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IN MEMORIAM

Esta publicacion esta editada en honor al Lic. Héctor O.
Otero (1946-1992).

El Lic. Qlero desarrolld sus tareas como investigador del
Instituto Nacional de Investigacién y Desarrollo Pesquero {Ar-
gentina) y como miembro de la Carrera del Investigador del
Consejo Nacional de Investigaciones Cientificas y Técnicas
{CONICET). Participé en un sinnimero de campafhas de pros-
peccion pesquera en  Argentina, Uruguay y Estados Unidos.
Realizd numerosos cursos en el exterior, especializandose en el
drea de |la Biologia Pesquera. En 1986 fue nombrado Secretario
Tecnico de la Comisidn Técnica Mixta del Frente Maritimo donde
trabajo incansablemente generando y supervisando planes de
invesligacion, organizando eventos cientificos y actuando en
calidad de Jefe Editorial de la presente revista hasta su lamentado
fallecimiento el 26 de agosto de 1992,
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UN ENFOQUE ECOLOGICO DE LA EXPLOTACION DE LOS RECURSOS PESQUEROS DE LAS
ZONAS ECONOMICAS EXCLUSIVAS ADYACENTES. PRIMERA PARTE!

Hébert Nion

Instituto Nacional de Pesca
Constituyente 1487, 11200 Montevideo, Republica Orlental del Uruguay

RESUMEN: Las zonas econdmicas exclusivas constituyen dreas del mar en las cuales los palses ienen derechos exclusivos sobre los
recursos pesquenss que se encuentran en las mismas.

La presencia de recursos pesqueras en dichas zonae sucede como consecuencla de diversos eventos oceanogrificos
(corrientes, surgancias, convergencias), meteoroldgicos, geomorlolégicos (diversos sustratos que determinan caracteristicas particu-
lares de los fondos marinos relacionadas con la presencia y abundancla de recursos marinos), aportes continentales (aguas
continentales y aportes terrigeros), accidn del hombre, contaminackin.

La interaccidn de estos eventos determina los diversos biotopos que conjuntamente con las biocenosis constiluyen los
ecosistemas propios de esas zonas econdmicas exclusivas, En lineas generales, si bian alguncs de esos ecosistemnas son exclusivos
de una ZEE lo més frecuents es que se compartan con ZEE adyacentas,

La produccidn bioldgica de esos ecosistemas, aprovechable actualmente por el hombre, la constituyen los organismaos que son
objelo de pesca y caza acudlica, a [os que podramos agregar algunas macréfitas cosechadas, aunque estas diimas viven por lo general
en l=s zonas costeras y no en la porcién de las ZEE que van entre las 12 y las 200 millas.

Considerando esta presentacién, el trabajo tratars fundamentalmente de los recursos pesquercs. Estos estin constituldos en
£U mayor parte por peces, crustdceos y moluscos.

El principal hecho que determina que un recurso sea objeio de una pesquerfa, es que el mismo es capturado para ser
aprovechado por el hombra en la alimentacién o en procesos industriales. Esto hace Que 858 recurso pase a tenar un valor econdmico
determinado por sus caracteristicas de alimento o como producto para la indusiria. La magnitud del valor estard daeterminada por diversos
hechos, @les como: allo consumo, producto para ser industrializade, alto valor da la espacie, eic.

Este valor a su vez vaa estar estrechamants ligado con aspectos bioksgicos tales como la abundancia, disponibilidad del recurso,
2si como lambién las fluctuaciones espacio-temporales que el mismo pueda tener.

Si rasladamos esios aspectos a algunas de |as consideraciones iniciales a los ecosistemas y las ZEE adyacenies, podemos
veria esiacha relaciSn existente entre los ecosistemas, los recursos pesquercs compartidos y las politicas de explotacién de los mismos.

En esie documenio se Irala de presentar un enfoque que englobe aspectos referentes a los distintos componentes enumerados
anterorments, a los efecios de analizar la posibilidad de intagrar diversos fendmenos ¥ poder formular un modelo tendients a llevar a
£abo un= explotacidn pesquera en Zonas econdmicas exclusivas adyacentas en forma racional ¥ equitativa,

En esia prmera aproximacidn se considerardn fundamentalmente aquelios aspectos de biclogia pesquera y dindmica de
poblaciones que se consideran de mayor relevancia, tales coma: alimentacidn, reproduccion, migraciones, credmiento, mortalidad ¥
ek ETRen.

Palsbras clave: Ecologla. zonas econdmicas exclusivas adyacentes, recursos pesgQuUEros.

SUMMARY: AN ECOLOGICAL APPROACH OF THE FISHERIES RESOURCES EXPLOITATION IN ADJACENT EXCLUSIVE
ECOMOMIC TONES.— The exclusive aconomic zones are parts of the sea in which countries have exclusive rights over the fisheries
resources That can be found in them.

The presance of fisheres resources in those zones happen as a resull of a diversity of environmental events such as
ocsanography (cuments, upwellings, convergence), metecrology, geomoriology (different kind of botioms, related with the presence and
abundance of marine resources) the continental contribution, and the human behaviour.

The ecosystems of the EEZ are determinated by the interaction of these events. Sometimes thesa ecosystems are exclusive of
oniy ona EEZ but more frequently they are shared with others EEZ.

Fishenes and marine hunting are the part of the biclogical production of this ecosystems that are taken by man in the EEZ.

In Fux paper we will study principally the fisheries resources; fishes crustaceans and molluscs.

¥ f=ct. one resource constitute a fishery when itis fished to ba used as food of for industrial process. This makes that this resource
i=kes an economic value whose magnitud depends on the spacies, the kind of product, elc.

This value is inkad with biclogical aspects such as: abundanca disponibility, and time-space fluctustions of the resource.

Considering hese aspects in relation with the ecosystems and shared EEZ, we can see narrow relation between ecosystems
shared Rehenies resources and the exploitation sirategles. In this paper it is analyzed some aspects of fishenes biology and population
Synamics hal we consider relevant, such as feeding, reproduction, migration, growth, mortality and recruitment.

Key words: Ecology, shared exclusive economic zones, fisheries resourcas.

INTRODUCCION los mares ha tenido un desarrolio dramético en los
ultimos cuarenta afios que ha llevado a que la
mayoria de las poblaciones explotables se en-

La explotacidn de los recursos pesqueros de cuentran cercanas a su plena explotacion o a estar
sobrexplotadas. En base a la evolucién de las

' Este rabajo fus presentado en sl Séptmo Simposio Clentl ;
e comtiente BETMM: necesidades de recursos pesqueros se estima que




seran necesarios para los comienzos del siglo 21
llegar a las 100.000.000 de toneladas de desem-
barques de productos acuaticos.

El panorama de las pesquerias hace pensar
que esas necesidades solamente se podran alcan-
zarcon lautilizacidn de algunos recursos, tales como
los peces mesopelagicos o el krill antartico, cuyo
aprovechamiento se hace dificulioso por problemas
técnicos, (fundamentalmente de procesamiento). La
acuicultura es la segunda posibilidad delincremento
de la produccidn pesquera, pero los problemas tec-
nolégicos para transformar esta actividad a un nivel
de expansién mundial todavia no estan todos re-
sueltos y tampoco serd una actividad factible para
todos los paises alos niveles de desarrollo necesario.

Laotraoportunidad la constituyen los actuales
recursos pesqueros, a través de un uso racional de
los mismos que permita la recuperacién de los stock
sobrexplotados y de establecer mecanismos de
ordenacidn correctos, para todos los recursos de
forma de aumentar su produccién potencial.

Sin embargo dada la evolucién de las pes-

guerias y del marco politico y juridico en que las -

mismas se han desarroliado en los ditimos decenios,
serd necesario encarar sistemas de ordenacidn
pesquera que contemplen la actual situacién de los
recursos en relacién con las fronteras geogréficas e
implementar normas de manejo que tenganencuenta
los aspectos del medio ambiente marino que regulan
tanto la abundancia como la distribucidn de los
recursos pesguercs.

Alverson (1989) da ejemplos claros referidos
a los parrafos anteriores, y coincide en lineas ge-
nerales con los puntos desarrollados; sefiala a ma-
nera de ejemplo que de 44 stocks reportados como
sobrexplotados en 1987, 23 de ellos habian pasado
a esa siluacidn desde 1985.

Tantola explotacidnde los recursos pesqueros
de los mares, el regimen juridico, asl como también
el conocimiento del medio ambiente marino han
sufrido cambios demasiado importantes que deter-
minan que la situacién en la dltima década del siglo
20 seadecisiva paraencararcon éxito la problematica
pesquera del futuro,

ANTECEDENTES HISTORICOS Y JURIDICOS
DEL ACCESO A LOS RECURSOS PESQUEROS

Luego de la segunda guerra mundial, la
tecnificacién del sector pesquero, asi como la bls-
queda de nuevos caladeros mas rentables, condujo
al desarrollo primero de las pesquerias de altura y
posteriormente a la creacién de las flotas pesqueras
de larga distancia que pescan sobre zonas de la plata-
forma continental de los diversos continentes. También
comenzd el desarmolio de las pesquerias de alta mar.
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La reaccién de algunos paises de América del
Surfrente alincremento de la actividad de esasflotas
axtracontinentales, condujo aaumentar sus derechos
de pesca a una zona de 200 millas. La primer
declaracion conjunta en tal sentido es la firmada por
Chile, Ecuador y Perd en la Primera Conferencia
sobre Explotacién y Conservacién de las Riquezas
Maritimas del Pacifico Sur, realizada en Santiago de
Chile el 18 de agosto de 1952. En dicha Conferencia
los pafses expresan su voluntad de proclamar “como
norma de su politica internacional maritima la so-
berania y jurisdiccién exclusiva que a cada uno de
ellos corresponde el mar que bafia las costas de sus
respectivos paises hasta una distancia minima de
200 millas marinas desde las referidas costas”.

Posteriormente otros paises latinoamericanos
adhieren a dicha propuesta de extensidn de juris-
diccion maritima bajo diferentes formas juridicas y
esa posicidn es consagrada en 1982 en la Tercera
Convencidn de Naciones Unidas sobre la Ley del
Mar en el art. 55 con la creacién de la Zona
Econdmica Exclusiva de 200 millas marinas.

En la misma Ley del Mar en los arts. 61 y 62,
serefiere alos derechos y obligaciones de los paises
riberefios conrespecto alos recursos pesqueros que
se encuentren en sus ZEE, tales como fijar la capiura
total permisible, realizar investigacidn, poner en
funcionamiento normas de manejo que permitan el
aprovechamiento racional de los recursos, asi como
en el caso de que no puedan explotar de por si la
CTP, dar posibilidades a terceros palses de acceso
al excedente de esos recursos. La captura total
permisible queda expresada en el Numeral 3 del Art.
61, cuando se dice que las medidas de conservacién
y administracién tienen como finalidad “... preservar
o restablecer las especies capturadas a niveles que
puedan producir el maximo rendimiento sostenible
con arreglo a factores ambientales y econdmicos
pertinentes, incluidas las necesidades econdmicas
de las comunidades pesqueras riberefas, y las ne-
cesidades especiales de los Estados en desarrollo,
teniendo en cuenta las modalidades de pesca, la
interdependencia de las poblaciones y cualesquiera
otros standares minimos interacionales general-
mente recomendados, sean subregionales, regio-
nales o mundiales”. '

En el art. 83 se refiere a las relaciones que
deben tener los palses con ZEE adyacentes con
respecto a recursos que viven entre ellas, asl como
también cuando unrecurso habita aguasde una ZEE
y la alta mar (sfraddling stocks).

A nivel regional un ejemplo de la forma de
encarar la problematica de recursos compartidos
entre ZEE adyacentes, la constituye el Tratado del
Rio de la Plata y su Frente Maritimo, con la creacidn
de la Zona Comin de Pesca Argentino-Uruguaya
(art.73) y los mecanismos de regulacién de las
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actividades pesqueras (arls. 74 y 82} con el propési-
to de una explotacién racional compartida.

LA REGULACION DE LAS PESQUERIAS
INTERNACIONALES

La regulacién de las pesquerias internacio-
nales se ha hecho mediante la intervencién de
diferentes tipos de organismos gubernamentales, y
no gubemamentales bajo distintas formas a través
del tiempo en las diversas &reas geograficas. En
total son cerca de 30 organismos los que se encar-
gan de alguna u otra forma de la ordenacion de los
recursos vivos de los mares. Si bien se pueden
mencionar en el mundo muchos ejemplos de pes-
guerias bien administradas, la cifra que citamos
arteriormente de que en 1987 se reconocia la pre-
sencia de 44 stocks pesqueros sobrexplotados, en
documentos oficiales de la FAO, no es un buen
indicio de que los recursos pesqueros se estén
uiilizando en forma racional. Bien es sabido que son
las pesquerias las que porregla general se desarmollan

antes que el conocimiento cientifico de los recursos. .

También es conocido de que es muy dificil obtener
una buena base de datos que permita una correcta
ordenacidn de los recursos por lo menos dentro de
un marco razonable de tiempo.

Las tacticas de pesca de algunas de las po-
tencias pesgueras de larga distancia y alta mar
fundamentalmente desarrolladas en la mitad de la
décadade los sesenta hasta lafirmade la Convencion,
de una explotacién masiva y puntual de algunos
recursos, fomando en cuenta estrategias globales
mundiales de pesca, agotaron gran parle de los
stocks, cuya recuperaciéon no siempre en muchos
casos se ha logrado. Un ejemplo de esto que es muy
cercano a esta regién es el colapso de la castaheta
Chedlodactylus bergi como consecuencia de las
capluras masivas por parte de unaflotainternacional
en los afos 1967-68. Este stock recién a partir de
mediados de los 80 ha mostrado una recuperacion
de su blomasa a los niveles de lo que podria haber
sido la misma, previa a su colapso. Esta forma de
pesca se basa en la aplicacién de pulsos de alta
intensidad de esfuerzo pesquero alternados en di-
versas zonas de los océanos.

La mayor parte de las pesquerias se regulan
a través de mecanismos de limitacién del esfuerzo
pesquero. La forma mds comun es el estableci-
mienio de cuotas por paises en las pesguerias
internacionales, o la fijacidn de capluras iotales
permisibles enlas pesquerias nacionales. Enelcaso
de las pesquerias internacionales, ya sea de espe-
cies que viven en las ZEE y fuera de ellas, como de
recursos altamente migratorios fundamentalmente,
no siempre se respetan las normas de ordenacion o
se brinda la informacién necesaria para el correcto

manejo de los stocks. También el uso de banderas
de conveniencia de palses no miembros de la or-
ganizacién respectiva es una forma de no cumplir
conlos compromisos internacionales destinados ala
ragulacién de esas pesquerias.

LOS RECURSOS PESQUEROS DE ZONAS
ECONOMICAS EXCLUSIVAS ADYACENTES

Las consideraciones sobre el manejo de los
racursos pesqueros de ZEE adyacentes es una
consecuencia directa de la aplicacién de las 200
millas de ZEE. Numerosos autores se han referido a
esta problemdtica. Gulland (1980} define claramen-
te a los diferentes problemas que se pueden consi-
derar en la coparticipacién de la explotacion de
stocks pesqueros. Caddy (1982) analiza las distintas
situaciones que se presentan cuando dos 0 mas
paises explotan un recurso pesquero unitario y
presenta diferentes situaciones relacionadas tanto
con aspectos bioligicos, como econdmico- sociales.
Burke {1983} hace un estudio sobre la problemética
de la coparticipacién, teniendo en cuenta lo esta-
blecido en la Ley del Mar. Miles y Burke (1988)
analizan la problemdtica de los straddling sfocks en
el marco de la Ley del Mar, asl como también en este
sentido se puede mencionar el trabajo de Miovski
(1989) donde encara las posibles soluciones a este
problema, tomando como base el ejemplo de la
sobrepesca en la zona central del Mar de Bering.

La problematica a encarar puede hacerse
desde varios puntos de vista: biolégico-pesquero,
econémico, social, juridico y global, tomando en
cuenta todos los aspectos que tienen gue ver con
una pesqueria.

En este sentido aungue el documento apunta
a otros aspectos, ademas de los pesqueros, es
importante mencionar el trabajo de Belsky (1989)
referido al Modelo de Ecosistemna como una politica
ocednica en relacién con la Ley del Mar.

En lo que tiene que ver con aplicaciones
practicas sobre el manejo de los recursos compar-
tidos Nion y Arena (1983 ) hacen un analisis del
problema del reparto de los volimenes de captura y
desarrollan modelos para la fijacidn de volumenes
de captura, tenlendo en cuenta diferentes enfoques
ya sea biolégicos como econdmicos.

Como ya se menciond enelpunto 2, el Tratado
del Rio de la Plata y su Frente Maritimo, establece
mecanismos de explotacién compartida de los re-
cursos pesqueros entre dos paises. A tales efectos
en su articulo 74, se refiere a que “los volimenes de
captura se distribuirdn en forma equitativa, propor-
cionala la riqueza icticola que aportacadaunade las
Partes evaluada en base a criterios cientificos y
econdmicos...”. La determinacién de los aportes no
queda establecida en el Tratado sino que la misma
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debe ser interpretada por el Organismo de aplica-
cidn, Queda claro que la palabra aporte se refiere a
algo cuantificable, por lo que muchas de las conside-
racionesque se hacen en este trabajo pueden ser de
interés a tales efectos.

EL CONCEPTO DE ECOSISTEMA Y LA PESCA

Hasta hace muy pocos afios el manejo de los
recursos pesqueros se realizé fundamentalmente
sobre la base de lateoria de la dindmica de poblacio-
nes de recursos pesqueros desarrollada funda-
mentaimente por Beverton y Holt (1957) y Ricker
{1958).

Schaeffer(1954), Gulland (1955), Pope (1972)
y muchos otros complementaron esos trabajos pio-
neros. Sin embargo, esta teorfa en lineas generales
se basaba sobre stocks unitarios y daba soluciones
al manejo de los mismos. Esto es fundamentalmente
también consecuencia del desarrollo de las Ciencias
Marinas.

Mientras los problemas pesgueros debian

solucionarse con medidas relativamente practicas .

por lo que la informacién gque se usé durante muchos
afios fue solamente la base de datos que aporté la
propia pesqueria.

En el conocimiento de los oceanos hasta la
década del 60 primaron aquellas investigaciones
que tuvieran aplicacién militar, sobre los enfogues
biolégicos o ecoldgicos.

En el trabajo ya citado de Beverton y Holt se
presentan las bases para el andlisis multiespecifico
de las pesquerias y la dinamica de las comunidades.

Anderson y Ursin (1977) sobre la base de lo
expuesto por Beverton y Holt desarrollan un modelo
de andlisis multiespecifico de las pesquerias, to-
mando en cuenta como elemento fundamental la
dindmica delidsforo enlos mares. Dickie etal. (1987)
presentan una aproximacion ecolégica a los con-
ceplos de manejo de las pesquerias.

Caddy y Sharp(1986) hacenunapresentacion
de la interrelacidn de los factores ambientales y las
pesquerias y concluyen que en el futuro, cualquier
enfoque racional de manejo deberd hacerse sobre la
base de una participacién multidisciplinaria de los
conocimientos que relacionen los factores ambien-
tales, los factores biolégicos y la actividad del hom-
bre.

Kesteven (1879) en sus Notas Asesorales
para la CTMFM, haciendo un andlisis del art. 74 del
Tratado, considera la expresién “riqgueza icticola”
coma la capacidad productiva de los ecosistemas,
aungue expresa que esle es un parametro de muy
dificil medicién para la aplicacién practica del mismo.

Antes de entrar a tratar los objetivos principa-
les de esta presentacién es necesario hacer algu-
nas consideraciones relativas a los tipos de distribu-
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cién de los recursos pesqueros dentro de la ZEE
adyacentes. A este respecto laclasificacién de Caddy
(1982) nos parece adecuada ya que la misma cubre
casitodas las posibilidades y que son las siguientes:

Categoria | Stocks que permanecen enteramente
dentro de una sola jurisdiccidn nacional.

Categoria || Recursos no migratorios que perma-
necen entre los Iimites de zonas adyacentes, y los
que estan continuamente disponibles en cada zona.

Categorfa Ill Especies migratorias que se mueven
entre los limites de las 4reas, las que estan solamente
disponibles encada zona sobre una base estacional.

Categoria IV Stock de alta mar que estan solo en
forma ocasional o parcialmante dentro de las zonas
costeras.

Se podria agregar una quinta categoria,

Categoria V Stocks costeros (de plataforma que
estdn ocasionalmente o parcialmente en afta mar
(straddling stocks).

Son muchos los enfogques posibles para de-
terminar los criterios de derechos de pesca de los
paises riberefios sobre los distintos tipos de recursos
compartidos. Pueden hacerse enfoques simples
como los que proponen Nion y Arena (1983) o tomar
en cuenta criterios biooceanograficos mucho mas
complejos, como serlarelacidnentre las posibilidades
de produccién biolégica de las aguas de las distintas
partes de las ZEE de los palses. Por ejemplo los
aportes de nutrientes a través de surgencias, deriva
ventosa de masas de aguas, fenémenos de con-
vergencia, aportes continentales a través de ver-
tientes de rios y estuarios, eic..

Enel presente trabajo se pretende enfocarde
una forma lo més sencilla posible aspectos del ciclo
biolégico de las especies relacionadas con la distri-
bucién de éstas en las ZEE, teniendo en cuenta
fundamentalmente un balance entre |a produccién
en cada zona tomando en cuenta aspectos fisiold-
gicos, biolégicos y de dinamica de poblaciones y su
relacién con los ecosistemas y la pesca. Este enfo-
que se hara a los efectos de una simplificacién en
esta primera etapa de forma moncespecifica para
especies fundamentaimente de las Categorfasill y V.

