riberefa, es detritivora y considerada como biotransfor-
madora (Ringuelet et al. 1967), caracteristica que la han
llevado a ubicarla como una especie muy apreciada para
los acuarios y peceras (Werner 1993). El cuerpo presenta la
parte ventral aplastada y parte dorsal bombeada; la aleta
adiposa, se encuentra detras de la aleta dorsal, el primer
radio de la aleta pectoral estd transformado en una gran
espina que desempefa un papel importante en la repro-
duccion. En lugar de escamas cuentan con placas dseas
que se solapan como si fueran tejas que les cubren los
flancos, la cabeza y la espalda; presenta un par de barbas
en la mandibula inferior, los ojos son grandes y méviles.
Los machos alcanzan una longitud de hasta 50mm vy las
hembras hasta 70mm (Las Heras 2010). Son de compor-
tamiento gregario. En Suramérica se encuentran distribui-
dos en la cuenca del rio Parand, en rios de Uruguay y Brasil
(Montero & Autino 2009).

Trichomycterus spegazzinii (Berg 1897). Se caracteriza
por estar presente en aguas corrientes, limpias y frias con
lecho arenoso y pedregoso. En la regiéon son conocidos
como “bagres del torrente’, “bagres anguilas” o “bagres
serranos” (Ringuelet 1975). El cuerpo presenta papilas ter-
minadas en punta y muy préximas entre ellas que le dan
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aspecto verrugoso, poseen manchas oscuras excepto en
la zona ventral que es blanquecina. Alcanzan una longitud
de hasta 130 mm (Mirande & Aguilera 2009). Distribucién
en la provincia de Salta en cuencas de rio Bermejo y Jura-
mento (Monasterio de Gonzo 2003).

Heptapterus mustelinus (Valenciennes 1835). Se lo co-
noce vulgarmente como “yusca” o “bagre anguila” o “res-
balosa”. Estos organismos son de hdbitos gregarios, du-
rante el dia se ocultan bajo las piedras y de noche salen
a buscar alimentos (Monasterio de Gonzo 2003, Montero
& Autino 2009). Presentan el cuerpo alargado y cilindrico
como una anguila, de alli proviene el nombre popular con
el que selo conoce en Suramérica. La coloracion es marrén
verdosa en el lomo, aclardndose en la zona ventral. Suje-
tandose con sus fuertes aletas pectorales, ubicadas cerca
de la cabeza, se mantiene cerca de las piedras y troncos,
para evitar que lo arrastre la corriente, en las zonas rapidas
de los rios donde le gusta moverse. Alcanzan una longi-
tud de hasta 280 mm. Distribuidos en las cuencas Parano-
Platense, Uruguay y sur de Brasil (Montero & Autino 2009)

RESULTADOS

Se capturaron en total 1030 ejemplares de Silurifomes,
de los cuales 637 correspondieron a C. paleatus, 262 a
T. spegazzinni'y 131 a H. mustelinus. Las muestras analiza-
das incluyeron ejemplares capturados en las cuatro esta-
ciones del afho.

La cantidad de hembras analizadas, las medidas mor-
fométricas, IGS, fecundidad y el didmetro promedio de los
ovocitos se indican en el Cuadro 1.

El analisis del factor de condicién K demostré que exis-
ten diferencias significativas (p= 0,0024) en los diferentes
estadios de madurez de las hembras de T. spegazzinii, estas
diferencias se verificaron entre las desovadas en relacién
a las que estan en maduracién o maduras, siendo en este
ultimo estadio donde se observé el mayor promedio de
K (0,0017 £ 0,0002). En el caso de C. paleatus también se
observaron diferencias significativas (p= 0,0312) entre las
hembras maduras y las desovadas, presentando el mayor
valor de K las desovadas (0,0049 + 0,0007). La escasa can-
tidad de hembras maduras de H. mustelinus capturadas no
permitio realizar el andlisis comparativo. No obstante el K
promedio de las maduras fue de 0,0012 (£ 0,0001) mien-
tras que las que se encontraban en maduracién presenta-
ron un K promedio de 0,0009 (+ 0,0001).

Morfologia gonadal

Caracteristicas macroscopicas

Las tres especies estudiadas presentan un par de ova-
rios ubicados en la regién dorsal de la cavidad abdomi-
nal. Los ovarios inmaduros son de forma aplanada y de
coloracién blanco-amarillenta, mientras que los ovarios
en maduracion son mas oscuros y piriformes. Ambos se
unen por el extremo mas angosto, hasta alcanzar el ori-
ficio genital. En el periodo de madurez total los ovocitos

CUADRO 1
Tallas, IGS, fecundidad y diametro promedio de los ovocitos de las tres especies analizadas.