La medida de la tasa de produccidn de una
especie @n un ecosistema en parlicular es un balan-
ce de la biomasa media entre dos puntos en el
tiempo, la biomasa media es determinada por el
balance entre la tasa de crecimiento y la tasa de
mortalidad. La biomasa es un producto de la abun-
dancia en nimero por peso de los individuos.

ot



Los factores que determinan la abundancia
tanto en nimero como en peso de esa especie son
a su vez un balance entre las entradas y salidas de
materiay energia que se producen en esa poblacion.

Basicamente las entradas estidn dadas por el
cracimiento, 1a reproduccion y el reclutamianto. Las
salidas estan determinadas por la mortalidad natural
y por pesca, asi como los gastos que originan los
traslados fundamentales de la especie durante su
ciclo bioldgico.

Por lo tanto entre los aspectos del ciclo bio-
légico de la especie relacionados con su distribucion
entre dos ZEE adyacentes pueden estarrelacicnados
el crecimiento (alimentacién) y la reproduccion.

Enlineasgeneraleslamayoriadelas especies
de interés pesquero realizan migraciones como parte
de su ciclo vital. Estas cumplen con dos tipos fun-
damentales de objetivos: alimentarse y reproducir-
se. En ambos casos significa que el pez realiza
migraciones trdficas enun casoy reproductivas en el
otro. Las mismas pueden ser en jurisdiccion de uno
u otro pais, con lo cual el valor biolégico de las dreas
pesgueras puede ser variable.

A continuacion se analizaran los aspectos gque

se consideran de mayor imporiancia en esta primera
etapa, teniendo en cuenta el enfoque explicado en
parrafos anteriores.

Movimiento

El movimiento en los recursos pesqueros
migratorios puede descomponerse en los siguientes
tipos: a) migratorio entre un drea iréfica y otra
reproductiva o viceversa; b) movimiento pasivo du-
rante lafase de reposo; ¢ movimiento activo durante
la fase de alimentacién; d) movimientos de escape
frente a la accién de predadores o 1a pesca.

Es importante notar que dichas migraciones
obedecen a un proceso de evolucién y adaptacion a
condiciones promedio del medio marino y gue la
explotacidn por el hombre ha implicado en muchas
ocasiones unarotura de dicho esquema. De acuerdo
con Webb (1978) el costo metabdélico del movimiento
deberia expresarse en la ecuacién siguiente.

Q. -(Q.+Q)=0,+Q +Qg,+ O

donde:

alimento consumido

pérdidas por materia fecal

excrecion de nitrégeno {no fecal)

= metabolismo standard

= metabolismo locomotor (costo de acti-
vidad)

Q,_,= accién dindmica especifica aparente

r 1 =
n

s

Q
a
Q
Q
Q

-

i1

Q. = costo reproductivo de la produccion de
gametos

Movimientos migratorios

La migracién es probablemente una adapta-
cién de los stocks para optimizar su supervivencia
relacionado con la abundancia gue permite que un
recurso pueda distribuirse enuna amplia areaen las
diferentes etapas de su vida y en las diferentes
estaciones. No es por accidente que las principales
especies objeto de pesca, son migratorias, ellas son
abundantes porgue ellas son migratorias.

Sibien en experiencias hechas en laboratorio
se pueden encontrar relaciones entre el tamafio de
los peces y la velocidad de nado bajo diferentes
condiciones de expermeantacidn, esto no es posible
comprobarlo en el mar para periodos de tiempo
suficientemente extensos como es el iraslado desde
un drea tréfica a otra de reproduccion (Harden
Jones, 1977). Sclamente se puede tener aproxima-
ciones a las velocidades minimas de nado. Sin
embargo la forma de agregacidn en cardimenes se
hace por regla general con peces de tallas similares,
y considerando que la agrupacion cumple enire otras
funciones una mejora en la eficiencia de nado, se
puede concluir que existe una relacion direcla entre
tamafo y velocidad de nado. La mayor o menor
velocidadde los diferentes cardimenes les permitiran
accederalas Areas de reproduccidnode alimeniacion
antes aprovechando en cada caso las mejores cir-
cunstancias para el ciclo biolégico de los peces.

Un aspecto importante que se debe iener en
cuenta es la valoracion del gasto energélico gue
realiza la especie en cada uno de sus movimientos
migratorios. En reglas generales los movimientos
desde el 4rea de reproduccién al dreade criaes a
favordelacorriente, mientras que en el oiro frasiado,
el regreso al drea de reproduccion, es contra corrien-
te (Harden Jones, 1968).

Otro aspecto importante es el caso de las
migraciones verticales nictemerales, que tienen ge-
neralmente un caracter tréfico. En este sentido es
remarcable sefialar el cambio de comportamiento
alimentario de algunas especies que cuando son
mas viejas, son menos eficientes y reducen su
comportamiento migratorio, alimentandose de or-
ganismos mas cercanos al fondo.

Eslo ha sido observado también en algunas
especies mesopeldgicas que a medida que au
mentan de tamafno sulfren cambios en su vejiga
natatoria por aumento de ceras que dificultan el
llenado con gases, cambiando de esa forma su
comportamiento migratorio vertical, (Gjosaeter y
Kawaguchi, 1980).
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Alimentacion y crecimiento

El crecimiento y la alimentacién son dos he-
chos estrechamente relacionados y es en este sentido
que Beverton y Holt (1957) usaron la ecuacién de
crecimiento de von Bertalanfly bajo la forma de una
ecuacién diferencial, que relacionaba los procesos
fisioldgicos que siguen la ley de accion de masas y
determina la biomasa de un organismo como una
relacidn entre el catabolismo y el anabolismo en un
momento determinado de tiempo. De acuerdo con
los conceptos fisioldgicos de von Bertalanffy sugiere
que la tasa de anabolismo se puede asumir como
proporcional a la tasa de absorcién de sustancias
nutritivas y por lo tanto estrechamente relacionado
con las superficies de absorcidn, mientras que la
tasa de catabolismo es una proporcion de la masa
total del cuerpo que se pierde en forma constante por
unidad de tiempo, consecuencia de los procesos
metabdlicos y que se puede expresar en forma
simplificada bajo la siguiente férmula:

dw
—— = Hs-Kw
dt

donde:

H es la tasa de sintesis de masa por unidad de
superficie fisiologica y K es latasa de destruccion por
unidad de masa.

Anderson y Ursin (1977) en su modelo
multiespecifico ya citado, expresan que si bien esa
relacion desde el punto de vista analitico es vélida,
cuando se relaciona crecimiento con alimentacién
se debe tener en cuenta el concepto de niveles de
alimentacion, 0 3/4 # 3/4 1. Cuando un animal tiene
acceso ilimitado a un alimento f= 1, mieniras que por
otro lado cuando no se alimenta f = 0. La determi-
nacién de f es una funcién de la disponibilidad de
alimento.

Siguiendo a estos autores se puede expresar
que la tasa de consumisién de alimento es determi-
nada por:

1 coeficiente especifico de la especie

2 nivel de alimentacion

3 la superficie de absorcidn de los alimentos
proporcional a w” donde w es el peso del cuerpo.

Para cada especie definen como R la tasade
alimento consumido y 1a expresan como:

dR
_— fhw“‘
dt

Una funcidn B de dR/dt es digeriday lactraes

eliminada en la forma de heces

dp dR
—=(1-p)— =(1-B) fh
dt dt
A su vez una fraccion de alimento digerido O
es perdida por energia transferida en los procesos
metabdlicos. Por lo tanto el término anabdlico de la
expresién de crecimiento se transforma en:

dR dR dR
HWhl= p— -OB— =(1-0)p—
dt dt dt

En lo que respecta al término catabdlico de la
ecuacién -kw" puede ser estimado cuando f =0y
representaria el gasto de un animal en ayuno y se
expresaria como

dw dR
— = {1-O)p — —kw" = (1 - O )Bf hw™ — kw"
dt dt

De acuerdo con estos autores el valor estima-
do de n calculado fisiolégicamente hace ak indepen-
diente del tamafio del cuerpo. A su vez sefialan que
k es alto para aquellas especies activas fundamen-
talmente pelagicas como la caballa, mientras es
bajo para especies benténicas con poco movimiento
como la platija.

Estas consideraciones se entiende que son
fundamentales de tener en cuenta cuando se con-
sidera la relacién de la alimentacidn y el crecimiento,
conla ecologia de laZEEy las pesquerias, principal-
mente si se tiene en cuenta la distribucidn espacial
por tamafio de las especies.

Ambos fendmenos se encuentran
interrelacionados a través de toda la vida de los
organismos y en el caso particular de los tipos de
recursos pesqueros que se consideran son entera-
mente dependientes de las condiciones ambientales
que son las que determinan la presencia y abundan-
cia de los nutrientes bajo sus diferentes formas,
nutrientes basicos, fitoplancton, zooplancton, y otros
organismos que constituyen la fuente del estableci-
miento de una red tréfica. Lasker (1975) indica
claramente la intima relacién enire las condiciones
oceanograficas, la productividad primaria y la
sobrevida de las larvas de anchoita enlacorriente de
California.

La alimentacidn para las especies migratorias
constituye un fenémeno que ha influido a través de
una relacién densidad-dependiente, con la evolu-
cion del comportamiento migratorio de las mismas y
con ladistribucidn espacial de los distintos estados biols-
gicos de los individuos. Asi existen areas de cria (nUrsery
grounds), para las formas larvarias y juveniles y areas de
alimentacin para los estados adultos reclutados.



Muchas veces estas zonas estdn ubicadas en
ZEE de diferentes paises. Por ejemplo la zona de
cria en el pals A y el 4rea de alimentacién en el pais
B. Este hecho es de fundamental importancia en el
correcto manejo de una pesqueria.

A su vez se debe tener en cuenta que dado
que la existencia de esas dreas dependen de apor-
tes y condiciones oceanograficas especiales, y que
por regla general éstas pueden ser fluctuantes se
pueden producir traslados de las mismas en el
espacio como consecuencia de cambios en esas
condiciones del medio ambiente marino y su
interaccidn atmosférica.

El actual conocimiento de ese medio ambiente,
ni aun en los paises mas avanzados, es insuficiente
como para predecir cudnde se van a producir los
mismos, asl como también los efectos que tendran
sobre los recursos.

También se deben destacar las variaciones
de fa través del ciclo migratorio de una especie, ya
que la disponibilidad de alimento no es uniforme a
través de todo el circuito bioldgico de la especie

(alimentacién, reproduccién y cria). Existen momen- .

tos en que ftiende a 0 durante el traslado de un drea
tréfica auna de reproduccién y se hace endetrimento
de lo que se habla ganado en peso w y comienza a
incrementarse la tasa de catabolismo k.

Reproducclén

La reproduccion de una especie constituye el
fendmenofundamental que asegura la sobrevivencia
de la misma. Siempre teniendo en cuenta los tipos de
recursos que se estdn considerando, es decir
migratorios, la reproduccién estd estrechamente
asociada a la evolucion de esa especie y en adap-
tacién a determinadas condiciones ambientales ne-
cesarias para que el acto de la reproduccién se
desarrolle y que las mismas aseguren la supervivencia
del huevo y las distintas etapas evolutivas.

La reproduccién también puede ser conside-
rada desde el punto de vista energético. A través del
céalculo de la energla total contenida en las génadas
maduras de una hembra. Por ejemplo para algunos
géadidos la gdnada madura representa aproximada-
mente el 10% delpesodelcuerpo, {Jonesy Johnston,
1977).

Daan (1975) calculd para un bacalao hembra
de 5 kilogramos de peso una produccidn de 2 millones
de huevos, la energia contenida en esos huevos es
de aproximadamente B66 K.calorias y puede re-
presentar aproximadamente el 22% de la energia
somdtica. Blaxter y Hempel (1963) habian realizado
cdlculos similares para el arengue y estimaron valo-
res de 19-32% de energia contenida en los huevos.
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El valor de los productos sexuales no sola-
mente debe expresarse en energla 0 en peso sino
también tener en cuenta su costo biolégico. En este
sentido el esperma es una de las sustancias méas
caras dentro del cuerpo de un animal porque esta
constituido casi exclusivamente de grandes y com-
plicadas moléculas, como DNA, RNA, lipoproteinas,
y fosfolipidos, asi como también hay que tener en
cuenta que el nimero de celulas masculinas es
extremadamente alto, muchas veces mas que los
huevos. Si el esperma fuera convertido en biomasa
ordinaria por ejemplo comparando el costo de pro-
duccién o el valor calérico, debe pesar faciimente
més que los huevos de un animal del mismo peso.

Teniendo en cuenta los aspectos expuesios
anteriorments, se puede decir que el acto deldesove
constituye una pérdida instantdnea de la biomasa
del stock desovante que podriamos expresarla de la
siguiente lorma:

Bz = (1-1) Byyq

donde:

B2 = Biomasa en peso después del desove.

By = Biomasa en peso antes del desove.

r =Fraccién de peso que se pierde duranie el
desove.

En suma, la reproduccién constituye desde el
punto de vista de la scbrevivencia de la especie y de
la poblacidn, el principal factor que puede asegurar
el futuro de la pesquerfa. A mayor tamaho del stock
desovante, mayores posibilidades de éxito de la
pesqueria.

Por lo tanto las principales medidas de
ordenacién deben tender a mantener la biomasa del
stock desovante en un nivel que sea capaz de
permitir la captura total permisible adecuada.

Dado que muchas veces las dreas de desove
y cria pueden estar ubicadas en ZEE del pais A,
mientras las dreas tréficas pueden hallarse en la
ZEE del pals B, el manejo de recursos de este tipo
conlleva a efectuar un balance entre lo aportado por
las 4reas de alimentacién y que permiten el creci-
miento en pesode labiomasa, as/como la preparacién
para la migracién reproductiva. Por el otro lado la
existencia de las condiciones ecoldgicas necesarias
para que el fendmeno reproductivo sa produzca, asi
como también la presencia de zonas de cria contri-
buyen al tamafio del stock son indispensables.

El manejo en estas condiciones deberia ser
conjunto y coordinado, pues de no serio asi, podra
incidir negativamente tanto en el interés pesquero
del pais A como del B.

La estrategia reproducliva también debe ser
tomada en cuenta fundamentalmente cuando existe
una segregacion porsexos durante lafase trdfica. La
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incidencia del efecto de las pesquerias puede ser
diferencial seguan los paises, sobre uno y otro sexo.

Debe tenerse en cuenta que para que el
fendmeno de la reproduccién tenga lugar tiene que
haber una proporcionalidad sexual particular espe-
cifica, que asegura el éxito del desove.

También es importante el cardcter puntual del
acto del desove tanto en el espacio como en el
tiempo.

Las investigaciones de Lasker (1978) indican
claramente que en el acto del desove las especies,
desde el punto de vista evolutivo, hacen confiuir dos
hechos de suma importancia para la sobrevivencia:
a) en primer lugar las condiciones para la viabilidad
del huevo, relacién densidad-salinidad-temperatura
y tamafio y densidad del huevo; b) areas donde
existan disponibilidades aimenticias que permitania
mayor sobrevivencia de las larvas nacidas.

Mortalidad

Desde el punto de vistade la biclogia pesquera

la mortalidad en una poblacién explotada es la .

sumatoria de la mortalidad natural y de la producida
por la pesca.

Z=M+F
donde:

Z = mortalidad total

M = mortalidad natural

F = mortalidad por pesca

A su vez la mortalidad natural puede ser
descompuesta en dos periodos, uno previo al re-
clutamiento a la pesqueria (mortalidades
compensatorias), segun Ricker (1954), y otradurante
la fase reclutada.

La mayor diferencia entre los procesos de
mortalidad enlos peces laconstituye el hecho de que
mientras en la mortalidad natural cualquiera sea su
causa en general, (puede exceptuarse la provocada
por algunas aves marinas), la materia orgénica es
totalmente reciclada en el medio ambiente marino,
con las pérdidas solamente relacionadas con los
procesos metabélicos de transformacion de la mis-
ma.

Mientras la mortalidad por pesca constituye
una sustraccién de materia del medio ambiente
marino, y se la puede sefialar como una pérdida neta
para el mismo.

Solamente se puede considerar positiva la
actividad pesquera (mortalidad) cuando esta retira
los individuos mayores y menos eficientes, y se hace
sobre la base de obtener el mayor rendimiento por
recluta, teniendo como objetivo las principales cla-
ses etarias que soportan el tamafio de la poblacion
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y por lo tanto se logra una mayor eficiencia de
produccién global.

Por lo tanto la politica y tactica de pesca que
siguen los paises pueden afectar tanto positiva como
negativamente a un stock compartido.

Reclutamiento

El reclutamiento en biologia pesquera se en-
tiende como la incorporacidn de individuos a la
pesquerfa, teniendo en cuenta tanto el reclutamiento
al 4rea de pesca (individuos que se incorporan al
4rea donde se lleva a cabo la pesqueria); o recluta-
miento a los artes de pesca que son empleados.

Desde el punto de vista del enfoque de este
documento, ambas formas tienen consecuencias
diferentes. En el pimer caso el reclutamiento al area
de pesca resulta de la incorporacion de individuos
que estaban viviendo en olras zonas, COMO por
ejemplo areas de cria y cuando astan porpasarala
tase adulta migran hacia las areas tréficas del stock
adulto, o se incorporan al stock reproductor. En
algunos casos este cambio noesun cambio de zona,
sino implica una modificacién del comportamiento,
como por ejemplo especies que durante lafase larval
y estadios juveniles vivenen el ecosistema pelagico
y posteriormente pasan a tener un comporiamiento
demersal.

En estos casos la parte reclutada puede pro-
venir de la ZEE del pais A y se incorpora al stock
adulto a la ZEE del pals B.

El reclutamiento al arte no permite un enfoque
ecoldgico, sino de ordenacion pesquera compartida.
A estos efectos, es conveniente que los paises
establezcan medidas para que la edad de primera
captura sea similar para ambos. También se deben
considerar las pesquerias especificas en las cu ales
una especie de interés del pais A es capturada como
by catch en otra pesqueria en el pals B con arles
menos selectivas.

Por lo tanto todo aquelio que esté relacionado
con las estrategias de pesca, relativa a: tamafio de

primera captura; proteccion de areas de concentra-

cién de juveniles, fundamentaimente en aquellos
casos en que comparten algunos momentos de las
mismas dreas que los adultos; el lipo de aprove-
chamiento de las capturas (inlegral o no); eic.
constituyen hechos que deben sertenidos en cuenta
en los mecanismos ordenaciin pesquera.

CONCLUSIONES

Si bien en este documento se pretende hacer
una exposicién preliminar del problema de los re-
cursos pesqueros de ZEE adyacentes y las razones
que indicanque la explotacién se debe hacertenien-

b



do en cuenta un enfoque ecolégico compartido por
los paises que utilizan los recursos, se entiende que
de lo expuesto se pueden tener algunas conclusio-
nes al respeclo.

Enprimer lugar se cree necesario remarcar
gue si bien la legislacidén intemacional sobre recur-
so0s compartidos puede tener una base en lo que
expresa la Ley del Mar, o algunos tratados en parti-
cular, asicomo las dreas administradas por Comisio-
nes Internacionales, no se ha lograde un acuerdo en
cuanto al ordenamiento practico de ks recursos
compartidos de ZEE adyacentes, asi como de los
stocks que viven en la ZEE y zonas de altamar
inmediatas.

El enfoque multidisciplinario de esta
problemdtica pesquera mediante la participacién de
administradores, expertos en legislacidn, bidlogos
pesqueros, bidlogos marinos y oceandgrafos, puede
seruna forma de poder arribar a conclusiones sobre
como debe ser encarada en el futuro la ordenacién
de las pesquerias de formatal, que una administracién
comrecta permita obtener la mayor produccidn po-
tencial de los recursos.

Para alcanzar esto es necesario gue exista

una voluntad politica que fije como primer objetivo la
conservacidn de los recursos pesqueros.
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ESTIMACION DE LA FECUNDIDAD DE LA CORVINA RUBIA (Micropogonias furnlerl) MEDIANTE LA
APLICACION DEL METODO ESTEREOMETRICO'. 2

Gustavo J. Macchi y Haraldo E. Christiansen

Instituto Macional de Investigacion y Desamollo Pesguers
Playa Granda, 7600 Mar del Plata, Replblica Argentina

RESUMEN: El objstivo del presente trabsjo es establecer un criterio operativo para la cuantificacidn de ovocitos en los cdlculos de
fecundidad de la corvina rubia. Para tal fin se analizd la distribucién de didmetros ovocitarios para los estadios de madurez gonadal y
=@ tipificd las distintas camadas caelulares. A partir de astos resultados se realizaron los célculos de fecundidad.

Se trabajd con ovarios recolectadas en la campafia H-01/88, de los cuales 76 se utilizaron para el cdleule da la hmﬂdad, en
individuos de dos localidades (Uruguay, 34°50'-35°S y Bahia Samborombén, 35°-36°48'S). El material se incluyd en parafina y se colored
con H-E y PAS. Las estimaciones se realizaron por el método estersométrico utilizando la ecuacién de Weibel y Gomez (1862).

A partir del andlisls do las camadas ovocitarias, se decidié utilizar el estadio IV, previo a la maduracién total y cuantificar los
ovocilos en vitalogénesis secundara avanzada, Las estimaciones de fecundidad en funcidn de la talla arrojaron los siguientes resultados:

Uruguay, F =56 107% x Lt53, r = 0,89 (fecundidad absoluta media= 781.310 ovocitos).

Bahia Samborombén, F = 7,81 101 x Lt?48, r= 0,70 (fecundidad absoluta media= 481.000 ovocilos).

Pzlzbras clave: Corvina rubia, fecundidad, método estereométrico.

SUMMARY: ESTIMATION OF FECUNDITY IN WHITE CROAKER (Micropegonias furnierl) BY MEANS OF THE STEREOLOGICAL

METHOD.- The cbjective of the present paper is to establish an adecuate criteria in the quantification of ovocites for the fecundity
calculations in the white croakar. For this, the distribution of ovodtary diameters for the gonadal maturity stages is analyzed, and tha

diffierant callular groups are eslablished. From these results the comespondent fecundity calculation are made.

Work was done with ovanes collected in the H-01/88 cruise, of which 76 were used for fecundity calculations, belonging to twa
localisies (Uruguay, 34°50°-35°S and Samborombdn Bay 357 36°48'S), The material was paraffin included and stained with H-E and PAS.
Tha estmations were done by the stersological method,using the Waibel and Gdmez equation (1962),

From the analysis of ovocilary groups, it was decided to use the stage previous to total maturation, and to quantify the cvocites
in advancad secondary vitellogenesis, The fecundity estimates in relation 1o size showed up the following results:

Uruguay locality, F = 5.6 104 x 153 r = 0.89 {mean absolute facundity= 781,310 ovocilas),

Samborombén Bay, F=781 101 x L3946 1= 0.70 (mean absolute facundity= 491.000 ovocites).

Ky words: White croaker, fecundity, stereclogical methad.

INTRODUCCION

El célculo de la fecundidad es un dato funda-
mental a tener en cuenta en la evaluacién de un
recurso pesguero. Para la obtencion del mismo se
emplearon distintas metodologias, siendo las esti-
maciones gravimétricas y volumétricas las mas uti-
lizadas. A partir de los trabajos de Weibel y Gdmez
(1962) y Neuer (1966), se comenzd a emplear la
técnica estereométrica para el cdlculo de este
parametro, siendo un método mucho mas rapido y
ventajoso con respecto a los anteriores (Emerson et
al, 1920). Christiansen y Weiss (1374} introdujeron
una variante en el método con la aplicacién de la
microtomia por congelacién el cual se utilizé poste-
riormente para el calculo de la fecundidad en
Brevoortia aurea (Cassia et al,, 1979), Merluccius
hubbsi{Christiansen ef al., 1986), Engraulis anchoila
(Louge y Christiansen, manuscrito), etc.

T Este trabajo fus preseniads en o Séptimo Simposio Cianllice da la CTMFW,
, dcemoe 1990
Contribuckén del INIDEP NF 753,

En Micropogonias furnierise calculé la fecun-
didad utilizando el método gravimétrico, en indivi-
duos de la costa sur de Brasil (Vazzoler, 1970) y
recientemente se realizaron estimaciones con el
método volumétrico a partir de ejemplares captura-
dos en el Rio de la Plata (Pravia et al,, 1989). Los
objetivos del presente trabajo son establecer una
pauta operativa en la eleccién de los elementos a
cuantificar para el calculo de lafecundidad y efectuar
estimaciones de este pardmetro parala corvina rubia
medianta la aplicacién del método estereomeétrico.

MATERIAL Y METODOS

El material empleado s& recolectd en la
campana H-01/88, realizada en el mes de noviem-
bre, la cual abarcd distintas areas costeras de la
Provincia de Buenos Aires y Uruguay. De las 687
gdnadas extraldas, 76 se emplearon para el calculo
de la fecundidad, 23 comespondientes a la localidad
de Uruguay y 53 a Bahia Samborombdén (Fig. 1).
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Fig. 1. Distribucitn de los lances de pesca efectuados durante la

campafia H-01/88 en los cuales se obluvieron muestras para los '

célculos de fecundidad,

Los ovarios se fijaron en formol al 10%, se
determind el volumen y peso de cada uno, posterior-
mente se exirajo una porcién de material correspon-
diente a laparte central del 6rgano, lacual se procesé
por inclusién en parafina. Con el objeto de establecer
el coeficiente de retraccién de los ovarios, se selec-
cionaron 14 gdnadas en maduracién avanzada,y se
toraron 3 muestras de cada una; se midio el volu-
men después de la fijacién e inmediatamente antes
de la inclusién. El coeficiente de retraccion se esta-
blecié a partir de la siguiente relacién:

VI, + VI, + Vi,
CR = (1)
Vi, + Viy + Vi

donde Vi es el volumen post-fijacién y Vi es el
volumen pre-inclusién.

La media obtenida para los 14 ejemplares fue
de 0,54, con una varianza de 0,00037. Este valor se
toméd como coeficiente de retraccién gonadal para el
estadio de maduracién avanzada (IV), y se multiplicd
por los voliumenes gonadales en el calculo de la
fecundidad.

Los cortes histolégicos se colorearoncon H-E
y PAS, este dltimo método se empled para lograruna
mayor precisién en la fipificacion de las camadas
ovocitarias (Emerson ef al., 1990).

A partir de estos preparados se realizaron los
diagnésticos comrespondientes empleando la escala
de madurez de Macchi y Christiansen (1932) y se
midieron las tallas ovocitarias, utilizando para el

cdlculo de la fecundidad el estadio de maduracidn
IV, debido a la escasa presencia de ejemplares total-
mente maduros en el muestreo.

Para el recuento de las células se utilizé un
ocular integrador Zeiss con la placa Il de 100 ptos.,
y el nimero de ovocitos se establecid a partir de la
férmula de Weibel y Gémez (1962):

1 th

NV= —
12
B VY

2)

donde NV es el nimero de ovocitos por unidad de
volumen, Ng 8s el nimero de ovocitos por unidad de
4rea; Vv es la densidad volumétrica de los ovocitos
¥ B es el coeficiente de forma.

Se calcularon regresiones entre las variables
fecundidad y talla para cada zona y se evalud el
comportamiento de los residuales (Draper y Smith,
1980) previa transformacién logaritmica de los da-
tos.

RESULTADOS OBTENIDOS

Andlisis de las camadas ovocitarias para cada
estadio

El andlisis de la distribucién de didmetros

w1

il
)

Fig. 2. Distribucion de frecuendias relativas de didmefros ovoditanos

{1 ) para cada estacko de madurez gonadal (las barras oscuras,

estadio IV, representan ol grupo de ovecios en vitologénesis
sacundaria avanzada).

e



ovocitarios para cada estadio de maduracién (Fig. 2}
muestra un incremento en tamano de los ovocitos a
partir de la etapa de reposo gonadal (VII). Las
transiciones ovéricas correspondientes a los esta-
dios VII-liLy Illy, no son acompafiadas de importan-
tes variaciones en eldidmetro celular siendo ambos
estadios discriminables por elinicio de lavitelogénesis
secundaria en el lll,. A partir del estadio lll; se
constata un grupo de ovocitos entre las 280 y 480 .,
gue comprende citar en vitelogénesis secundaria
avanzada (fase 4). En el siguiente estadio (V) se
acentlia la segregacidn de este grupo celular del
resto de los ovocitos, acrecentindose su nimero.
En la maduracidn total (V) los ovocitos enfase 4 se
hidratan y constituyen el grupo de mayor diametro.
Este estadio presenta ovecitos con distintos grados
de hidratacién (Fig. 3), lo cual es un indicio de que
esle proceso se desarrolla en forma gradual y no

Fig. 3. Owario en maduracién total (V) (se observan ovodios en
disBintos grados de hidratacién, los mas maduros con formacion
da la gota oleosa (A); aumeanto 100x).

afecta solo a una camada de células.
En el grupo de ovocitos en vitelogénesis se-
cundaria avanzada, se observan diferencias en al

Fig. 4. Ovario en maduracién avanzada (V) (se observan ovocitos
en vitelogénesis secundaria en distintos grados de maduracidn
(A y B); aumento 100x).
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espasor de lamembrana pelicida y en el tamafio de
los grénulos de vitelo (Fig. 4), siendo los mas madu-
ros provistos de pelicidas bien desarrolladas y
granulos de mayor didmetro. Latincidn porel método
de PAS no aporta elementos diagndsticos signifi-
cativos respecto de latécnica de H-E (Fig. 5), lo cual,
junto con lo observado respectode la distribucién de
didmetros, evidencia la existencia de un gradiente
de maduracién en el conjunto de ovocitos en
vitelogénesis secundaria avanzaday en hidratacion,
dmcunando Ia dnferanmaclﬁn de camadas. Por tal

I-_g 5 Dvam an nmdumoldn a'.ranzuda {PAS—H&rnm:im} la
téenica no permile diferenciar camadas celulares en el conjunio de
ovocitos en vitelogénesis secundaria (OV); aumento 100x).

razén el criterio empleado para el céiculo de la
fecundidad fue cuantificar latotalidad de los ovocitos
en vitelogénesis secundaria avanzada, que consti-
tuyen el grupo celular mas maduro del estadio IV de
madurez gonadal.

Cdilculo de la fecundidad

Los célculos de fecundidad se llevaron a cabo
para los individuos de Uruguay y Bahia
Samborombén. En la Tabla 1 figuran los valores de
fecundidad absoluta por clase de largo para
ambaszonas. La regresidén entre ambas variables
dio los siguientes resultados:

Uruguay (Fig. 6), F=5,6 104 x L1523, r=0.89,
SE = 0,275.

Bahia Samborombén (Fig. 7), F=7,81 1071 x 11348,
r=0,70, SE = 0,366.

El andlisis de residuales mostrd un compor-
tamiento normal para ambas regresiones, lo que
demuestra un buen ajuste al modelo potencial (Fig.
8).
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Tabla 1. Fecundidad absoluta para los individuos de Uruguay
y Samborombén. En la dlima fila figuran las medias
comespondientss a cada zona,

Uruguay Bahia Samborombon
Fec.10% Lt Fec. 10% Lt Fec.10% Lt
232617 44 218896 37 463479 45
214103 44 268625 38 403723 45
472852 49 1.82618 40 1067236 46
545240 6O 6.14127 40 6.11697 46
592772 50 214464 40 475507 46
242190 50 200200 40 278680 47
496554 50 404505 40 345477 47
547044 51 1.56035 40 637077 48
258020 52 546108 41 689334 48
694854 52 300780 41 6.04351 4B
937464 53 468000 42 3.29473 49
1210540 54 209985 42 7.22495 50
752710 55 276313 42 6.85370 50
535189 58 3.25423 42 1269024 50
767180 56 235808 42 1249854 50
7.18686 56 492259 42 7.78263 50
761288 EB 242460 43 518880 51
1265011 57 338525 43 6.10003 51
1221627 58 272270 43 576278 51
10.26307 5B 264428 43 3.82172 51
1046557 58 3.07600 43 550023 51
15.33600 64 221989 43 454450 52
1709842 65 421678 44 799347 54
352276 44 582022 54
328602 44 1052847 55
344250 45 10.35327 58
3.40138 45
781360 54 491000 46

Fac il

: /
i e

40 a5 ] 55 50 3 1o o em

Fig. 6. Relacién entre |a fecundidad absoluta y la talla de los
individuos capturados en Uruguay.

DISCUSION Y CONCLUSIONES

Para el calculo de la fecundidad en especies
con desove parcial, se han empleado distintos crite-
rios en la eleccién de los ovocitos para la
cuantificacion. Algunos autores utilizan los estadios
de maduracion total y cuentan en forma directa los
glementos hidratados, proporcionando una estima-
cion del nomero de ovocitos evacuados en cada

Frcaid
.J_ _
| L e
| 35 4 as =0 E5 B0 Liem

Fig. 7. Relacion entre la fecundidad absoluta y |a talla de los
individuos del Area de Bahla Samborombdn.
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Fig. 8. Distribucién de los residuales en huncién de los § para
localidades de Uruguay y Bahla Samborombaon,

puesta(Huntery Goldberg, 1980; Hunter y Macewicz,
1980; Alegre y Alheit, 1986; Lo et al., 1986). El in-
conveniente que se plantea con esta metodologiaes
la probabilidad de la evacuacién antes del recuento
debido al inminente desove, conduciendo a subesti-
mar la fecundidad. Para evilar este error e5 NECE5A-
rio realizar diagnosticos microscopicos de los ova-
rios y descarar los que presenten foliculos post-
ovulatorios. Otro criterio es rabajar con el estadio de
madurez previo al desove y cuantificar todas las
camadas de ovocitos a partir de la vitelogenesis
secundaria (Macer, 1974; Haimovici y Gousin,
1989), posibilitando una estimacién de la fecu ndidad
{otal durante el periodo de desove. Este procederno
tiene en cuenta la incidencia de atresias previas a la
maduracién total, pudiendo conducir a

b



sobreestimaciones (Deniel et al, 1989).

En el presente trabajo, tanto la tipificacién
como el analisis de la distribucion de didmetros
ovocitarios para cada uno de los estadios de
maduracidn gonadal, evidencian un gradiente en el
proceso madurativo a partir de la vitelogénesis se-
cundaria avanzada. Esta circunstancia hace diflcil la
identificacion de camadas en las distintas fases de
maduracién. Por tal razén se considerd conveniente
realizar las estimaciones de fecundidad, a partir del
estadio previo a la maduracidn total y cuantificar la
totalidad de los ovocitos envitelogénesis secundaria
avanzada. Hunter et al. (1989) han empleado un
criterio similar para hallar la fecundidad total del pez
sable (Anoplopoma fimbria) si bien estos autores
incorporan también al conteo los ovocitos en estado
de hidratacién.

El inconveniente que se plantea con la
metodologia empleada en este trabajo, es la posi-
bilidad de sobreestimar el niimero de ovocitos por no
tener en cuenta las atresias en el estadio de
maduracidn total. Aun asi, la probabilidad de errores

mucho menor que la que pudiera derivar de célculos

efectuados a partir de las primeras generaciones
ovocitarias.

La regresidn entre fecundidad y talla presentd
un mejor ajuste al medelo potencial. Parala locali-
dad de Uruguay la ecuacion obtenidafue: F=56
10%x Lt53 (r= 0,89) y para los individuos de Bahia
Samborombén: F= 7,81 10" x L34 (r=0,70). La
fecundidad absoluta media para los individuos de la
primera zona fue de 781.310 ovocitos (Lt medio =54
cm) y para la segunda 491.000 ovocitos (Lt medio =
46 cm).

Para Bahia Samborombén se observd, res-
pecto del Uruguay, una mayor dispersién en los
datos de fecundidad. El incremento de la variabilidad
en el area citada, también ha sido observado anali-
zando otros aspectos bioldgicos de esta especie,
tales como la incidencia de patologias ovaricas
{Macchi et al., en prensa) y la proporcidn de cuerpos
melano-macrofagos en el bazo {Macchi et al., 1932).
Dichos trabajos evidencian la existencia de una
marcada estimulacién del sistema inmunolégico en
los individuos del area de Bahia Samborombdn,
manifestando un aumento de patologias irritativas
en ovarios y un incremento en el tamafo de los
cuerpos melano-macrdfagos.

Consecuentemente esta area se perfilacomo
una zona ambientalmente alterada, en la cual kos
individuos deben invertir parte de su energia en
mecanismos de defensa orgénica. El que esta cir-
cunstancia pueda afectar la produccidn de ovocitos
(Tam ef al, 1986; Donaldson, 1990) depende en
gran parte de la base inmunolégica de cada orga-
nismo, traduciéndose potencialmente enun mal ajuste al
modelo que resume la relacién fecundidad-talla.
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RESUMEN: El objetivo del presenta trabajo es estudiar el proceso de madurez sexual, la fisiclogia del sisterma reproductor en machos

y hambras y lafecundidad del calamar [ Mex argentinus) an el Aldntico Sudoccidental. Se describe &l fendmeno de espermatoforogénesis

previa en los machos inmaduros y en maduracién. El nimero de espermatdioros normalas producidos varia entre 200-600 (16-18 cm

largo del manto (LM)) y 1400-1600 {25-31 cm de LM). La fecundidad polencial varla entre 70000-100000 cocitos (17-19 om de LM) y

. B00000-750000 cacitos (32-37 cm de LM). E| 70 a B0% da la reserva tolal de oocilos se deposita durants el desove en 5a 10 puestas,
El ndmero da huevos disminuye en pusstas consecutivas para una hembra dada. Wex argentinus es el tiplco estrategar. Tanto machos
como hembras son animales monociclicos de copulacidn repetida {promiscuidad), de desove prolongado individual por porciones con
un clelo de vida de 1 afio.

Palabras clave: Calamar, Mex argentinus, biclogia repreductiva,

SUMMARY: REPRODUCTIVE CHARACTERISTICS OF SQUID (filex argentinus) IN MALES AND FEMALES.— The prasent paper
summarizes the results of the study of the maturity, physiology of the raproeductive system and fecundity in both males and females of
squid (Mlex argentinus) rom the Southweslern Atlantic. The phenomenon of tentative spermatophorogenasis in immature and mature
males is dasctibed. The number of normal spermatophore varies between 200-800 {16-18 cm mantle length (ML) and 1400-1800 (25-
31 cm ML). The potential individual fecundity of females varies betwoon 70000-100000 cocytes {17-19 em ML) and B00000-750000
ococytes (32-37 om ML),

The 70-80% of the cocytes total stock is |aid in § to 10 times. Egg-number in egg-layings of a given female decrease in course
af spawning. Mex argentinus is the typical r-strategist. Males and females are monocydic animals having multiple eoupling (promiscuity)
and pralenged individual spawning by portions, with one year life eycla.

Key wards: Squid, fllex argentinus, reproductive biology.

Balch et al., 1985).

Este frabajo pretende describir la morfologia,
ontogenia y fisiclogia del sistema reproductor en
machos y hembras del género lex, cualitativa y
cuantitativamente, tomando como modelo al cala-
mar {fifex argentinus).

INTRODUCCION

Las caracteristicas reproductivas de la espe-
cie comercial mas importante de calamar del Atlan-
tico Sudoccidental, Mex argentinus, fueron poco es-
tudiadas. Existe sélo informacién sobre la morfologia
ue los érganos reproductores, espermatdforos,
ocogenia y nimero de huevos en oviductos (Caste-
llanos, 1962; Roper etal., 1969; Kliuchnik y Zasypkina,
1972; Schuldt, 19789, Leta, 1980; 1981) asf como El calamar {/flex argentinus), al sur de su dis-
sobre la espematofom_génems. fecundidad en ma- b cidn (38°- 40°S), est4 representado por cuatro
chos y escala de estadios de madu‘raz sexpal Para  qrupamientos ecoldgicos que se distinguen por las
machosy hembras (Laptikhovskyy Nigmatullin, 1987; 4055 v gpocas de reproduccion, asi como por la

A Nigmatullin, 1989; Nigmatulliny Laptikhovsky, 1990:  asiryctura de tallas de los ejemplares adultos
Brunetti, 1930). Esta informacién no da una idea (jgmatuliin, 1986). El estadoyy las interrelaciones de

MATERIAL ¥ METODOS

completa de la biologia reproductiva de la especie.
Por ofra parte, toda la informacién de la literatura
relacionada con lafecundidad de los representantes
del género Mlexestd basada en el calculo del nimero
de huevos maduros en los oviductos {Mangold-Wirz,
1963; Lipinski, 1979; Schuldt, 1979) o en la
extrapolacidn no justificada de los datos sobre la
puesta o peso de huevos maduros respecto al volu-
men enlero del ovario (Boletzky el al., 1973 en
Mangold, 1987; Durward ef al., 1978) o sobre el cdl-
culo de huevos en las puestas (Durward et al., 1980;

Estis trabaio fus presantado en ol Séptimo Simposio Clentlfica de la CTMEM,
diciermbrs da 1990,

estos agrupamientos ain no se hallan bien aclara-
dos, sélo se considera la época enque cada uno se
repraoduce. De este modo se distinguen los
agrupamientos de verano, otofio, invierno y primave-
ra.

En el presente trabajo se analizaron los siste-
mas reproductores de 148 machos y 82 hembrascon
estadios de madurez entre | y VII, colectados entre
1983y 1988 enelmargende la Platatorma Patagénica
y talud continental entre los 42°-47°5. Se regisird el
largo delmanto (LM), peso delcuerpo, sexo y estadio
de madurez sexual (segun la escala de Nigmatullin,
1989). En 2306 machos se observd y registrd la
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incidencia de la ectocotilizacién en los brazos abdo-
minalesy en 1023 hembras los indicios de copulacion
en la cavidad del manto asi como el nimero y estado
de los filetes de espermatangios. De este modo se
consideraron:iiletesfrescosllenos de esperma; filetes
usados completamente llenos o en forma parcial y
bases vacias. La estructura de tallas de los
espermatangios se estudié en 11 hembras.

En los machos se pesé el testiculo y el com-
plejo de érgancs espermatoféricos (SCO) y se midie-
ron los largos de las diferentes secciones del SCO
(Fig. 1). Elcontenido del saco de Needham se dividio
en cuatro porciones: espermatdforos del pene, los
de la 1a. y 2a. espira y los del fundus, considerando
aestos Gltimos como los mds frescos y a los del pene
como los més viejos. En cada una de las porciones
se contd el nimero de espermatdforos y se registrd
ellargo total de cadauno, y en 10-15 espermatéforos

Fig. 1. 1. Esguema de la estructura y medidas del complejo de
arganos esparmatofdricos (SCO, 1: ducto seminal; 2-7: incluye la
primera a la saxta seccién de la glandula espermatoférica o
prosttica; 8; canal espermatoftrico; 9: saco de Needham; 10!
fundus o fondodel sacode Neadhamy 11: pene) 2. Espermatéforo
y esquema de sus medidas (1! filamento; 2: cabeza; 3: bo
eyaculatorio; 4: corpisculo de camento; 5: recipients seminal; 62
parte vacia posterior y 7 espesor del recipiente seminal).