C. paleatus T.spegazzinii H. mustelinus
Sitio de captura de hembras LaCiénegay Ac LaCiénegay A°Gallinatoy
analizadas Isasmendi Aclsasmendi  Rio Mojotoro
Cantidad de hembras
analizadas (N) 67 20
Talla promedio + desvio
estandar (mm) 31 (x5) 42 (+£13) 60 (+ 35)
Talla minima de madurez 27.45 30,48 60,94
sexual (mm)
Cantidad de hembras

. 21 4

maduras analizadas
IGS promedio de hembras
maduras * desvio estandar 9,27 (+3,09) 9,70 (+5,89) 3,87 (+242)
Fecundidad promedio 3438 772 513
Didmetro promedio de 1250 1029 1400

ovocitos maduros (um)
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fueron facilmente reconocibles. La longitud promedio de
los ovarios maduros fue de 9,5 + 2,3mm en C. paleatus (n=
22),de 10,8 = 53mm en T. spegazzinii (n=21) y de 26,9 £
9,9mm en H. mustelinus (n= 4). Es de destacar que en to-
dos los estadios las génadas de H. mustelinus fueron mas
grandes que las de las otras especies.

Caracteristicas microscopicas

Inmaduras

Las génadas inmaduras se caracterizaron por la presen-
cia de numerosos ovocitos previtelogénicos redondea-
dos o poligonales, de nucleos claros con abundantes y
numerosos nucléolos periféricos, citoplasma basoéfilo ho-
mogéneo y escaso tejido conectivo dispuesto en bandas.
El didmetro mayor promedio de estos ovocitos en C. pa-
leatus fue de 103,58 (+ 28,59) um, en T. spegazzinii 49,49
(£8,11) umy en H. mustelinus 47,79 (+ 8,97) um (Fig. 2A).

En maduracion

En este estadio, los ovocitos presentaron mayor tama-
Ao que la etapa anterior, siendo evidente la presencia de
vesiculas o alvéolos en el citoplasma, PAS positivos, consi-
derandose incluso dentro de este estadio aquellos en los
que pudo observarse la aparicion de esferas o glébulos
con vitelo. Cabe destacar que de las tres especies, T. spega-
zzinii presenté los alvéolos mas claros y grandes. Ademés,
se evidencié en esta etapa el desarrollo de las paredes
del foliculo, por la diferenciaciéon de la teca externa y la
capa de células granulosas. El valor promedio del didme-
tro mayor de estos ovocitos en C. paleatus fue de 415,77
(£121,78) um, en T. spegazzinii 120,52 (+21,94) um y en
H. mustelinus 295,99 (+86,43) um (Fig. 2B).

Maduras

En este estadio, es evidente el aumento en el tamafio
de los ovocitos. El nucleo, cuando se pudo distinguir, era

FIG. 2. Fotomicrografias de ovarios en diferentes etapas de maduracion. A.Ovario inmaduro de T. spegazzinii, H&E, 400X.
B. Ovario en maduracién de T. spegazzinii; PAS, 100X. C. Ovocito maduro de H. mustelinus; H&E, 50X. D. Ovario desovado

de C. paleatus; H&E, 50X.

ac: alvéolos corticales; f: foliculo; fpo: foliculo postovulatorio; gv: granulos de vitelo; N: nucleo; nu: nucléolos; ov: ovocitos.
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excéntrico; se observaron glébulos de vitelo y vesiculas
lipidicas, por lo que el citoplasma adquirié un aspecto
no homogéneo y granular, dispersandose con facilidad
(Fig. 2Q). Las membranas que constituyen el foliculo se
encontraron completamente diferenciadas, por lo que
pudieron observarse facilmente.

Al finalizar esta etapa en los ovocitos se observé una
tendencia a deformarse, presentando con frecuencia las
membranas foliculares desprendidas, destacandose tam-
bién la coalescencia de los glébulos de vitelo y las vesi-
culas lipidicas. En el Cuadro 1 se registran los didmetros
promedios en esta etapa.

Desovadas

El citoplasma de los ovocitos es invadido por las células
de la granulosa que digieren el vitelo y finalmente lo de-
generan. El aspecto general de la génada es laxo y se ob-
servan numerosas células pequenas, los espacios vacios
que dejaron los ovocitos maduros y las “marcas de fresa”
representadas por los foliculos postovulatorios. (Fig. 2d).

Andlisis de la etapa de madurez segun la estacion
del afo

El nimero de hembras capturadas de las tres especies
en las diferentes estaciones del afio y su correspondiente
maduracién, esta representado en la Fig. 3 (A, By C).

Se encontraron hembras de C. paleatus en maduracion
en todas las estaciones del afno. En el caso de T. spegazzinii
predominaron hembras maduras en las estaciones célidas
(primavera y verano). Respecto a H. mustelinus se observo
un claro predominio de hembras en maduracion y madu-
ras en primavera.

El andlisis de los histogramas de las frecuencias ovo-
citarias en las hembras analizadas, demuestra una ten-
dencia a considerar a estas especies como desovadoras
parciales, ya que los ovocitos maduran sincrénicamente
en dos grupos (Fig. 4).

DISCUSION

De las tres especies de peces Siluriformes analizadas,
la mayor cantidad de hembras maduras y desovadas
fueron colectadas en primavera y verano, mientras que
en las estaciones frias predominaron las inmaduras y en
maduracién.