Basdaasdassiasriisaaasaas

se anotaron las caracteristicas moriométricas (Fig.
1)y su peso. Se determinaron los largos relativos del
SCO, los espermatdforos y sus recipientes seminales
en relacién con el LM y el tamafo de los elementos
integrantes de los espermatdforos en relacion a su
largo total (Lt). En hembras se pesé el ovario, glan-
dulas nidamentarias y oviductos (separadamente
glandulas oviducales y membranas de los oviductos)
y se midié el largo de las gldndulas nidamentarias.
Se determiné el nimero de huevos maduros en los
oviductos al analizar tres submuestras de 20 mg
cada una (con una magnificacién de 40 x). Para el
estudio de las gonadas se analizaron tres
submuestras de 30 mg cada una tomadas desde la
superficie, el nicleo y la capa intermedia del ovario,
dividéndolas seguin la clase de talla (Tabla 1). Se
contaron todos los oocitos y se determinaron las
tallas de los huevos maduros en los oviductos.

Las investigaciones en 10 especies de
Ommastrephidae mostraron que no habia
reabastecimiento de reserva total de oocitos des-
pués de pasar del estadio Ill al IV (Nigmatullin y
Laptikhovsky, 1991) porlo que elcalculo de todos los
pocitos en las hembras no desovadas de los esta-
dios IV a V, muestra realmente la fecundidad po-
tencial.

Para determinarlafecundidad enlas hembras
se propuso que ésta se definiera segun ciertas
caracteristicas (Tabla 2).

RESULTADOS OBTENIDOS Y DISCUSION
Machos

Las tallas de los individuos maduros fueron de
15-32 cm de LM. El estudio de su edad (Arkhipkin,
1987; 1990) demostré que los individuos del
agrupamiento de verano maduran entre 210-300
dias alcanzando los 15-25 cm de LM, mientras que
los del agrupamiento de otofio maduran entre 200-
280 dias con 18-24 cm de LM. Estos contindan
creciendo hasta alcanzar en el desove los 24-32 cm
de LM, con una edad de 300-310 dias. La edad
méxima de los machos seria de 370 dias.

La duracién del periodo de maduracién fun-
cional (estadios V, a V,) estuvo entre 3-5 meses
(Nigmatullin, 1986; Arkhipkin, 1987; 1990).

La ectocotilizacién se produce con igual pro-
babilidad en los brazos derechos como izquierdos.
En la muestra total, el 50,2% de los ejemplares
presentaron ectocotilizacién en el brazo izquierdo.
Segun los agrupamientos cons Iderados, esta condi-
cién se presentd en el 50,4% de los calamares de
invierno, 50,2% de los calamares de otofo y 49,9%
de los calamares de verano, lo que se corresponde
con los resultados obtenidos por otros autores
(Schuldt, 1979; Leta, 1980). En uno de los machos
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Tabla 1. Caracleristicas de las clases de cocitos de calamar (flex aragentinus).

Clase

X 4 ooclio {mm)

rango ¢ oocitos (mm)

Caracleristicas visusles

0,15

0,25

|1|I 0,35

0,25 - 0,50

1 T R

0,35 - 0,60

v 0,60

0,50 - 0,85

v, 0.80

055 -0,95

v 0,95

0,65-1,20

Vi 0,85-1,20
{ver Tabla 5)

0,05 - 0,20

0,15-0,325

Oocitos de forma poligonal transparantes y descoloridos. Se obser-
va bien el nicleo, éste a veces esta desplazado del centro.

Oocitos transparentas y descoloridos de forma ovalada. El nicleo
asta en el centro.

Oocitos semitransparentes ovalados, agudos en el polo vegeatativo.
Comienzan a aparecer los primeros indicios de plisgues del epitelio
folicular. El nicleo se ve muy poco.

Oocitos de forma elipsoidal, blanguecinos; el nicleo no es visible.
Los plieguss del epitelio folicular son bien visibles y forman un dibujo
raticular.

La forma del oocito es proxima a la esférica. La coloracion es de
rayas doradas sobre fondo mate. El dibujo reticular se distribuye por
oda la superficie dal oocito.

La coldracian es dorada uniforme. El dibujo reticular ocupa mas de
la mitad de la superlicie del oocito.

Caracieristicas similares paro el dibujo reticular sélo persiste alre-
dedor del polo vegetativo,

Hueva maduro y ovulado. Falta el dibujo reticular.

Tabi= 2 Indices caracteristicos principales de la fecundidad de las hembras de calamar (Max argentinus), (R, = peso del cuerpe —
peso del estomago; R, = pesa de cuerpe — (peso del estémage + paso sistema reproductor), LM = largo del manta).

Indica Abravialura Valor del indice

Fecundidad individual absoluta potencial FIAP Numets lotal de tados los eocilos contados engdnadas
y huavos en eviductos.

Fecundidad individual absoluta realizada FIAR Parte de FIAP realizada durante el Gnico desove en el
clclo vital.

Fondo potencial realizado FPR Mamero total de cocitos en las dases |l = V1.

Fecundidad individual relativa potencial FIRP FIRP, = F::P . FIRP, = i:i

1 H
= : FIAP

Relacifén de FIAP con el largo del manlo RFIAPLM RFIAPLM = T

Nismero de gocites da vitelina oV Nomero tolal de cocitos de vilalina en gondas, y
huevos madures en oviductos.

MNomero de huevos en oviductos HO Nimera de hueves en oviductos.

Coeficientes de oocitos de vitslina cov COV = %’

: OV —HO
Cocficenta de desarmilo de oocitos en génadas CoOG CDDG =
FIAP — HO
: ; HO
Coeficiente de huevos en oviducios CHO CHO = EIAP
Nimero relativo de oacitos de vitslina OVR ovr = OV o =2

I T G L P —



Tabla 3. Caracteristica cuantitativa de la produccidn espermatoférica de calamar (iex argentinus), (*) complejo de drganos esparmatoféricos, (**) recipiente seminal, (") Al = agrupamiento
de invierno, AQ = agrupamiento de otofio y AV = agrupamiento de verano,

E R E R EIEIEEEREEIEIETRZIEREERRERE:

Tipo de produc-  Large del L Largo ded RS (™) (mm) Tamafic relsiive de las partes del espermaldlotra, % del largo del RS9 Himero Estacio de
clén del 5CO mante (cm) i ’ R T
durarnts la o % relative del largo dal RS Cabaza Tubo Corplsculo de Raciplenta Parte posierior  Reciplente saminal an % 80 SNCUSHITE
ontogenta syaculaiorlc  camanto saminal vacla ded largo del manto
1 FE- 1 198,5-20,2 2 4,060 35 [[]]
2,030
FE-II 18,2-20.9 8 6.0-120 40 205 15,0-50,0 510 1[Z1Y
3,060 34-48 20,1-36,7
FE-Ili 18,4-20.4 14 6,2-150 aa 273 15,0-30,0 hasia 30 n-v,
4070 3242 15,7-32.1
SE-I 18,5-20,4 1" 0.4-18.7 4.1 30,2 18,0 28,1 221 as hasta 40 v,
58 653 260355 16,1-2486 12,8-34 6 18.9-256 16486
SE-ll 17.3-20,1 13 13,0-18,0 42 270 16.9 36,0 17,0 48 hasta 20 v,
7.0-10,0 3448 238294 132-208 26,0-54.0 45300 4053
EN Al (™ 230307 19 245360 29 176 10,3 60,3 a5 6.2 1000-1600 V.-
88119 2732 17,1-18,1 82113 59,0610 8,0-30 6,165 .
EN AD (™) 18,2-245 18 20,2-32.0 29 185 10,8 60,3 B 67 400-1200 VW
10,2 2324 170182 102112 55,7-67,1 68121 5780
EN AV(™) 148-219 28 16,4-27.2 36 179 '11,3 60,2 8.0 T 200-600 Vv
10,5-14,8 338 158-235 10,3-123 520832 50117 6594
ER AV 183 1 1B8,0-18,5 as 15,8 114 488 163 4.9 ; Wi
88101 3,337 185208 1101186 45,0-50,0 15,8-16,5 4851

L ol
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Tabla 4. Caracteristica cuantitativa de kos esparmatdforos normales de calamar [ilex Argentinus).

Large del manto {cm) 16,4 -19,0 19,1-220 221-250 251-280  28,1-30,7
Large modal de los espermatdtoros (mm) 190-250 200-280 240-300 270-320 30,0-340
rango de los espermatdforos 16,0- 27,5 19.0-305 23,0-320 23,0-34.0 23,0- 360
Peso de los espermatdforos {mg}) 20-40 20-80 30-60 50-70 60-80
Nimero total de 2 Feal 150 - 300 300 - BOD 800-1200  900- 1300 1000 - 1400
espermatdforos producidos estimacidn
aproximada 200 - 450 350 - 900 900 - 1400 1000 - 1500 1100 - 1600
de fecundidad
Volumen de recipientes seminales (mm?) 1.3-29 15-46 26-50 37-862 50-74

maduros se constatd la ectocotilizacidn en ambos
brazos, y otro, presents el hectocotilo completamen-
le formado y el testiculo maduro estando ausente el
SCO.

En los machos inmaduros (estadios | y ) el
peso del sistema reproductor es no mas del 1-2% del
peso del cuerpo y crece rapidamente en el curso de
la maduracion. En el estadio V, éste alcanza 6-9%

del peso del cuerpo (7,4%, promedio). Para este-

mismo estadio, el peso del testiculo en relacién al
peso del cuerpo, para los individuos de todos los
agrupamientos, oscila entre 2,9-6,3% (4,2%, prome-
dig).

En relacién a la degeneracién del testiculo ¥
gaslo de espermatdforos, el peso relativo del siste-
ma reproductor disminuye en el estadio V, entre 3,1-
6,3% (4,3%, promedio) y el del testiculo se reduce
entre 1,1-2,2% (1,7% promedio). En los individuos
jovenes (estadio 1) la correlacién entre el peso del
SCO0 y el del testiculo es mas de 1 {1,3-2), ésla se
reduce al minimo en el estadio Il (0,1-0,72: 0.28)
para crecer nuevamente en el estadio V, entre 1,5-
2,3 (1,7% promedio).

En las etapas inicial y final del desarrolio del
sistema reproductor (estadios I-1| y V-Vl) el creci-
miento de las partes de la glandula espermatoférica
del SCO se acerca al crecimiento isométrico, mien-
Iras que Ia fase intermedia (estadios III-V,) se ca-

=
\ =
A= e
: ==
- - e —_——
— ¥

Fig. 2. Produccién del complejo espermatofdrico (SCO) durante la

ontogenia (1: FE-1, farmacidn similar a espermaldforos; 2: FE-3,

formacion similara espermatdiores; 3. SE-1, seudoespermaltdfore
¥ 4: EN, esparmatdforo normal).

racteriza por una alometria positiva que es mas
pronunciada en sectores |, IV y V. Las dimensiones
relativas del SCO en los machos de menor tamafio
del desove de verano son algo superiores (0,5-
2,5%) a las de los individuos grandes del desove de
otofio e invierno. El largo del sector | (Fig. 1; 1:2) es
5.8-7,2%del LM, el del sector i {(Fig. 1;1:3) es8-9%
del LM, el del sector Il (Fig. 1; 1: 4) es 10-13% del
LM, eldel sector IV (Fig. 1; 1:5) es 11-13,5% del LM,
el del sector V (Fig. 1; 1:6) es 13-15% del LM y el del
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Fig. 3.1. Comelacién entre las dimensiones relativas de los
espermatiforos (moda) y el la del manio (1: estadio V,,
agrupamiento de invierno; 2: estadio V,, agrupamiento de verano;
3 estadio V,, agrupamiento de olofo; § estadio V,. agrupamiento
da invierno y 5: estadio V_, agrupamienta de verano),
Fig. 3.2. Estructura por tamafios de los espormatdforos en un
macho de 20,3 cm de LM (N=273) para ol ectadio de madurez P
Fig. 3.3. Estructura por tamarios do los espermatéionos en un
macha de 22,8 cm de LM (N=1229) para el estadio de madurez V,
(1:espermatdforos del pane; 2; 1a, espira espermatofdrica: 3 2a.
espira esparmatofinica; 4: espermatdforos del fundus ¥ 5
estructura general por tamaio).
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sector VI (Fig. 1; 1:7) es 5,5-8,5% del LM. El
espermiducto (Fig. 1; 1:1) es 22-36,5% del LM (nor-
malmente 22-27,5%) mientras que el largo del saco
de Needham es promedialmente 40-60% del LM
para la especie.

Las glandulas espermatoféricas en general
comienzan a funcionar antes de la maduracién com-
pleta deltesticulo. Toda la produccidon del SCO en el
curso de la ontogenia esta dividida en grupos (Tabla
3) de acuerdo a sus particularidades estructurales,
tiempo de aparicién y destino futuro.

Espermatdforos previos (EP): son producidos
por el SCT en los estadios Il a IV. Tienen la estruc-
tura de un simple tubo vacio (Fig. 2). Se distinguen
de los espermatoforos normales sélo por sus redu-
cidos recipientes seminales. No se acumulan en el
saco de Needham, salen del mismo a medida que
son producidos.

Formaciones similares a espermatéforos (FE):
los elementos internos faltan parcial o totalmente. Se
hallan retorcidos en un ovillo 0 encorvados de una
manera descrdenada. Si hay elemenios internos
falta el recipiente seminal. Se forman en el SCO en
el estadio Ill y desaparecen a inicios del estadio IV.
FE-1, son tubos vacios de forma irregular o mas
frecuentemente con incorporaciones poco desarro-
fladas; FE-2, son tubos muy retorcidos de forma
irregular con aparato eyaculatorio bien visible y cor-
pusculo de cemento amorfo (Fig. 2.1); FE-3, puede
estar retorcido en un ovillo o presentar forma
espermatotdrica normal. El corplsculo de cemento
tiene una punta siendo frecuentemente fragmenta-
do.

Cuasi-espermatéforos (SE): tienen aspecto
de espermatdforos tipicos contodas las partes inter-
nas bien desarrolladas. Hay un recipiente seminal, y
sus tamafios son relativamente pequefios. SE-1, el
recipiente seminal es fino y semitransparente. No
hay esperma o su concentracidn es insignificante;
SE-2, se distinguen de los espermatéforos normales
solamente por eltamano del recipiente seminal y por
presentar un menor largo total.

Espermatdforos normales (EN): se forman
con el crecimiento del flujo esperméaticoenel SCO a
partir de fines del estadio V, hasta el estadio VI in-
clusive. Son de estructura tipica, se acumulan y se
conservan en el saco de Needham, paricipando
directamente en la entrega de esperma a la hembra.
Todas las variaciones en la forma del compusculo de
cemento determinadas como especificas para las
especiesdelgénero lfex (Roper et al., 1969) pueden
encontrarse no sdlo en diferentes machos de llex
argentinus, sino entre los espermatéforos de un
misme individuo. La misma situacién es caracteris-
tica de fllex iflecebrosus (Nigmatullin et al., 1984).

Espermatdforos residuales (ER): son simila-
res por su morfologia a SE-2, pero aparecen en los

machos que terminan su desove, lo que probable-
mente esta relacionado con una disminucién delflujo
espermatico que sale del testiculo. No se conoce si
ellos loman parte en la entrega de esperma a la
hembra.

El proceso de espermatoforogénesis se pro-
duce paralelamente ala maduracién deltesticulo. En
la ontogenia, se forman hasta 100 espermatdforos
previos, es decir, 6-12% de abundanciay 1-1,5% del
peso de todos los espermatéforos producidos
(EP+EN+ER), habiendo entre ellos 1,5-2,0% y 0,1-
0,15% con esperma respectivamente.

Desde el punto de vista histdrico, el fendmeno
de EP por lo visto, es heterocromismo, se relaciona
con lacompilacién estructural de los espermatdforos
y el SCO y con el crecimiento del valor de las células
sexuales. Desde el principio del periodo de
espermatoforogénesis normal empiezan a formarse
los pequefios EN, luego sus tamafios aumentany se
estabilizan en un rango bastante estrecho (Fig. 3.2y
3.3) lo que coincide con el fransito del SCO al
crecimiento isométrico. Como resultado, la curva de
tamafios de EN para los machos antes del comienzo
del periodo de copulacidén es unimodal desplazando-
se hacia el lado derecho de la curva. A veces en el
estadio V, y siempre en los estadios VI a VIl tiene
lugar un decrecimiento en los tamafios absolutos y
relativos de los espermatéforos a medida de su
produccién, conservandose todas sus proporciones.
En la etapa final de la ontogenia empieza el
decrecimiento en los tamafios absclutos y relativos
del recipiente seminal que lleva a la formacién del
ER.

Los espermatdforos del fundus suelen ser un
poco menores que en la 1a. y 2a. espira y no tienen
bien pronunciada su parte posterior vacia. Este
fenémeno es evidencia de una maduracicn fisiolégi-
caque ocurre alli; como resultado, los espermatdforos
adquieren sus caracteristicas morfométricas defini-
tivas solamente al entrar en la 2a. espira.

Las caracteristicas morfométricas del EM para
los machos de todos los agrupamientos son simila-
res y estables en la ontogenia.

Los machos de Illex argentinus alcanzan la
madurez funcional en un amplio rango de tamanos
gue se aproximan alastallasfinales para el individuo
en consideracién. El rango de tamafios de los EN
formadeos es también amplio; su largo absoluto es
directamente proporcional al LM y su largo relativo
inversamente proporcional a éste (Fig. 3.1, Tabla 4).
Los individuos mas pequefios del agrupamienta de
desove de verano, peoseen los maximos tamafios
relativos del SCO y producen los EN de mayor talla.

El ndmero maximo de los EN en el saco de
Needhamde los machos de clase de talla determina-
da en el estadio V, caracteriza con precisién sufi-
ciente el nivel inferior de su fecundidad (Nigmatullin
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y Sabirov, 1887). Este fendmeno se ve confirmado
en la especie, en primer lugar por la degeneracién
deltesticulo que se inicia en estaetapa, y ensegundo
término, por la frecuencia de espermatdforos pe-
quefios en el pene, lo que por olra parte evidencia
gue el individuo ain no se acopls. Como el pericdo
de copulacidén no sobrepasa por lo visto el 20-25%
del plazo de produccién espermatoférica, se puede
suponer reduciendo la velocidad de la misma que el
nivel superior de fecundidad {(agrupamiento de in-
vierno) no excede el 10-15% del llenado maximo del
saco de Meedham. La fecundidad de los machos
puede ser estimada como 200-300 a 1500-1600 EN,
dependiendo de sus tamafos (Tabla 4).

Sequn elvolumende los EN de lllex argentinus
y la concentracién de espermatozoides en los reci-
pientes seminales de las especies afines
(Ornithoteuthis antillarum, Stenoteuthis pleropus y
Hyaloteuthis pelagica: 2-2,5 mil millones /mm?) se
puede obtener la estimacidn preliminar de la produc-
cidn total eficaz de espermatozoides (empaqueta-
dos en los EN) que es igual a 3-15 mil millones, es
decir aproximadamente 30 millenes/1 g peso del
animal.

Basandose en el hecho que el numero de los
EPy ENque seformanenlagldndula espermatoférica
es proporcional a la velocidad de su produccién, se
puede concluir (segdn la dindmica de su frecuencia)
que durante el periodo de espermatoforogénesis de
prueba a principios de la espermatoforogénesis nor-
mal crece aguélla alcanzando el maximo a fines del
estadio V, Enelestadio V, lavelocidad se reduce un
poco. Segun estimaciones, la produccién diaria de
los EP no sobrepasa al principio 3-5 espermatdforos,
alcanzando 6-8 espermatdfores hacia ell final de la
espermatoforogénesis de prueba. Enlos estadios Vs
a V5 esla produccién es de 10-14 espermatdforos.

Los resultados obtenidos son por ko general
similares a los de la literatura que se refiere a ofras
especies del genero flex (Roper et al., 1969,
Nigmatullin et al., 1984). La Unica diferencia pronun-
ciada, es el volumen totalde los recipientes seminales
producidos en la ontogenia, que es aproximadamen-
te 10 veces mayor que en Mex illecebrosus e lilex
coindeti (Sabirov, com.pers.)?.

Copulacién

En base a las observaciones sobre Mex
illecebrosus en acuario (O'Dor, com.pers.)® y
Sthenoteuthis spp en la naturaleza (informacién pro-
pia) se puede concluir gue son caracterislicas de
estas especies y delaque se estudia la promiscuidad
y las copulaciones cortas de 0,5-1 minuto. El macho

' R.Sakirov, Kazan State University, Kazan, CE.|
1 A. K. O'Dor, Dalhousie Liniversity, Halilax, Candd.
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transfiere a la cavidad del manto de la hembra un
filete de espermatdforos los que eyaculando se fijan
con la ayuda de los corplisculos de cemento en la
pared del manto junto a los orificios de las glandulas
oviducales, o mas frecuentemente en las branguias.
Los espermatangios pueden fijarse igualmente del
lado derecho o izquierdo del manto (Tabla 5) segin
la lvcalizacidn de la ectocotilizacidn en el macho. En
cada hembra acoplada se colocan enire 1-2 y 5-7
filetes (raramente 13) en un lado del manto o en
ambos lados va que diferentes machos pueden
acoplarse a diferente tiempo. Cada filete contiene
10-30 hasta 100-150 espermatangios. Los filetes
que constan de 80-100 espermatangios no son
uniformes y abarcan unos filetes primarios. Se en-
conird un maximo de 728 espermatangios en una
hembra de 24,7 cm de LM con estadio VI de madu-
rez. Estos espermatangios se encontrarondispuesios
en tres grandes filetes, unos eran relativamente
frescos, otros viejos e intactos y por uftimo fondos
vaclos (250; 241 y 237 respectivamente). Los fres-
cos midieron entre 10-14 mm (Fig. 4) mieniras que
los vacios midieron 2,5-5 mm.

Los primeros indicios de copulacion en las
hembras aparecen en los estadios IV y V (Tabla 5).
Luego, la frecuencia de las hembras acopladas
aumenta alcanzando en el estadio VI el 100%. El
principal periodo de copulacién empieza probable-
mente en las hembras afines del estadio Vs antes de
depositar los huevos por primeravez. Lacausadela
frecuencia de ks fondos de espermaiangios vacios
enlos estadios |V-V, es la salida gradual del esperma
desde los espermatangios poco tiempo antes de su
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Fig. 4. Estructura por tamafnos de log espermatangios localizados

en la cavidad del manto en hembras maduras (linea continua:

lado derecho; linea cortada; lado izquierdo; 1: 24,7 om de LM,

estadic de madurez VI; 2: 23,0 cm de LM, estadic de madurez V,;

3: 22,1 cm de LM, estadio de madurez V,; 4. 22,6 cm de LM,
estadio de madurez V).
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Tabla 5. Caracteristica cuantitativa del proceso de copulacién de calamar (Niex argentinus), enero-febrero de 1884,

N2 de Indlviduos acoplados [%)

Estadla de N® slemplares ik
madurez estudiados frascos S.E.I:::: - “wmht:em 1otal
IV 50 4 2 4
v, 147 54 a4 07 7.5
¥, 428 8.6 5.8 14 10,5
W 114 288 254 78 288
Vi 70 771 54,3 57.1 100,0
Continuacidn
M2 total de copulaclones observadas (% de filetes) Total M2 promedic da filetes
lade Izqulardo {245 copulaclones) lada derecho (243 copulaciones) ambos 1 hembra 1 hembra

frescos  usados fase vacia ftotal frescos usados fase vacia total lados examineda acoplada

2 1 a 1 1 4 0,08 2
66,7 33,3 100 100 100

12 5 1 18 5 3 a 26 ﬂ,ﬁ 24
66,7 27.7 56 100 62,5 ars 100

30 18 3 51 45 12 3 80 111 0,26 25
588 355 57 10 750 200 50 100

22 20 6 48 21 18 - a4 82 0,28 27
45,8 4.7 125 100 46,7 419 114 100

54 32 el 125 B4 20 ar 130 255 3,64 364

432 256 32 100 452 223

285

fiiacién (Drew, 1919; Soeda, 1956; Laptikhovsky,
1988). Las copulaciones son casuales y el esperma
obtenido no participa en la fecundacion de los hue-
VOS.

Hembras

Las tallas de las hembras maduras de lliex
argentinus oscilan entre los 15-41 cm de LM. Segun
elnamero de anillos de crecimiento en los estatolitos,
las perienecientes al agrupamiento de verano madu-
ran a los 290-300 dias de edad, con una talla de 15-
25 cm de LM, mientras que las de otofio lo hacen
entre 300-310 dias de edad, alcanzando tallas entre
22-30 cm de LM. Por otra parte, las hembras perte-
necientes al agrupamiento de invierno maduran en-
tre 250-300 dias de edad, alcanzando tallas com-
prendidas entre 25-32 cm de LM. Estas efectuan el
desove entre los 310- 330 dias de edad, registrando-
se tallas entre 28-41 cm de LM. La duracién del
periodo de maduracion funcional (estadios V, y Vs)
es de 2-3 meses para los individuos de todos los
agrupamientos.

Durante todo el periodo de madurez sexual, el
incremento del LM no sobrepasa los 3-4 cm. La edad
méaxima conocida de las hembras es 380 dias
(Nigmatullin, 1986; Arkhipkin, 1987; 1990). Durante
la etapa de alimentacidn e intenso crecimiento

somdtico (estadios | y 1l) el incremento en peso del
sistema reproductor es minimo (0,05-0,1% y 0.5-
0,6% del peso del cuerpo). Durante el periodo de
maduracién funcional, el sistema reproductor se
incrementa entre 3-4% del peso del cuerpo y alcanza
los valores maximos a fines del mismo (estadios V-
V), es decir 25-28%. Para este periodo y enrelacion
al peso del cuerpo, el ovario alkcanza 5-6,2%, los
oviductos y gldndulas oviductales 8-11,6% y las
glandulas nidamentarias 6-7,6%. El peso de las
glandulas oviductales en los estadios V, y VI es
practicamente constante, 0,4-0,6% del peso del
cuerpo. En las hembras predesovantes los valores
se sitian entre 0,7-0,8% y en los ejemplares
desovados y que estan muriendo en 0,3%.

Se observé una anomalia en 2 ejemplares
sobre 4200 examinados, los que poseian solo un
oviducto y una gldndula oviductal (izquierda); sin
embargo, las otras partes del sistema reproductor
presentaron un desarrollo nomal.

Los huevos maduros de flex argentinus son
de color amarillo claro y sus dimensiones son 0,75-
0,85 x 1-1,2 mm, variando su didmetro incidental
entre 0,86-1,1 mm. Con &l crecimiento en largo,
existe una tendencia bien marcada al aumento en
didmetro y peso de los huevos maduros (Tabla &).
Este fendmeno, estd probablemente condicionado
por las diferencias reales en los tamafios de los
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Tabla & Tamafios y pesos de huevos de calamar (llex argeniinus).

Largo del Nt de Tamafios de Volumen promedio Peso de huevos
manto (om) Individucs huevos (mm) de huevos (mm?) (mg)
17,3-229 19 0,93+ 0,04 0,63 0,37 £ 0,01
0,87 — 0,96 0,31 -0,41
230-289 14 0,94 + 0,05 0,65 0,40 £ 0,01
0,87 -1,04 0,36 — 0,46
290-366 15 0,99 £ 0,05 0,76 0,43+ 0,02
0,50-1,09 0,35 - 0,51
P huevos de los representantes de los tres
7 agrupamientos intraespecificos que se distinguen

por las tallas de las hembras maduras.

Es una caracteristica de esta especie y de
= -—{_l'“[—!—i otras de la familia Ommastrephidae (Takahashi y
Yahata, 1974; Burokovsky ef al, 1977) una

sincronidad continua en el desarrolio de los oocitos
(Fig. 5 ¥ 6). La estructura por talla de los oocitos de

1]
. o ﬁﬂ@ los individuos inmaduros y los que estan en

maduracién es unimodal. En las hembras que alcan-

] i zaron el primer estadio de madurez predominan
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GRUPD DE LOS 0O0CITOS
Fig 5. Frecuendia de diferentes grupos do cociios y huevos en lag
hembras de diferentes estadios de madurez (huevos de oviductos
=& muestan en rayado; 1: estadio de madurez | (inicic), 6,3 cm da
LM, FIAP no determinado, oocitos menores que 0,08 mm; 2:
estadio de madurez | (final), 21,0 cm da LM, FIAP = 201,000, 3:
estadio do madurez I, 23,1 cm de LM, FIAP=611.000; 4. estadio
de madurez Il Iilricio}. 24 0 cm de LM, FIAP=325.500; 5: estadio
I

w3
il

de madurez Il ; 24 4 cm de LM, FIAP = 556.000; 6. estadio

da madurez IV.20,7 om de LM, FIAP = 556.000; 7: estadio de — - - =

madurez V_, 24,5 cmdal M, FIAP = 83.000; 8: estadio de madurez L a-’ 2 . & & ¥

V. (inicio), 29,0 cm de LM, FIAP = 174.000; 9: estadio da madurez R EEE TS ¥ EET W

Vv, :ﬁnag. 30,1 cmde LM, FIAP =413.000; 10: estadiodemadurez "™~ husvos madures an ovidostes Ineluslve

V:, 30,0 cm de LM, FIAP = 480.000,11: estadic de madurez ¥l —— todas los productes sexuasles

(inicio), 22,7 cm de LM, FIAP = 85.000: 12:025 Shmaditee 4l Fig. 6. Estructura por tamalios de oocitos y huevas maduros en

final), 24,7 cmde LM, AP = 125.000; 13:estadio de madurez V|| ’ o
Einici;}; 17.7 cm de LM, FIAP = 35,000; 14:estadio de madurez V| las hembras de diferentes estadios de madurez (lo8 individuos

{final), 20,7 em de LM, FIAP = 13.000. son los mismos que los mostrados en la Figura 4).
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oocitos del primer grupo y a partir del segundo
estadio y hasla la terminacidn del desove predomi-
nan los del segundo grupo (Fig. 5 y 6). A medida que
avanza la maduracién funcional y se acumulan hue-
vos maduros en el oviducto la estructura total por
talla de los cocitos en el ovario y oviductos empieza
a ser bimodal (en la génada es unimodal).

En el estadio VI el segundo grupo bimodal de
oocitos es menos pronunciado y al pasar al estadio
VI, acausadeldesove que acaba y ala continuacién
del desarrolio de los cocitos tiene lugar una descom-
posicién de la estructura por talla formada.

Dentro de cada linea ontogénica se revelan
los individuos de niveles de variacidn minima, media
y mdxima en los valores del COV (coeficiente de
pocitos de vitelina) y del CDOG (coeficiente de
desarrollo de oocitos en gdnadas) en ontogenia
{Tabla 2). Esto se atribuye a las diferentes velocida-
des de inclusidn de oocitos en vitelogénesis y se
relaciona con el diferente potencial energético del
arganismo, que se determina probablemente por la
abundancia de reserva alimenticia. Este fenémeno
determina supuestamente, el grado de realizacién
de la FIAP (fecundidad individual absoluta potencial).
No tiene lugar el reemplazo de la reserva de oocitos
enconsideracidn (fines estadio 1) a partir del estadio
Ill. Todos los individuos de los siguienies estadios
poseen los oocitos de mas de 0,05 mm de diametro,
mientras que las hembras inmaduras (estadios | y ll)
tienen los cocitos de menor tamafho.

La estabilidad de la FIAP en los estadios Il a
Vs (Fig. 6, 7 v 8) y la dindmica de los indices
reproductivos (Tabla 7) confirman la hipdtesis basa-
daen el andlisis de las caracteristicas de la copulacién
donde lag puestas de los huevos no ocumren antes
del estadio V, inclusive. En funcién de esto, el valor
de la FIAP se obtiene observando las hembras enlos
estadios de madurez Ill y Va. Los valores més im-
portantes se obtienen estudiando las hembras de
los estadios V; a V,. Eneste caso, es posible que los
valores obtenidos de la FIAP estén relacionados con
los tamafios definitivos de los oocitos. Asimismo, se
simplifica el cdlculo de los oocitos gracias a sus
mayores tamafios medios.

La rélacion entre los valores mayores de la
FIAP y OV (Tabla 2) en las hembras de los estadios
Vsy V3 con 17-34 cm de LM esla representada por
las siguientes ecuaciones (Fig. 8):

FIAP = 7,996 '3, miles de oocitos (1)
OV = 3,204 ¢%'3L, miles de oocitos (2)

Algunos individuos con valores excepcional-
mente bajos de la FIAP no se tomaron en cuenta
para evitar errores en la determinacién de los esta-
dios de madurez (V;y V; envez de V). En ejempla-
res imayores a 35-37 cmde LM los valores de la FIAP

y OV no se diferencian en hembras de 32-34 cmde
LM.

La FIAP depende de la longitud de las hem-
bras predesovantes y var(a entre 70.000-150.000 y
600.000-750.000 cocitos para valores comprendi-
dos entre 17-20 cm y 33-37 cm de LM respectiva-
mente (Fig. 7 y 8). Las variaciones individuales de
diferentes Indices relativos (Tabla 2) estdn dentro de
FIRP;-412 a 1397 (normalmente 900 a 1100 para
toda la clase de longitud), FIRP;-477 a 1511, OVR;-
260 a 419, OVR-278 a 5120/g. RFIAPLM crece de
5450 pocitos/cm para hembras de 17-20 cm de LM
a 19800 oocitos/cm, para hembras de 33-37 cm de
LM. En los predesovantes, el valor del COV varia
entre 42-70% constando en la mayoria de los indivi-
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Fig. 7. Fecundidad individual absoluta potencial (FIAP) de las
hembras inmaduras y en maduracion {1: estadio |; 2: estadio II;
3: estadio ll; 4: estadio |V; 5: estadio V).
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Fig. 8. Curvas do focundidad individual absoluta potencial (1),

nimers de oocilos de vilelina {2) y niimero de huevos maduros en

oviductos (3)(1: estadio V,; 2: estadio V. - 3: estadio V1; 4; estadic

VI-VIl; 5: estadio VII; 8: informacidn hembra con un sdla

oviducto y 7: Informacidn sobre nimero de huevos en oviductos
segln Schuldt, 1979).
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Tabla 7. Indices de fecundidad durante el desove de las hembras de calamar | filex angentinus), del agrupamients de verano, se considend
el estadio de desove segin el valor da FIAP, estado del manto,estade de drganos interncs y del sistema reproductor, {*} informacidn
relativa al valor promedio de FIAP para las hembras en el estadio V, - V, refiriéndose el denominador a FIAR = 80.000.

Indices da fecundidad Estadics de madurez sexual
. v,-V, L Vi, Vi, Vil
Valor méximo de FIAP (x 1000) 82- 148 58 - 82 40 - 46
Valor promedio de FIAP (x 1000} 101 T1E 43 as 13
Valor promedio de FIAP (%) 100,0 70,0 420 340 13,0
Valor promedio de RFIAPLM {1000x cm) 545 3z 2.1 18 08
Valor méximo de HO (x 1000) 25 1 7.4 20 03
Valor méximo de HO (%) 100,0 440 296 8,0 1,2
Valor promedio de HO (x 1000) 20(*) 54 45 2,0 0,3
Valor promedio de HO (%) 100,0 27.0 225 10,0 15
24 8 10,9 7a 1,2 0,29
Valor méximo de CHO (%) (*) — — — _ _—
ez 137 9,2 25 037
20,0 53 4.4 1.9 0,28
Valor promedio da CHO (%) () — e— i
250 8,7 L) 25 0,37
Largo dal manto (LM cm) 173-182 19,9-22,0 287-220 177 20,7
Nomero de hembras 4 3 a2 1 1

duos de todas las clases de falla aproximadamente
la mitad de la FIAP (45-51%).

Se puede afirmar que durante el desove se .

utiliza entre un 70- 75% de la FIAP (Tabla 7), sin
embargo no existe plena seguridad de poder calcular
toda la reserva residual en la hembra desovada que
esta muriendo. Esto obedece al estado en que se
encuentra la génada. Se puede observar una
mucosidad que recubra la génada y una suspension
blanca coposa y amorfa que llena el celorna sexual.
Elpeso relativo del sistema reproductor fuede 12,7%
a saber: 7,3% correspondiente a glandulas
nidamentarias y 4% al ovario. Los oocitos de vitelina
son dominantes (61%) mientras que los oocitos
protoplasméticos tienen una proporcién menor (20%).
Teniendo en cuenta esta proporcion resulta poco
probable que exista resorbcién en masa, pero el
namero de los oocitos calculados se aproxima al
valor real de reserva residual. En este caso el valor
de la FIAR (fecundidad individual absoluta realizada)
puede alcanzar el 80-85% de la FIAP, sin embargo
al presente nivel de estudio es menesterque se lome
el 70-75% como el indice mas real. Segin el
decremento de la FIAP en las etapas iniciales y
medias del estadio VI en las hembras de mayor
tamano este valor es del mismo orden. Por lo tanto,
las hembras de 17-20 cm de LM depositan 60.000-
120.000 huevos y las de 34-37 cm de LM pueden
depositar entre 420.000-600.000 huevos. Se puede
probablemente usar como estimacién del nivel posi-
ble de la FIAR los indices de FPR para las hembras
del estadio de madurez V3 los cuales son el 61-91%
de la FIAP (normalmente 72-76%; lo que correlaciona
irrespectivamente las estimaciones obtenidas de la
FIAR.

Los valores de HO en las hembras del

agrupamiento de verano (17-25 cmde LM) crecende
20 a 25 en hembras maduras llegando hasta 55.500
huevos en las que son predesovantes (Fig. 7; Tabla
6). Estos valores corresponden al maximo nimero
posible de huevos en la primera puesta. En lllex
illecebrosus con largos semejantes y dimensiones
de huevos menores, las puestas constaron de 10-
100.000 huevos (Durward et al., 1980), mientrasque
en lllex coindeti se contaron entre 50.000-100.000
huevos (Boletzky et al., 1973). Sin embargo la FIAR
es suparior a los valores maximos de HO (55-75%]
lo que permite considerar que toda su reserva se
gasta en varias oportunidades. Durante la Unica
estacién reproductiva (estadio V) de una hembra
dada, que es de aproximadamente 1 mes, existen
varios periodos de desove activo interrumpidos por
los intervalos de acumulacién de los huevos en los
oviductos y nuevas copulaciones. Durante cadauno,
la hembra puede depositar los huevos en una o
varias puestas. La posibilidad de varias puesias, por
lo menos en el primer periodo del desove activo que
tiene 1 0 2 dias de duracién, ha sido confirmado para
ex illecebrosus (Durward et al., 1985).

De acuerdo a la correlacién entre los valores
de la FIAR y HO, y tomando en consideracién |a
disminucién del llenado de los oviductos durante el
estadio VI, deben de existir no menos de 3-4 perio-
dos de desove activo. La disminucion de HO en el
estadio VI se atribuye a los lentos procesos genera-
les de degeneraciénde los sistemas, particularmente
el reproductor, a la disminucién considerable de la
energia que proviene del exterior (intensidad
alimentaria minima) y a los corios intervalos de
tiempo entre los periodos de desove activo en com-
paracién con la duracién del periodo de maduracion
funcional que antecede a la primera puesta. Como
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resultado, durante el primer periodo de desove acti-
vo la hembra utiliza una parte considerable del valor
de la FIAR (30-35% hasta 40- 45%) en 2-3 puestas.
Durante los periodos posteriores al desove activo
(probablemente 4-8 en total) se deposita primera-
mente 10-15% y luego 3-8% del valor de la FIAR.
Cada hambra produce probablemente entotal segun
lo antes mencionado 6-8 y 10-12 puestas. Este fe-
némeno corresponde completamente a las obser-
vaciones en acuario sobre el desove de Loligo pealei
(Hixon, 1980) en las cuales 3 hembras durante la
primer etapa utilizaron 30-75% de la FIAR deposi-
tando el resto de la reserva de huevos en porciones
{5-13%) durante las siguientes 3-7 etapas del desove
aclivo. Los valores de la FIAR establecidos para las
hembras de Loligo pealei de 15,5-16,2 cm de LM,
con 53.070-55.300 huevos (Hixon, 1980) sobrepa-
san considerablemente los valores determinados
para las hembras maduras de esta especie y de
largos semejantes al coniar los huevos maduros
(980-8.500; Haefner, 1959 en Hixon, 1980) o el
nimero total de oocitos de vitelina y maduros (3000-

13.200: Vovk, 1972). Esto esia evidenciando que .

tiene lugar la maduracién de no menos del 80-85%
de los oocitos de reserva de la FIAR durante el
proceso de desove. En lllex argentinus que tiene
oviductos mas voluminosos este valor es algo me-
nor, es decir, 55-70% de la FIAR.

Ambas especies, segun el tipo de desove, se
encuentran en el mismo agrupamiento de los cala-
mares de desove porcional, correlacionados con los
cortos intervalos de tiempo enire las etapas de
desove activo, con la puesta de la mayoria de los
huevos en el primer periodo y disminucion aceniua-
da de sunumero en los periodos de puesta siguientes.
Por lo tanto la fecundidad efectuada por las hembras
de Jilex argentinus se produce en dos niveles, es
decir, al final de la etapa de crecimiento rapido de los
juveniles (7-15 cm de LM; Arkhipkin, 1989) cuando
segun la talla alcanzada y el estado de desarrolio de
las génadas se forma el nivel de la FIAP, en el cual
se consideran sus variaciones indviduales, y en el
perlodo de maduracién funcional (estadios V; a V)
cuando en la vitelogenia diferentes nimeros de
oocitos son envueltos (de acuerdo a las condiciones
de alimentacién) determinando el nivel de utilizacion
de la FIAP.

Estado de los Individuos desovantes, desovados
y moribundos

Para el desarrollo de este tema, se ha tomado
como ejemplo al agrupamiento de calamares de
varano.