En ambos sitios de muestreo (La Ciénaga y arroyo Isas-
mendi) se capturaron hembras de C. paleatus en madura-
cién durante todas las estaciones y 3 hembras maduras
en invierno, por lo que se puede inferir que esta especie

Inmaduro [] Enmaduracién [[] Maduro[lll Desovado [l

129 A

10 4 Corydoras paleatus

A1 n

Verano Otoio Invierno

Primavera

129 B

10 - Thrichomycterus spegazzinii

4- %

Verano Otono Invierno Primavera

10 - Heptapterus mustelinus

No. de individuos
(o))

1|

Verano

N

Otofo Invierno Primavera

Estacion

FIG. 3. Estadios de madurez en cada estacién del ano, para las
tres especies analizadas. A. C. paleatus; B. T. spegazzinii;
C. H. mustelinus.

desova en cualquier estacidn del afno, con picos en verano.
La talla minima de madurez sexual de C. paleatus en es-
tos ambientes fue de 27,45mm. Bervian & Fontoura (1994)
establecieron el tamaio de primera maduracién para esta
especie en 47,50mm, provenientes de una poblacién la-
custre de Brasil en la cual también comprobaron que se
reproducen durante todo el afo con picos en febrero. Braz
de Araujo & Garutti (2002) informaron para Aspidoras fus-
coguttatus, un Siluriforme de bajo porte similar a C. palea-
tus, una talla media de primera madurez de 37,1mm. En
nuestro estudio esta especie present6 la mayor fecundi-
dad (3438 ovocitos), muy por encima de la reportada por
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Burgess (1989) quien registré de 250 a 400 ovocitos en
hembras de C. paleatus criadas en condiciones artificiales.

Respecto a T. spegazzinii, las hembras capturadas en La
Ciénaga y arroyo Isasmendi durante la primavera presen-
taron todos los estadios de maduracién, aunque en otofio
e invierno ninguna se encontraba madura, por lo que po-
demos inferir que el periodo de desove se encuentra en
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FIG. 4. Frecuencia ovocitaria correspondiente a tres hembras
maduras de las especies analizadas. A. C. paleatus; B. T. spegazzi-
nii; C. H. mustelinus.

las estaciones célidas, coincidiendo con lo observado por
Habit et al. (2005) para T. areolatus. Los valores de fecun-
didad obtenidos (772 ovocitos) fueron muy superiores a
los observados por Romén-Valencia (2001) para T. caliense,
quien reporté valores de 191 ovocitos. El diametro de los
ovocitos fue similar 1029um para T. spegazzinii y 1150um
para T. caliense. La talla minima de madurez sexual que ob-
tuvimos fue de 30,48mm, mientras que Roman-Valencia
(2001) reportd para T. caliense una talla promedio de pre-
desove de 90mm.

Respecto a H. mustelinus, la cantidad de hembras ma-
duras fue escasa. Se capturaron 3 ejemplares maduros
en primavera y uno a finales de invierno. Se destaca que
éstos ejemplares fueron capturados utilizando cafa y an-
zuelo, en los sitios de mayor profundidad y velocidad de la
corriente. La mayoria de los ejemplares capturados corres-
pondieron a individuos juveniles indefinidos (n= 20), por
lo que podemos inferir que el arroyo El Gallinato seria un
sitio de desove y crecimiento de las crias. Destacamos que
la fecundidad promedio (513) fue menor que en las otras
especies analizadas, sin embargo los ovocitos maduros
fueron los de mayor didmetro (1400um).

Los valores del IGS en las hembras maduras fueron muy
similares en C. paleatus y T. spegazzinii, pero en H. mustelin-
us fue notablemente menor. Esto significaria, por un lado,
que esta especie destinaria menos recursos en las géna-
das que las anteriores, hecho que también se verifica en
la cantidad promedio de ovocitos producidos por la hem-
bra. El factor de condicion K de T. spegazzinii presento6 los
mayores valores en las hembras maduras. En C. paleatus
el valor de K fue mayor en las inmaduras y luego decrecié
alcanzando su valor menor en las hembras maduras para
volver a aumentar en las desovadas, comportamiento si-
milar se observé en hembras de Imparfinis nemacheir, otro
Siluriforme de bajo porte (Romén-Valencia & Herndndez
2006), este aumento en las etapas inmaduras sugiere una
gran ingesta previa de nutrientes preparandose para el
préximo evento reproductivo.

Los histogramas de frecuencia ovocitaria obtenidos en
ejemplares correspondientes a las tres especies, indica-
rian que presentan una tendencia al desarrollo sincrénico
de ovocitos por grupo, de acuerdo a lo planteado por Sa-
borido (2004), ya que se observan al menos dos grupos de
tamanos de ovocitos al mismo tiempo (bimodal).

Los cambios histolégicos en las diferentes etapas de
madurez de las génadas de las tres especies nos permite
inferir que se trataria de especies desovadoras parciales.
Por otro lado la época de desove de T. spegazziniiy H. mus-
telinus se extenderia desde la primavera temprana hasta
mediados de verano, mientras que C. paleatus desovaria
durante todo el afno, con picos en verano. Los ambientes
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muestreados serian adecuados para que se lleve a cabo el
ciclo reproductivo de estas especies.
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