Los machos y hembras de lllex argentinus son
monociclicos, es decir cumplen con un solo desove
luego del cual mueren. Durante el desove y al pasar
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al estadio postdesovante los individuos reducen
fuertemente su intensidad de alimentacién y luego
cesan de alimentarse. Al desovar los individuos
pierden alrededor del 40% de su peso a saber: el
manto se hace 40-50% mads ligero, la aleta 30-40%,;
el aparato de captura 30% (Tabla 8); el espesor del
manto se reduce a la mitad, el higado se reduce en
un 60-70% de su peso y las branquias pierdenun 20-
40% de su peso degenerando en sus extremos. En
los ejemplares el sistema reproductor se reduce 4-6
veces en los machos y 2-4 veces en las hembras. El
pesodel SCOdisminuye 2-4 veces, elde los oviductos
5-10 veces y el de las glandulas anexas al sexo se
reduce a la mitad. Los ejemplares luego de hacerse
menos vitales mueren. Durante este periodo se
observa un nivel muy alto de intercambio generativo
que produce un crecimiento en el largo (gladius). Las
proporciones del cuerpo varfan considerablemente
en estos individuos. El manto se estrecha y la cola
presenta forma prolongada condiforme terminada
en forma aguda. Estos individuos no se distinguen
de IMex oxygonius (Roper et al., 1969). Por esto se
debe concluir que esta especie no es valida ya que
su descripcién se basdé en ejemplares desovantes y/
o moribundos de lllex itecebrosus (Nigmatullin, 1989).

CONCLUSIONES

Se puede concluir que llex argentinus es el
tipico r-estratega. Es una especie monociclica, con
un cicle de vida anual, huevos pequefios y las
hembras presentan una alta fecundidad individual.
Es una especie muy labil, es decir, generalista adap-
tada a las condiciones de las latitudes templadas
para la reproduccién en todas las estaciones y en
todos los biotopos de la plataforma externa y parte
superior del talud continental en todos los estratos
batimétricos.

Los machos de la especie, producenunagran
cantidad de pequehos espermatdforos mas peque-
fios que los Ommastrephidae delocéano ablertocon
el mismo largo del manto { Stenoteuthis, Dosidicus,
Ommastrephes) (Nigmatullin y Sabirov, 1987). Una
de las caracteristicas de estos machos es la ausen-
cia de un aumento de tamafio en los espermatdforos
a medida de su produccidn durante la ontogenia. El
resultado final del proceso de espermatoforogénesis
de prueba es la disposicién del funcionamiento de
todo el sistema reproductor (asimismo como siste-
mas organisticos de aseguramiento y control) al
nivel éptimo para el inicio del periodo de
gspermatolorogénesis normal.

Durante el periodo de madurez funcional los
machos se acoplan con varias (posiblemente 10-20)
hembras. Muchas copulaciones de las hembras du-
rante el periodo individual de desove con diferentes
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Tabla 8. Valaciones en peso del cuerpo y diferentos drganos duranie ol proceso de desove de calamar (Mex argeniinus),
{*) In barra no indhea un coclante y los valoras por debajo de la misma son valores medios,

Smm—— —
E
- 2 o A - b e -] o™ o o™ i
35 N } & 3 H 3 3 2 i i i 3 3E 28 _E's
HE g Mg
: i :
Machos
187-194 V¥, a 130 -149 36-38 88-83 4459 77-120 40-60 37-70 1.5-20 04 3AT-45 O0B2-095
19,0(") 138 ar 81 5.0 107 50 5.0 1.7 42 0,87
183-131 W, 3 113-120 30-32 73-87 34-49 57-82 22-39 34-35 14-21 03 3B-42 0B9-099
188 17 31 82 41 6,0 23 34 1.6 38 093
1B0-186 Vi, 3 102-104 24-28 7h-72 32-38 51-57 22-30 27-29 14-17 03 32-34 086-094
183 102 25 1 3,5 5.4 26 28 1.5 33 093
187-188 WV 2 47-84 185-24 6,2 18-25 3.0 1.0 1,95 1,2-13 02 30-32 094-0%7
1838 90.5 21 6,2 2.2 30 1,0 1.85 1,25 an 095
Hambras
173 v, 1 102 a7 237 44 7.9 06 108 0,2 20,0 0,99
177 VIV 1 68,7 16 45 26 10,2 33 11 03 55 18 0,15 124 1,20
213-231 V.V, 5 172-252 33-68 15-18 57-176 316-590 76-163 105-22,7 07-1.7 100-268 22-32 04 31-47 082-096
22 200 55 16,5 119 40,1 19 13,7 11 158 28 ara 0,87
215-220 W, 4  114-140 25-343 102-13,242-50 188-244 37-78 14-40 05-07 89-135 19-44 02 256-306 095-101
131 30 12 4.7 201 58 25 06 112 3.0 27 0,58
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machos son uno de los factores que intensifica la
integracidén de la poblacion.

La estacidn de desove individual en las hem-
bras es més corta y dura aproximadamente 1 mes.
En este tiempo y durante 4 a 8 perlodos de desove
activo, la hembra usa no menos de 70-80% del valor
de la fecundidad individual absoluta real (FIAR) y
puede efectuar 8-12 puestas. Durante el primer
desove se utiliza un 35-45% de la FIAR y en los
periodos subsecuentes del desove activo se utiliza
no mas del 5-12%. El valor de la fecundidad indivi-
dual absoluta potencial (FIAP) de las hembras de
esta especie es 5-10 veces menor que en los repra-
sentantes oceanicos de la familia Ommastrephidae,
particularmente del género Stenoteuthisde lamisma
talla (datos propios) lo que evidencia una mortalidad
m4s baja en estos calamares mas costeros.

Escasean en la literatura argumentos y princi-
pios metodolégicos para la determinacion de la fe-
cundidad de las hembras de los cefalépodos. Por

otra parte se ha adoptado la terminologia adecuada.

La fecundidad determinada normalmente como cal-
culo de los huevos o como oocitos de vitelina y
huevos maduros en las génadas, es incorrectaenla
mayoria de los casos (Voss, 1983; Mangold, 1987).
La aproximacién desarrollada en el presente trabajo
para la determinacién de la fecundidad de las hem-
bras puede en principio usarse para los diferentes
agrupamientos de calamarde varios tipos de desove.

Una de las mas importantes adaptaciones
reproductivas de lllex argentinus es el relativamente
prolongado periodo de madurez funcional en los
representantes de ambos sexos y el desove
multiporcional. Durante el periodo en consideracion,
las hembras maduran y aumenta el nimero total de
huevos maduros en comparacién con el estado
inicial predesovante. El desove individual por porcio-
nes, ademés del desove prolongado del grupo con
una seria de picos estacionales, es un factor que
contribuye a la supervivencia de nuevas generacio-
nes y adaptacion al efecto de inesperados factores
de estrés bidticos y abidticos que pueden ser peli-
grosos para la poblacién de ciclo de vida breve con
una simplificada estructura por edad de la porcion
desovante.
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RESUMEN: La meriuza (Merluccius hubbsi) s la especie comercial de mayor importancia de Argentina y Uruguay.
: En la actualidad estd sometida a una inlensa explotacién que hace necesatio intensificar los conocimientos de su dinamica

poblacional.

El presents trabajo compara la estructura poblacional de merluza procedente de diferentes Areas de distribucién : 357 - 54° 5
y de los Golfos San Matias (417 40'S) y San Jorge (45° 30°S). Para este estudio se analizaron los caracteras morfométricos y meristicos

utilizando un andlisis de Componentes Principales.

Trabaios previos y los presentes resultados indican la presencia de por lo manos tres efectivos sobre la plataforma de Argentina

y Uruguay.

Palsbras claves: Meriuza, Merluccius hubbsi, caracteres morfométricos y meristicos, poblaciones, plataforma continental Argentino-

Uruguaya.

SUMMARY: ONCE MORE ON HAKE (Merfucclus hubbsf) STOCK IDENTIFICATION.— Hake is the most important commercial

spacies from Argentina and Uruguay sea.

As this species is submitted to intense exploitation, it is necessary to know about its population dynamics.
This paper compares hake structure from different areas on the shelf, batwaen 36° and 54°S, and from Guifs San Matias
{41°30°S) and San Jorge (45°30'S). For this study we analyze morphametric and meristic characters using multivariate analysis (Principal

Components, PCA).

Previous works and our results indicate the presenca of three hake populations on the shelf.
Key words: Hake, Merluccius hubbsi, morphometric and meristic characters, populations, Argentine-Uruguayan continental shelf.

INTRODUCCION

El efectivo pesquero constituye la unidad de
explotacién y por lo tanto de estudio. Desde el punto
de vista pesquero, se entiende por efactivo la parte
de la poblacién constituida solamente por los post-
reclutas, es decir un estadio juvenil avanzado vulne-
rable al arte de pesca empleado.

Una especie de distribucién geografica amplia
puede estar conformada por varias poblaciones. La
meriuza (Merluccius hubbsi) se distribuye desde los
34°S hasta los 54°S, esta extensa distribucién y el
hecho de constituir un recurso de intensa explota-
cién (Verazay y Otero, 1986; Otero y Verazay, 1988)
hacen necesario definir el nimero de efectivos que
constituyen esta especie. Varios autores hantratado
este tema con anterioridad.

Rojo y Capezzani (1971) analizaron los ca-
racteres meristicos y morfométricos de merluzas
provenientes del golfo San Matias (40° 40'S) y de
tres sectores de la plataforma bonaerense entre las
latitudes 26°- 38°S. Las muestras fueron obtenidas
en campanas de investigacion realizadas por el B/l
Cruz del Sur, en agosto del afio 1969 y en marzo de
1970. Los resultados mostraron uniformidad en las
variables comparadas.

1 Este trabaja fue presentado en ol Séptimo Simpoeio Clamifico ol CTMFM,

e 1980,
2 Contricuckin el INIDEP NF721.

Christiansen (1980 y 1982) estudid el nimero
de fibras musculares de merluzas capturadas por el
B/l Shinkai Maruy el buque 12 de Octubre de |a flota
comercial marplatense. Encontré un regular incre-
mento en la numerosidad de fibras de norte a sur,
marcando diferencias entre los ejemplares prove-
nientes de la latitud 35°30°S (distribucién unimodal)
y los obtenidos entre los 48°00°S - 55°00°S (distni-
bucién polimodal), existiendo ademés un grupo de
mezcla ubicado entre ambas zonas.

Bezzi y Perrotta (1983) analizaron los carac-
teres morfométricos y meristicos de meriuza captu-
rada porlos B/l Shinkai Maruy Walther Herwig(1978-
1979) cubriendo toda la plataforma (35° a 54° SLy
determinaron ta existencia de dos grupos regionales.

Sardella (1984) al estudiar el mixosporidio
parasito Kudoa rosenbuschi, comprobd que el grado
de infeccidn y la numerosidad de quisies, son dife-
rentes segun se trate de merluzas del sector sur o
norte del paralelo 42°S5.

Rold&n (1989) realizé un estudio genético-
enzimatico a partir de cuatro enzimas en meriuzas
provenientes de dos areas: grupo “Isla Escondida”
(43°30'S) y grupo “Patagonia central” (46°30'S). Sus
resultados mostraron que el primero, constituye una
unidad espacio-lemporal definida, mientras que el
grupo Patagonia central estaria conformado por
individuos de mas de un conjunto.
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Pérez Comas (1990}, analizé la morfometria y
otros aspectos del crecimiento de merluzas origina-
rias de difarentes sectores, entre los 36°5 y los 48°5.
Establece cuatro grupos, ubicados en los extremos

En principio se considerd la plataforma dividi-
da en cuatro zonas y al golfo San Matias incluido en
el &rea 3 (Fig.1a), esta decisidn se fundamenta

sobre la base de conocimientos previos (Rojo v
T T L T i T

de ladistribucidn estudiada y enlos Golfos San Jorge
y San Matias.

El presente trabajo recopila la informacion
existente hasta el momento acerca de los posibles
conjuntos poblacionales de Merluccius hubbsiy a [
través del método de Componentes Principales !
aplicado alos caracteres morfométricos y meristicos,
efectia un nuevo aporte al conocimiento de la
dindmica poblacional de este recurso.

EEL

MATERIAL Y METODOS

Los datos empleados para realizar el presente
trabajo, fueron obtenidos de ejemplares capturados
en la Zona Comuin de Pesca en diferentes dreas de
la plataforma continental argentina y de los golfos
San Jorge y San Matias. Los mismos fueron colec-
tados en las campanas realizadas por los bugues de

- 50"

investigacion Shinkai Maruy Walther Herwig, entre sl T
junio y septiembre de 1978 y porel Capitdn Oca Balda, ; W / 152
en junio de 1985 (Tabla 1). Esta dltima correspondio b
aunacampanadeinvestigacidnefeciuada enelgolio San i it e _____L;:'_;‘ 3
Jorge, dedicada a monitorear el recurso langostino. ﬁé}a s e

El material utilizado se obtuvo de campafias s i PO
realizadas en invierno, dado que en este momento pe -1 ' 4 5ge
del afio se reduce la movilidad de los cardumenesde 5P B N B B e s b i By

merluza, cuyas migraciones son cortas y de caracter
trofico {Angelescu y Prenski, 1987).

Fig. 1 a. Distibuddn de los lances y zonas consideradas
segun Bezzi y Parrotta {1983)

Tabla 1. Procedencia de las muestras, nimero de individuos y rango de tallas (en mm) por lance y zona de estudio.

ZONA LANCE FECHA POSICION BUQUE N RANGO de TALLA(mm)
1 1 19/06/78 36°59" - 5430’ SM. 24 381458
Rioplatense 2 22/06/78 38729' - 55°58" S.M. 58 365-565
3 27/06/78 39°30° - 58°30° 5.M. 45 a59-516
4 28/06/7B 40730 - 5730 3.M. 30 325-440
2 L 020778 41°30° - 5829 SM. az 313-615

San Maltias

3 B 030778 41°31' - 63°59" s.M 132 225-401
MNorpatagonla 7 05/07/78 42730 - 5931 SM 28 387-584
4 8 21/04/78 45°00" - 63700 S.M. a5 185-253
Palagonia ] 040978 46°41° - 64°38° SM 29 328-769
Ceniral 10 03nwTe 47°29" - 61729 W.H 44 182-305
5 11 0909/78 49730 - 61%32 S.M. 77 426-772
Malvinas 12 1308/78 52927 - 61700 S.M. 41 3T6-6B0
6 13 25/07/85 45728 - 54738 O.B. 45 T5-4 78
San 14 300TES 45°31' - BE=20° OB 147 TE-59T
Jorge 18 25/07/85 45°58' - 65°28" QB 63 a0-505
16 ZBIOTIBS 46°30° - 66720° OB. 228 Ba-712

24824 2daad a2 AdBERERBAREAAEAEEE AT T AR
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Fig. 1 b. Areas de desove y cria, y ubicacién de los efectivos
determinados en &l presents trabajo.

il

Fig.2 Variables morfométricas consideracas.

Capezzani, 1971 y Bezzl y Perrolta, 1983).
Caracteres morfométricos

Todas las medidas se tomaron al milimetro y
sobre el flanco izquierdo, seguin Cousseau y Cotrina
(1980) (Fig. 2).

A continuacién se enumeran los caracteres
utilizados:
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. Longitud total (Lt)

. Longitud de la cabeza {Lc)

. Didmetro orbital (Do}

. Distancia hocico-pecioral {Dhp)
. Distancia pre-orbital (Dpo1)
. Distancia post-orbital (Dpo2)
. Longitud del hocico (Ho)

. Distancia pre-anal {Dpa)
. Distancia pre-dorsal {Dpd)
. Distancia pre-pectoral {Dpp)
. Distancia pre-caudal (Dpc)
. Longitud base aleta dorsal 1 (Bd1)
. Longitud base aleta dorsal 2 (Bdz)

Con el objeto de evitar el efecto de las tallas
y las alometrias sobre los resultados, las variables
originales fueron transformadas mediante dos
metodologias (Lleonart, com.pers.?; Perrotta y
Aubone, 1991; Perrotta et al., 1990). Los procedi-
mientos que se desarrollaron fueron los siguientes:

1) Estandarizacién:
Sea una relacidn potencial entre las variables
x ey, siendo lax latalla ey cada variable morfométrica,

?- a x;
mientras que cada valor observado es :

y=2a. IE E
donde a y b son estimaciones de los
pardmetros de la relacién potencial y €, es la esti-
macidn del error.
Por lo tanto :
¥ X
@

e, & g
j‘l

Considerando un valor de talla de referencia ( x ) le
corresponde un valor de y , es decir :

r=2.%%e, (2)
Siendo el y observado correspondiente a x :
yo=yr. e,

Reemplazando 1 y 2 en esta ultima férmula y sim-
plificando obtenemos:

% \b
()
X

J. Lisanart, investigador del inst. Ca. del Mar [Barceiona- Espaia)
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que es la férmula definitiva que se aplica para trans-
formar las variables. En nuestro caso los valores de
x fueron de 402 mm de Lt para las muesiras de
plataforma y Golfo San Matias y 324 mm de Lt para
el Golfo San Jorge.

2) Proporcién (estudio de la forma):

Con este fin se calcularon las proporciones de
cada variable (y) con relacidn a 1a longitud total (Lt).
Luego se eligieron aquellas proporciones que pre-
sentaban baja correlacién lineal con la talla, es decir
aquéllos en que el coeficiente de correlacion entre la
proporcion y el Lt era significativamente diferente de
cero. Atal efecto se probd la hipétesis nula p=0,a
los niveles de confianza del 5% y 1%, con grados de
lipertad (GL) n-2.

Una vez realizados los procedimientos
descriptos, a las variables transformadas se les
aplicé el andlisis de Componentes Principales
{Bouroche y Saporta,1983), utilizando el programa
codificado como AMACP implementado en lenguaje

FORTRAN para el Computador HP-1000 porelLab.

de Computacién del Instituto Nacional de Investiga-
cién y Desarrcllo Pesquero (INIDEF).

5.511
C2

4.384
295

1.524

091

#1385

2. 781

-4 .21

-S54

-707-

Caracteres meristicos

Los caracteres meristicos elegidos fueron los
mismos que los considerados por Bezzi y Perrotta
(1983).

Ellos fueron: nimero de radios de la aleta
dorsal | {RDI), nimero de radios de la aleta dorsal Il
(RDIl), nimero de radios de la aleta anal (RA) y
nimero de branquiespinas (B). j

RESULTADOS OBTENIDOS
Caracteres morfométricos
1) Estandarizacion

El an4lisis de Componentes Principales, uti-
lizando la informacién proveniente de la plataforma
y Golfo San Matias, muestra que las dos primeras
componentes (C1 y C2) acumulan el 39% de la
variabilidad total, correspondiéndole alaC1 el 28%.
No se observa diferenciacién neta entre los cinco

“5G7 -134  2.99 732 1184

Fig 3. A. Variables estandarizadas. Plane principal C,-C,. B. Clrculo de correlacitn, @ Rioplatense; & San Malias;
0 Norpatagfnica; X Patagonia central; O Malvinas.
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grupos confrontados (Fig. 3.A). Sin embargo existe
una tendencia a la separacidn en el sentido de laC2,
entre los ejemplares originarios de las dreas 1,3y
4 por un lado y 5 por el otro (Fig.1.A).

En el conjunto 1 (Rioplatense), las observa-
ciones mostraron un agregado compacto, mientras
que para 3 (Norpatagénico) y 4 (Patagoniacentral) la
agrupacién no es tan marcada (Fig.3.A).

Al analizar el espacio de las variables en la
direccién C2, representado por el circulo de corre-
lacién, se observa que aquéllas que mejor correla-
cién (= 0,4) presentan con la C2 son Dpc, Bd1, Bd2
y Dhp, esta dltima con signo negativo (Fig. 3.B).

2) Estudio de la forma

Se utilizarontodas las proporciones (Tabla 2).
Las dos primeras componentes explican el 41% de
la variabilidad total.

Enla grafica que representa el plano principal
(C1-C2) {Fig. 4.C) se pueden diferenciar también en
el sentido de la C2 tres grupos: Rioplatense (1),

‘9.?91

Cc2

826+

213

~2 46

6.73 1

5.20 1

367

GO

53
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Norpatagdnico (3)-Patagonia central (4) y Malvinas
(5). Las merluzas originarias de los grupos 3 y 4
forman un conjunto mejor definido que en el estudio
anterior (Fig.4.C).

Las variables mejor correlacionadas conlaC2
(r > 0,4) fueron Bd2 y Dpc con valores de correlacion
positivos y Ho, Do y Dhp consigno negativo (Fig.4.D).
Esto indica que en el grupo Malvinas los valores de
las dos primeras variables son mayores que la media
total (Fig.5). Lo inverso ocurre con las tres variables
relacionadas con el tamafio de la cabeza (Ho,Do y
Dhp), es decir la parte posterior es mas alargada que
el resto de las merluzas analizadas (Fig.5). Esto se
verifica con el valor medio de la proporcién Le/Lt, que
para las merluzas del conjunto Malvinas es de 0,24y
en los deméas grupos es 0,25. Al graficar en el espacio
de las observaciones (C - C5) considerando al Golfo
SanJorge como una unidad independiente o fusiona-
do al resto de los grupos, no se visualiza separacion
alguna. A la misma conclusién se llega al utilizar las
variables estandarizadas.

250 -300 149 598

Fig 4. C. Proporciones. Plano prindpal €,-C, D. Circulo de comalacidn. @ Rioplatense; A San Matlas;
0 Nerpatagénica; X Patagonia central;, O Malvinas.
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Tabla 2. Coeficentss de comelacidn para cada regresién lineal prediciva entre X

itud iotal. Prueba gque muestra &i r es

proporcidn/iongitud
significativamente diferente o no de 0. Si r @5 menor al valor del nivel de probabilidad considerado la hipdtssis nula no se rechaza, p = 0.

PROPORC Lo/t Do/li Dhp/lt Dpot/Lt Dpo2/Lt Ho/Lt Dpa/lt Dpd/Lt Dppilt Dpoilt Bdi/Li Bd2/Lt Nivel Prob.

_AREA 5% 1%
Plataforma y ;
SanMallas 0223 0230 0386 0,123 0,144 0,168 0,157 0,156 0,120 0,163 0085 0,154 0348 0,449
. GL =578
SanJorge 0,141 0435 0,258 0,141 0035 0,059 0224 0,109 0188 0,113 0173 0048 0349 0,409
k GL =254
Caracteres meristicos |
Plataforma
Los estad/sticos bésicos, rango y nimero de

ejemplares utilizados se pueden visualizar en la
Tabla 3. Lainformacién equivalente para laplataforma
y Golfo San Matias figura en el trabajo de Bezzi y
Perrotta (1983).

La aplicacién del andlisis de Componentes
Principales utilizando estos caracteres no amojé
ninguna separacién entre la plataformay los Golfos

San Matfas y San Jorge, procesando la informacion

como unidades independientes o en conjunto.
DISCUSION Y CONCLUSIONES

Bezzi y Perrotta (1983) demostraron la pre-
sencia de dos grupos regionales, uno entre los 36° a
44°5 y el otro a continuacién hasta los 54°S, aunque
sostienen laposible presenciade unazonade mezcla
entre las latitudes 41°S y 48°S (Fig. 1a). La Figura 6
muestra los resuttados obtenidos por estos autores
en porcentaje de diferencias significativas entre las
zonas, considerando todos los caracteres enconjun-
to. Los mayores porcentajes se registran entre las
areas geograficamente més separadas.

Sardella {1984) considera que el grado de
parasitismo de Kudoa rosenbuschi puede permitir
gstablecer diferencias zoogeograficas, principal-
menta entre el efectivo gque habita el sector bonae-
rense (norte de los 42°S) y el que se encuentra sobre
la plataforma patagénica. Los dafios producidos por
este parésito son mayores en las merluzas del area
sur, debido quizas a que las bajas temperaturas en
el drea deprimen el sistema inmunitario del pez
(Sardella, com.pers)*. Investigaciones realizadas por
otros autores, acerca de zonas de desove y cria
ponen en evidencia la existencia de mas de un
efectivo de merluza.

De acuerdo a Christiansen et al. (1986), los
resultados histolégicos oblenidos a partir de diferen-
{es campanas realizadas entre los 34°- 54°S permi-
tieron definir tres conjuntos desovantes:

Diva. M. Sardelia, doconts de InFacultad de Ce. Exactas y Nafuraies (UNMdeP),
Argunting

e R o -
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Fig. 5. Proporciones de las variables que caracterizan a la com-
ponente 2 (Dpe, Bd2, Dhp, Ho y Do), y sus valores medios para al
tatal de las muestras.

a. de aguas bonaeranses y uruguayas,

b. de patagonia norte y central,

c. de patagonia austral (sin precisar drea de
desove).

Otero et al. (1886) encontraron meriuzas en
estadios de maduracién durante el otoho-invierno
en aguas de la Zona Comun de Pesca Argentino-
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Fig. 6. Porcentaje de diferencias significativas al comparar las

zonas de a pares, considrando caracteres morfométricas y

meristicas, (datos obtenidos por Bezzi y Perroita, 1983). (Zoan 2

corresponde aZ 2y Z 3; Zona 4 comespnde a Z 5, en Fig. 1 a).

Uruguaya y en la época estival en el sector de Isla
Escondida (44°S) (Fig. 1.b). De acuerdo a estos
resultados plantean dos hipdtesis contrapuestas: la
existencia de una unica poblacién con desoves par-
ciales, o de dos poblaciones. También determinan
tres dreas de crianza: Zona Comun de Pesca, Isla
Escondida y Golfo San Jorge. En esta ultima drea,

Pérez Comas (1990) encontré juveniles y adultos de

merluza durante todo el afio.

Fondacaro y Ruiz (1989) definen dos perio-
dos reproductivos dentro del Golfo San Jorge (invemnal
y estival) a partir del andlisis de los estadios
gonadales, con datos obtenidos del muestreo de
desembarco de la flota comercial que opera endicha
drea.

La existencia de un area de desove al sur de
este golfo fue comprobada a partir del hallazgo de
huevos de merluzadurante las campafas realizadas
en el mes de diciembre de 1986y 1988 porel B/l Oca
Balda (Ehdich, com.pers)s. En esta zona lamasa de
agua es de caracteristicas costeras y se detecté la
formacidn de un frente (Reta, 1986), ambas condi-
ciones generalmente se asocian a areas de desove
y cria (Cushing, 1975).

Enloque se refiere a los resultados obtenidos
en el presente trabajo los mismos no permiten la
separacién de las merluzas del Golfo San Jorge con
el resto.

Rojo y Capezzani (1971) comparando siete
caracteres morfométricos de merluzas procedentes
del Golfo San Matias y de plataforma bonaerense,
sélo encontraron diferencias significativas en la
distancia pre-dorsal (Dpd).

Angelescu y Prenski (1987) mencionan cierto
desplazamiento de las merluzas entre la platalorma
y Golfo San Matias.

Pérez Comas (1990) define un efectivo en
este golfo y Di Giacomo et al. (1984) establecenuna
época reproductiva en esta zona.

En el presente estudio los ejemplares prove-

] M, Ehrich. Investigador del INIDEP Mar del Plata, Argentina
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Tabla 3. Estadisticos bdsicos, rango y nimero de individuos
muestreados para los caracteres mer|sticos. Area Golto San Jorge

VARIABLE MEDIA DESVIO  RANGO N
ADI 1172 0,64 g-13 485
RO 37,71 1,13 35-41 485
RA 38,32 1.37 34-41 485
BR 14,06 1,02 13-16 485

nientes del golfo no se diferencian del resto. Sin
embargo el nimero de merluzas muestreadas (32)
podria ser insuficiente para considerar concluyente
este resultado.

En relacién a los desplazamientos sobre la
plataforma, entre los meses de diciembre a febrero
Otero (1986), detecté una concentracion del efectivo
de merluza entre las latitudes 42° a 44°S. Esla
concentracion que consideramos incluida en el
grupe Nompatagdnico, corresponde al denominado
por Rold4n {1989) como Isla Escondida. Esta autora
mediante un estudio genético-enzimatico lo compara
conmerluzas del sur del Golfo San Jorge (Patagonia
central) encontrando que ambos constituyen unida-
des separados (Fig.1 b}.

Pérez Comas (1920) definié a las merluzas
que habitan en el sector Rioplatense como un grupo
diferente del ubicado enire las latitludes 46 - 48 S,
denominado grupo Sur por este autor y Patagonia
central en este trabajo.

Finalmente podemos decir que existe una
separacién clara entre los grupos Rioplatense y
Malvinas, mientras que los conjuntos Norpatagonia
y Patagonia centraltienden a agruparse. Estosresul-
tados y los obtenidos por los autores citados permiten
concluir que existen al menos fres efectivos de
merluza en la plataforma (Fig.1 b):

- Efectivo A. Rioplatense (1), con un area
localizada de reproduccion y cria definida entre los
34°-35°5,

- Efectivo B. integrado por los grupos
Norpatagénico {3) y el de Patagonia central (4) con
su drea de desove en Isla Escondida.

- Efectivo C. Malvinas (5), para elcualnose ha
definidoe aln su drea de desove.
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ABUNDANCIA, ESTRUCTURA POBLACIONAL Y ZONA DE DESOVE DE LA MERLUZA
(Merluccius hubbsi) EN EL GOLFO SAN MATIAS, ARGENTINA'

Edgardo E. DI Gldcomo y Maria R. Perler

Institute de Biologla Marina y Pesquera Almirante Stomi
C.C. 104, B520 San Antonio Oaste, Rio Negro, Repiblica Argentina

RESUMEN: La merluza et la base de la pesqueria demersal del Golfo San Matias, El objetivo de este trabajo es estimar la abundancia,
determinar la estructura areal y batimétrica de tallas y sexos, y caracterizar y delimitar la zona da desove da esta especie en & golio.

La biomasa del recurso se estimé por al método de drea barrida; se aplicé un disefio de muestreo estratificado aleatorio,
definiéndose cuatro estratos con un rango de profundidades de 80 a 130 m (est. 1,2y 3) y més de 130 m (est 4). Se realizé muestreo
biolégico en cada uno da los 73 lances realizados. Las tallas se agruparon por sexo y por estralo; se astimé el porcentaje de tamafios
precomardales (Lt <35 cm) respecto al ndmero total para cada estralo. La zonade desove secaracterizdy delimitéen base ala proporcién
de machos y hembras y al porcentaje de hembras en estadios gonadal de maduracién total y de reposo 0 recuperacion.

Labiomasa estimada fue de 45.952,3 t{intarvalo da confianza = -14% + 16,3%). La 2ona de desove ee ubicd en el norte del golfo
y estuvo caracterizada por una proporcidn de machos superior al 0,60 y por un porcentaje de hembras, en estadio de maduracién total,
superior al 10%; la zona sur presantd mayor proporcién de hembras e individucs en reposo o recuperacién gonadal. Se ubicaron
concentraciones importantes de lamafios precomerciales en los eswatos 1 (49,8%) y 3 (40,1%) con una proporcion saxual de 1:1; los
porcantajes obtenidos en nimero de individuos comespondieron a un 8,5% (4.374,6 1) de la biomasa estimada.

Palabras clave: Marluccius hubbsi, biomasa, Tona de desove, distribucién batimétrica, estructura de tallas, tamafios precomerciales.

SUMMARY: ABUNDANCE, POPULATION STRUCTURE AND SPAWNING GROUND OF THE HAKE {Merfucclus hubbsl) IN THE
SAN MATIAS GULF, ARGENTINA.— The hake is the target species of a small scale fishery at the San Matias Gult. In this paper the
biomass are estimated, the spawning ground delimited and the size length structure by sexes datarmined. The swept area method was
used for the biomass estimation. A stratified random sampling scheme was applied. Four strata between a depth range from 80-130 m
{strata 1, 2 and 3) and more than 130 m (stratum 4) were dafined. The length size wera considered by sex, stratum and depth;

precommercial size (total length <35 cm) was estimated in number and biomass. The spawning ground was characterized based on the
sax-ratio and the percantage of mature females,

The biomass estimated was of 45852 3 t {confidence intervals = - 14% + 16.3%). The spawning zone was located at the north,
it was characierized by a male ratio of 0.60 and a percentage of mature females of more than 10%. The south was considered as a resting
or recovery zone. The precommercial size altains at stratum 1, 49.8% of the total length size distribution, with a sex-ratio of 1:1. The
biomass of precommercial size was 5.5% (4.374,6 1) of the total hake biomass.

Key words: Merluccius hubbsi, biomass, spawning, ground, depth distribution, length size distribution, precommercial size.

INTRODUCCION 4rea barrida (Alverson y Pereyra, 196%) durante el

desarrolio de la campafia de evaluacién de recursos

La merluza (Merluccius hubbsj constituye la  demersales Redel, realizada a bordo del B/l Capitdn

base de la pesqueria de arrastre del Mar Argentino Cénepa (eslora: 38,17 m, motor de 540 HP) desde el

(Otero y Verazay, 1988; Pérez Comas, manuscrito); 9 al 20 de noviembre de 1986. Mediante la pros-

en el Golfo San Matlas es la principal especie ex-  peccion del fondo con ecosonda se determind el

plotada desde el afio 1971 por una flota local cuyo 4rea del golfo que no es apta para operar con red de
puerto es San Antonio Oeste (Di Giacomo y Perier, arrastre.

1991). Desde el punto de vista de manejo, el golfo es Se aplict un disefio de muestreo estratificado

considerado como una unidad y uno de los aspectos  alealorio, Se disefaron cuatro estratos cuyos limites

regionales mas importantes es conocer lamagnitud  se determinaron por profundidades en base a infor-

del recurso que s base de esta pesqueria. macidn previa proveniente de un ciclo de campafias

El objetivo de este trabajo es estimar la  estacionales de evaluacién pesquera de meriuza

abundancia, determinar la estructura areal y  realizado entre los meses de octubre de 1981 y

batimétrica de tallas y de sexos, y caracterizar y  Setiembre-octubre de 1982 (Di Gidcomo y Perier,

delimitar la zona de desove de lamerluza en el Golfo  1982) y de la actividad de la flota pesquera (partes de

San Matias. pesca). Tres estratos comprendieron un rango de

profundidades de 90 a 130 my el cuario abarcd toda

lazona central del golfo con profundidades superiores

MATERIAL Y METODOS a los 130 m. Se realizaron un total de 73 lances de

pesca conuna duracidn estdndar de 30 minutos (Fig.

La abundancia se estimé usando elmétodode  1); la asignacién se realizo enbase ala variabilidad.

5 El 4rea barrida en cada lance fue de 0,0144

oy g on of Octave Simposio Cientico de R TP min, La abertura horizontal de la red se calculé en
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Fig. 1. Campafia de evaluacién de recursos demersales.
Estratos y lances de pasca.

base a la distancia entre portones estimada por
relaciones trigonométricas calculadas a partir de las
mediciones realizadas en el cable a la altura de las
pastecas de popa y a un metro de las mismas. Se
asumié una eficiencia del arte del 100%. Las esti-
macionesde abundanciadeben referirse alabiomasa
explotable, definiendo como tal a aquella fraccion de
la biomasa disponible que fue retenida por la red.
De cada lance se obtuvo una muestrade 12 a
14 cajones de 37 kg o del total de la captura, encaso
de que la misma fuera menor a ese volumen. Se
registré el largo total (Lt), el sexo y el nimero de
hembras maduras (estadios de maduracion inci-
piente, avanzada y total) y de machos activos (con
acumulacién de espermatozoides en testiculos) por
muestra. La proporcién sexual y el porcentaje de
hembras en maduracién y fluyentes se considerd
para cada estrato. Se evalud la magnitud de tama-
fos precomerciales (largototal <35 cm) expresando-
se la misma como porcentaje del nimero de indivi-
duas de tamafio precomercial respecto al nimero
total para cada estrato. La distribucién de frecuencia

T 1113119131181 T111 0111838 T FPT1T1111

de tallas por estrato y por sexos se realizé con un
intervalo de clase de 1 cm.

Los fundamentos del muestreo estratificado-
aleatorio fueron obtenidos de Cochran (1874) y
detallados enuntrabajo de estimaciénde labiomasa
de recursos demersales (DiGidcomoy Perier, 1991).

RESULTADOS OBTENIDOS

La abundancia de la merluza obtenida fue de
459522 t (L, = 53.449.9; L, = 39.506,3) con una
captura media por lance de 345,7 kg.

El9,5% (4.374,61) de labiomasa estimada de
meriuza, correspondid a tallas no comercializables
en asta pesqueria (Lt <35 cm). Expresado en nime-
ro de individuos el porcentaje.de tamafios
precomerciales (34,8%) mostrd variacién enire es-
tratos (Tabla 1).

La proporcién sexual de los individuos meno-

Tabla 1. Nomero de individuos de talla precomerdial por estrato.

Estrato  Ntdelindividuos de  Porcentale N 1otal
talla precomarcial
1 1.707 48,81 3.427
2 1.434 24,50 5.854
3 3.580 40,06 8935
4 548 20,49 2.674
¥0
MACHOS
BD -

Porcentaje

HEMBRAS

e
0 103 122 fRLY 150 183

Profundidad (m)

Fig. 2. Distribucién porcentual de tamafios precomerciakes (<35
em) con la profundidad de muestreo (A: maches, B hembras).




resde 35 cmfuede 1:1. No seobservéunatendencia
determinada en la distribucidnde machos y hembras
juveniles con respecto a la profundidad (Fig. 2).

La proporcién de machos y el porcentaje de
hembras fluyentes varid entre los estratos (Tabla 2).
De acuerdo a estos resultados la zona de desove
abarcé el estrato 1 y la zona norte del estrato 4.

Los estratos 2, 3 y zona sur del estrato 4
pueden considerarse como zonas de reposo o recu-
peracion gonadal en caso de que las hembras re-
ingresen al drea norte para realizar ofro desove (Fig. 3).

La distribucidn de frecuencia de tallas de ma-
chos y de hembras por estrato fue similar registran-
dose el mismo rango de tallas en toda el drea de

Tabla 2. Proporcién de machos y porcentaje de hembras
maduras por astrato.

Estrato Proporclén de Porcentaje de N 1otal
machos hembras maduras

1 0,73 10,21 3.427

2 0,32 0.29 5.B54

3 0,43 2,83 8936

4 (Z.N) 0,53 22,00 2674

B oesove

fs5° e
Fig. 3. Golfio San Matias: zona de desove y zona de repaso
0 recuperacion.
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Fig. 4. Distribucién da frecuencias de tallas de machos por
aestrato (intervalo de clase = 1 cm).

Frecuencia (%)

estudio (Fig. 4 y 5). La distribucién de frecuencias de
machos activos (con presencia de esperma en tes-
ticulos) abarcd el 82% del rango de tallas de machos
obtenida durante la campafia; en hembras el rango
detallas que presentd individuos maduros fue menor
{70%) (Fig. 6).

La zona no operable con red de arrasire en el
Golfo San Matias correspondiente a fondos irregu-
lares fue estimada en un 35% del drea de esludio
{Fig. 7).

DISCUSION

Di Gidcomo et al (en prensa) ubican un drea
de desove en la zona norte del Golfo San Matias y
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Fig. 5. Distribucién de frecuendias de tallas de hembras por
estrate (intervalo de clase = 1 cm).

determinan un ciclo migratorio interno de caracteris-
ticas reproductivas. En base a la definicién bioldgica
de poblacién, postulan la hipétesis de una unidad
propia del Golfo San Mallas. Los resultados obteni-
dos en este trabajo permitieron extender el area de
desove a toda la zona norte del golfo y ampliar el
conocimiento de la dinamica del cardumen
reproductivo en el golfo, detectando dentro de la
zona de desove, machos de 22 cmde largo total con
esperma en reservorios. Estos ejemplares no fueron
detectados en los muesireos de desembarque por
afectar la talla de descarte (hasta 35 cm) la
representatividad del muestreo; fuera de la zona de
desove, y en un rango de profundidades similar al
encontrado en la misma, predominaron las hembras
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Fig. 6. Distribucitn de frecuencias de tellas de meriuza
{A: hembras maduras, B: machos activos).
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Fig. 7. Golfo San Matias: zona no operable con red de arrasire.
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en estadios de post-desove y recuperacion indican-
do la existencia de una migracién de caracter
reproductivo.

La presencia de un grupo desovante en el
Golfo San Matfas junto a un nimero importante de
juveniles (en promedic un 34,8%) constituye una
hipdtesis alternativa a las planteadas sobre la es-
tructura poblacional de la merluza en el Mar Argen-
tino. La existencia de una unidad de poblacidn dnica
gue realiza una migracién otofial hacia el norte de
caracter trifico y otra estival hacia el sur de carac-
teristicas reproductivas y que realiza en su recorrido
desoves parciales ha sido planteada por Otero ef al.
(1986). Estos autores proponen una hipdtesis alter-
nativa que considera la existencia de dos grupos:
uno bonaerense y otro patagénico. Por su parte
Angelescu y Prenski (1987) plantean la existencia de
grupos desovantes uno invernal en &l norte, otro en
el Golfo SanMatias en primavera y otro mas al suren
primavera-verano; segun estos autores a principios
de primavera un grupo de los efeclivos provenientes
de la plataforma acudirian al golfo para los desoves
y la alimentacion del periodo estival.

El mismo patrén de distribucién, migracion y
proporciénde sexos que fueradescripto parael area
de Isla Escondida por Cotrina et al. (1976) deberia
esperarse si el Golfo San Mat(as fuera considerado
un habitat transitorio donde la merluza en su migra-
cion estival reproductiva realizara un desove parcial.
En Isla Escondida estos aulores establecen un pa-
trén de migracion de las hembras ya desovadas
hacia profundidades del talud continental. Las pro-
fundidades maximas del Golfo San Matias (219 m)
limitan una migracién post-reproductiva de este tipo
hacia aguas mds profundas con lo cual cabria es-
perarse que las hembras mayores de 60 cm ya
desovadas migraran fuera del golfo hacia el talud en
busca de profundidad; sin embargo, durante todo el
aho es posible obtener concentracionas comerciales
de ejemplares superiores a la talla mencionada que
son caracieristicos de este golfo y de esta pesqueria
(Di Giacomo y Perier, 1991).

La hipétesis de la existencia de unaunidad en
el Golfo San Matias fue incorporada por Pérez Co-
mas (manuscrito) al planteo de una hipdtesis global
sobre la estructura poblacional de la meruza ar-
gentina, quien ademds posiula la existencia de otra
unidad en el Golfo San Jorge con algunas caracle-
rislicas similares en su consideracién a la de San
Matias (existencia de una unidad reproductiva, pre-
sencia de juveniles y de todo los estadios del ciclo de
vida).

Dentro de este andlisis, la definicion de dife-
rentes unidades de poblacién de merluza en el Mar
Argentino continda siendo tema de discusion.

Dos aspectos relacionados al manejo de la
pesqueria deben ser considerados: la coincidencia
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de la zona de reclutamiento con la mayor parte de 1a
zona de pesca y la biomasa, y el nimero calculado
de las tallas precomerciales, es informacién que
pone de relieve la importancia de realizar estudios
dirigidos a determinar la selectividad del arte de
pesca empleado y establecer una regulacion del
tamano de malla empleado en esta pesqueria (ya
que el reclutamiento pesquero coincide con el re-
clutamiento biolégico). Eltercio de la superficie del
golfo que no es operable con red de arrastre plantea
la necesidad de diversificar la actividad pesquera del
Golfo San Matias mediante la utilizacién de otras
artes de pesca (anzuelos y nasas).
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ABUNDANCIA DEL BERBERECHO (Donax hanleyanus) EN LAS PLAYAS DE LA CORONILLA Y
CHUY (ROCHA, URUGUAY) ENTRE LOS ANOS 1983 Y 1987

Siivia M. Méndez

Instituto Nacional de Pesca
Constituyents 1497, 11200 Montevideo, Replblica Oriental del Uruguay

RESUMEN: El berberecho | Donax hanleyanus) es un recurso del cual se carece de informacién bésica sobre su abundancia en las costas
uruguayas, gue permita considerar la viabilidad de su explotacién comercial.
La zona de estudia abarca 22 km de playa arenosa expuesta de suave declive, donde se realizaron muesireos mensuales a

lo largo de transectos cada un km.

La frecuancia de los muesireos se definid en base al control gue realiza o Instituto Nacional de Pesca (INAPE) de Montevideo
sobre el recursaalmeja amarilla { Mesode sma mactroides), comercialments explotada en dicha drea, abarcando un periodo de dnco afos

dasde marzo de 1983 hasta diciembre de 1987,

Se observaron grandes fluctuaciones en la abundancia, encontrdndose un incremento a partir de 1985 con un valor méximo en
febrero de 1867, lundamentaimente debido al alto nimero de individuos de clase 1 (0-5 mm) y 2 (6-10 mm) de longitud.

Palabras clave: Berberacho, abundancia, costas uruguayas.

SUMMARY: DONACIDAE ABUNDANCE (Donax hanleyanus) AT THE CORONILLA AND CHUY BEACHES (ROCHA, URUGUAY)
BETWEEN 19383 AND 1987 YEARS. — Donacidae (Donax hankeyanus) is a resource which we don't have enough information about
its abundance in uruguayan coasts that we aren't enable to consider it for a possible commercial exploitation.

The swudied area covers 22 km from sandy beaches which are exposed and has a low dedination. The samples ware taken

monthly along transects located at intervals of 1 km.

The frecuency of the samples was determine by the conitrol made of the National Institute of Fishery, about the yellow clam
resource {Masodosma mactroides) which has been commercially exploitated in the area from five years ago (between March 1983 to

Decamber 1987).

Ithas been observed high abundance fluctuation and an increment since 1985, witha maxima in February 1987. Caused by highly
number of individuals from the ranges length of 0-1 mm [class 1) and 6-10 mm (class 2).

Key words: Donacidae, abundance, uruguayan coasts.

INTRODUCCION

El berberecho (Donax hanlfeyanus) habita
playas arenosas expuestas donde los procesos de-
bidos ala accidndelintenso oleaje y vientos dominan
la costa (Ansell, 1983). Se irata de playas de suave
declive en las que esla especie aparece como fauna
acompafiante de la almeja amarilla (Mesodesma
mactroides) (Defeo, 1985), las cuales se extiendena
lo largo del Departamento de Rocha.

El berberecho es mas abundante en las loca-
lidades de Arachania, Aguas Dulces y La Esmeralda
donde se lo explota artesanalmente. Sin embargo se
estudié la poblacién de la playa La Coronilla por
observarse un notable incremento en la misma y por
existir un registro continuo de informacion debido a
los controles gue se realizan sobre la pesquerfa de
Mesodesma mactroides en el lugar. Dicho creci-
miento se ha observado también en otras playas de
la zona con condiciones geomorfolégicas muy dife-
rentes, lo cual habla de la gran capacidad de adap-
tacién de la especie.

Esta especie es, junto a la aimeja amarillay el
mejillén (Mytilus edulis), uno de los recursos

: Ems rabajp fus presentaris en of Duints Simposio Clentiiica da la CTMFM,
roviertre de 1958
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malacolégicos comercialmente mas destacados de
las playas arenosas delfrente ocednico uruguayo. Si
bien hasta el momento no se realiza su explotacion
comercial, se extras artesanalmente durante la
temporada estival y existenintereses partlculares en
una explotacion controlada.

Es considerable la importancia de un conoci-
miento mas exhaustivo sobre la biologia de su po-
blacién para poder inferir en el tema de su explotacion.

Si bien existe un antecedente sobre el estudio
de su biocenologlia y su dindmica poblacional en la
playa de Arachania del Departamento de Rocha
{Pollovero, 1981), desde ese entonces no se ha
continuado el estudio en el lugar ni en las deméas
playas de la zona.

El presente trabajo tiene como objetivo ob-
servar las fluctuaciones de la abundancia total y de
los diferentes rangos de longitud, durante un periodo
de cinco afios, asi como la distribucién de la pobla-
cién respecto al nivel de marea y a lo largo de la
playa.

MATERIAL Y METODOS

La zona estudiada comprendié 22 km de playa
de suave declive y arena fina, desde La Barra del
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Chuy (limite territorial uruguayo-brasilefio) (km 1)
hasta la localidad La Coronilla, desembocadura del
Canal Andreoni en la playa (km 23). El mencionado
canal drena excesos de agua de una extensacuenca
de tierras planas dedicadas a la agricultura (Fig. 1).

Fig. 1. Ubicacién de la zona de esiudio.

El periodo de muestreo fue desde marzo de
1983 hasta diciembre de 1987. Se tomaron muestras
mensuales en los primeros dos afios y luego
estacionales dependiendo de los muestreos pro-
gramados por el INAPE para el control de la pobla-
cidn de almeja amarilla en esa zona.

Se realizaron transectos cada 1 kmentodala

playa en los cuales se tomaban muestras cada4 m
entre la linea de dunas que limita el supralitoral,
hasta 2 muestras por debajo del limite inferior del
drea de barrido de la ola.

Las muestras se tomaron con un cuadro de
50 x 50 cm hasta abril de 1984 y desde ese
momento se utilizé un cilindro de 14,8 cm de diame-
tro (1/16 m?), tamizdndose los 10 cm superiores del
sedimento y reteniendo los individuos de talla supe-
rior a 0,5 mm.

Se tomaron los datos de longitud de todos los
individuos presentes en la muestra. Previo al analisis
de los datos y dado que la superficie encerrada por
el marco muestreador, ya sea el cuadrado o el
cilindro usados, erandiferentes, se homogeneizaron
los datos, expresando la capiura por metro cuadrado.

En principio se consideraron valores totales
de captura por mes para toda la playa y luego se
clasificaron los datos en 6 rangos de longitud cada 5
mm. De esta manera se evalud lafluctuaciondel total
de la poblacién y de los diferentes rangos de longitud
en el correr de los afios.

Dado que las muestras se tormaron dentro de
cada fransecio cada 4 m por encima y por debajo del
nivel de marea, se ordenaron los datos haciendo
coincidir el nivel de marea en todos los transectos y
se hallé un valor promedio de individuo por metro
cuadrado para cada altura de la playareferida al nivel
cero de marea. Esto se realizé por estacién del afio
y para los cinco afios.

Se calculé el nimero promedio de ind/m?para
cada uno de los 22 transectos a lo largo de la playa,
considerando todos los muestreos delafio y paralos
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cinco anos. A pariir de éstos se estimd la abundancia
&n individuos por metro cuadrado para cada afio.

RESULTADOS OBTENIDOS

Considerando la captura total, se observé un
valor maximo de 14.000 individuos en febrero de
1887, que fue aproximadamente cuatro veces mayor
a las capturas obtenidas mediante la misma
metodologia desde marzo de 1983 (Fig. 2).
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Fig. 2. Variacién de |a captura total de berberecho en el
parfodo 1883-1887.

Las fluctuaciones de los diferentes rangos de
longitud mostraron que esa abundancia en numero
sedebid aungranreclutamiento al drea de individuos
de clase 1 y en menor escala de clase 2 de longitud
correspondiente al primer periodo de reclutamiento
anual para el &rea (Pollovero, manuscrito), habiendo
otro periodo en primavera, coincidente con los esta-
blecidos para la localidad argentina de Villa Gesell
{Penchaszadeh y Olivier, 1975).

Es notable la mayor frecuencia de individuos
de tallas mayores (clase 3 a 5 de longitud) a partirde
1985.

La densidad de organismos a lo largo de la
playa presentd fluctuaciones que no alcanzaron en
los primeros afios a la magnitud del afio 1987 donde
se observé una marcada diferencia en densidad a
favor de los 10 km mas ocednicos de la playa (est. 1
a la 10), disminuyendo hacia el km 22 (Fig. 3). El
incremento paulatino de densidad lleva a que ésta
sea en 1987 diez veces mayor que en 1983 (Fig. 4).
Si bien comparten el mismo nicho ecoldgico el au-
mento de la densidad de Donax hanfeyanus no ha
limitado la expansién de Mesodesma mactroides
que también incrementd (Defeo, 1987).

Se observd una marcada estacionalidad en la
distribuciénde organismos, restringiéndose entomo
al nivel de marea en Invierno y aun en primavera
{Tabla 1), lo cual sugiere que la temperatura es un
factor determinante de la distribucién a pequefa
escala.



Tabla 1. Ndmero promedio
cada nivel do la playa respecto al cero

de individuos por metro cuadrado para
marea, entra log afios

1983 y 1887.
VERANO
m 1983 1884 1985 1986 1987
36 16
32 40
28 27
24 16
20
" 16 a
12 4 21
8 13
4 <] 498
- 0 12 27 89
—4 a 12 549
-8 8 224
=12 192
-16 64
-20
OTORO
m 1983 1984 1985 1986 1987
52 186
48 24
44 BO
40 16
36 )
a2 4 a7
28 4 40
24 36
20 19
16 &g 40
12 19 40 34
8 12 68 az
4 13 26 65
1] ¥ az 60
—4 8 7 32
-8 11
—12 3] 18
-16
20 8
INVIERNO
m 1983 1984 1985 1986 1987
12 16 16
8 8
4 15 16
0 4 3] T 16 21
—4 13 &0 24 21
-8 4 16 21 256
-12 4 az 16
-16 4
—20 a2
-24
5
PRIMAVERA
m 1883 1984 1985 1986 1887
20 10 4 16
18 24
12 B 88 16
8 15 21 B2 &0 24
4 23 28 24 40
0 18 a7 38 T4
- 10 64 16 48
-B 4 32 BO
=12 16 64 45
—16 az 40 24
—20 8
—24
28 48
—32 16
—36 24
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Fig. 4. Variacitn de la densidad de berberachos en la playa
entre los afios 1983-1387.

CONCLUSIONES

La poblacién de berberecho enla playade La
Coronilla se incrementd notablemente entre los anos
1983 y 1887, con un aumento de tallas mayores a la
clase de longitud 3 a partir de 1985, hasta ser en
1987 cinco veces mayor que en 1983.

El afto reciutamiento de individuos de clase 1
y 2 de longitud en el verano de 1887 podria atribuirse
a condiciones ambientales favorables, en lo que
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respecta alingreso de agua dulce del Canal Andreoni
el cual limita la expansion de organismos en las
playas donde se nota su influencia. La incidencia de
la descarga del canal en la comunidad bentdnica es
objeto de estudio actualmente.

Las bajas temperaluras invernales limitan la
dispersion de la especie en torno al nivel de marea,
lo cual se mantiene hasta la primavera.
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CRECIMIENTO Y MORTALIDAD DEL PAPAMOSCAS (Cheilodactylus bergi) EN LA
ZONA COMUN DE PESCA ARGENTINO-URUGUAYA'

Walier Norbis

Institute Macional de Pesca
Canstituyenta 1497, 11200 Montevideo, Repuiblica Oriental del Uruguay

RESUMEN: Se realizé un estudio del crecimiento y la mortalidad del papamoscas (Cheilodactylus bergi) en base a la asignacién de la
edad mediante la lectura de escamas. Estas fueron colectadas en los cruceros de pesca exploratoria realizados dentro de la Zona Comun
da Pesca entre los anos 1681 y 1983, Se estimaron a fravés de difsrentes métodos los parametros de crecimienio gue aparacen como
solucitn al modelo de Brody-Bertalanffy y se estudit su bondad de ajuste. Se caleulé la tasa relativa de incremenio y ia edad media por
’ clase de longitud, Se estimaron la mortalidad total (Z) a través del andlisis de la composicién de edades de las capturas y la monalidad
natural por el método de Taylor (1958).

El mayor crecimienta estacional ocurmié en los meses posterioras al desove, por la aparicién de un nuevo anillo en las estaciones
de invierno y primavera y el incremento marginal chservado en las muesiras colectadas en primavera. No parece existir una relacion
anire el crecimiento y la tamperatura y posiblemente exista una relacién entre la actividad alimentaria y el cecimiento. El papamoscas
s una especle demersal de lanto crecimientos alcanzando su madurez a los 3 afios, edad a partir de la cual ol crecimiento difiers entre
sexos, siendo mayor en las hembras. Los machos presentan menor longevidad que las hembras. Los valores de mortalidad total y
martalidad natural permiten inlerir una mortalidad por pesca superior a la merialidad natural.

Palabras clave: Peces, Cheilodactyfus bergi, crecimiento, mortalidad, Zona Comuin de Pesca Argentino-Uruguaya.

SUMMARY: GROWTH AND MORTALITY OF THEHAWKFISH{ Chellodactylus bargl) IN THE ARGENTINE-URUGUAYAN COMMON
FISHING ZONE. — Studies on growth and mortality of Cheilodactylus bergi wera carried out based on the age asignaion by scalas
reading. These were collected during the exploratory fishing surveys which were done in the Common Fishing Zone from 1981 to 1983,
Estimations of the growth parameters of the Brody-Bartalanfy's model were done by different methods studying the fitlness for each one.
The relative growth rats, tha increment and the average age foreach class of length were also estimated. The total mortality was calculated
by the caich age compesition and the natural mortality by the method of Taylor (1858). The mean eeasonal growth cocurs in the months
after the spawning and it is showed by the observation of a new ring in winter and spring and by the marginal increment in the samples
collectad in spring. No evidence was found about a relation ameng the growth and the temperature but it would probably exist a relation
between the feeding activity and the growth. The hawkfish is a slow growth demersal spacies which reaches maturity near the three years
of age and from this part of its life there is a differential growth rate between sexes, being higher in lemales. From the study of total and
natural mortality values, it would ba concluded that the fishing mortality is higher than natural one.

afectada de sobre-explotacién para el drea, siendo
pescada por Argentina parala elaboracién de harina
y por la Unién Soviética para consumo humano
(FAO/CAIRM/CARPAS, 1974). Las mayores con-
centraciones dentro de la Zona Comun de Pesca se
registran en otofio e invierno a profundidades com-
prendidas entre los 60 y 130 m (Fernandez y Norbis,
1986). La poblacién dentro del drea es afectada
directamente por la accién de la flota meriucera
{Norbis, 1989).

Varios son los trabajos que se realizaron so-
bre la biologia, estructura y dindmica de la poblacion
de estaespecie (Chiodi, 1971; Cotrina, 1971; Cotrina
y Cousseau, 1977; Fernandez etal.,, 1983; Fernandez
y Norbis, en prensa; Norbis, manuscrito a y b). Con
respecto a su crecimiento sélo se tiene como ante-
cedente el trabajo de Cotrina y Capezzani (1971),
con ejemplares obtenidos de los desembargues en
Mardel Plata, no existiendo hasta el presente estudios

INTRODUCCION

El estudio de la dindmica de poblaciones de
peces sometidas a explotacién comercial, se basa
en el conocimiento de sus tasas de crecimiento, de
mortalidad y de la abundancia numérica de cadauna
de las cohories que componen una poblacion
(Brander, 1974). La identificacién de los grupos de
edad es indispensable para alcanzar estos objetivos.

El papamoscas (Cheilodactylus bergi), con-
forma dentro de la Zona Comin de Pescaelgrupode
. especies de la fauna acompafante de la meriuza

(Merluccius hubbsi) (Odemar y Silvosa, 1970, 1971;
Ehrhardt etal, 1977, 1879; Arena et al., 1980 a, 1880
b, 1986). Sibienenelpresente tiene escasademanda
comercial y por ende pesquera (INAPE, 1977, 1978,
1979, 1986), por formar parle de una pesqueria
multiespecifica, constituye un recurso de alternativa
importante. En paises como Japén, Perd y Nueva

Zelandia, especies del mismo género son captura-
das para consumo humano. Fue la unica especie

Este trabajo fus presentada an ol Cuars Simposio Ciemitico da (8 CTMFM.

e de 1507,

T B S S R L e S e Ry

de mortalidad para la especie en el area.
Laimponancia de ajustar datos de crecimiento

a la ecuacion de von Bertalanffy (1938), es que ésta

relaciona la longitud con la edad y permite conocer la
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estructura etaria de la poblacion y de la fraccién
sometida a explotacion y sus parametros estan in-
corporados en modelos de dindmica de poblaciones,
por lo que constituye una herramienta util en el
manejo y administracion de recursos pesqueros.

El objetivo del presente trabajo es determinar
los parametros de crecimiento, la composicidn por
edades y la mortalidad de Cheilodactyius bergienla
Zona Comun de Pesca Argentino-Uruguaya.

MATERIAL Y METODOS

El material proviene de los muestreos biold-
gicos realizados abordo del B/l Lamatra(FAQ 60) para
los afios 1981-1982 y de los muestreos realizados a
bordo del B/l Cruz del Sur(FAQ 39) para el afio 1983.
El disefio y plan de muestreo corresponde a los
criterios usados por Ehrhardt et al (1977),
muesiredndose dos o mas cajas encasode capiuras
muy grandes, o en su defecto, el total de la captura.

Los datos bioldgicos obtenidos en las cam-

pafias de evaluacién fueron: longitud fork (medida al .

cm inferior), sexo, grado de madurez morfologico y
escamas para estudio de edades. Ocasionalmente
se revisaron los estdmagos in sifu para determinar la
alimentacién, siendo anotados los items identi-
ficables, asi como el grado de replecion.

Con el objeto de determinar la comespondencia en-
tre los grados de madurez morfolégicos e histologicos se
colectaron gdnadas las cuales se fijaron en formol al 106

Para la asignacién de la edad se usaron esca-
mas, las cuales brindaron resultados aceptables.
Las muestras se exirajeron de los primeros 30 a 60
o mas ejemplares tomados de una de las cajas
elegidas al azar para el muestreo biologico realizado
a bordo. El nimero de ejemplares muestreados fue
variable debido a que los cruceros estuvieron
orientados a evaluar y obtener datos biolégicos de
merluza, entanto que el papamoscas se estudié sdlo
como fauna acompafante. Dado que el nimero de
personas dedicadas al muestreo biolégico fue limi-
tado debido a la autonomia y capacidad del buque,
el tiempo entre lances no resultd suficiente para
realizar un muestreo bioldgico deseable de
papamosca, talcomo lo recomiendan Ketchen (1950)
y Chugunova (1963), para estudios de crecimiento.

Las escamas detipo cicloide, setomarondela
regién escapular entre la cabeza y la aleta dorsal, en
el 4rea comprendida por debajo de la linea lateral a
nivel del V o VI radio de la aleta dorsal. La eleccién
de esta zona se debid a que las escamas son
simétricas y presentan menor proporcién de rege-
neradas, segun un estudio previo hecho en base a
10 ejemplares a los que se les tomé muestras de
distintas regiones del cuerpo. De cada ejemplar se
tomd un lote de 15 a 20 escamas y no Menos porque
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siempre se corre el riesgo de fomar regeneradas.

Una vez en laboratorio, las escamas se lava-
ron en una solucién de detergente al 109%, se enjua-
garon y se sumergieron en alcohol 96° G.L., para ser
leidas directamente conuna lupa binocular Olympus
con un aumento de 10x y luz esmerilada reflectada
desde abajo. Cada muestra se leyd tres veces porun
mismo lector desconociendo los datos del largo fotal
para evitar vicios. Las lecturas se espaciaron en el
tiempo; luego de la segunda lectura y en el caso de
coincidir con la primera, se confirmaba la edad del
ejemplar. En caso de no existir coincidencia se
realizaba la tercera lectura y si ésta no coincidia con
alguna de las dos anteriores se descartaba la mues-
tra.

Se procesaron y leyeron escamas de 2055
individuos, descartdndose porserregeneradas o por
ilegibles un total de 104 (Tabla 1). De los 1935
individuos con edades asignadas, 1066 fueron
hembras y 869 machos.

De acuerdo a Cotrina y Capezzani (1971), las
escamas presentan el borde anterior (basal) ligera-
mente redondeado, los laterales casi rectos y el
posterior (apical) circular. El nicleo o foco se en-
cuentra desplazado posteriormente, debido al des-
igual crecimiento entre la zona anterior y posterior.
El campo posterior (expuesio) de la escama es
pequefo, en tanto que la parie anterior es extensa y
ornamentada, lo cual indica una fuerte implaniacion.
Desde el nicleo divergen dos pares de ejes, uno
anterior y otro posterior que limitan y dividen la
superficie en cuatro sectores: el anterior, dos laterales
y el posterior.

Las marcas utilizadas para la interpretacion
de la edad fueron aquellos anillos de crecimiento que
por sus caracteristicas se pudieran seguir en los
cuatro campeos delimitando las zonas de crecimientio
constituidas por los circulli (Fig. 1, 2 y 3).

P

Fig. 1. Escamade papamoscas 1+ afos) (N ucioo; AC: anilloda
crecimiento anual; ZC: zona de crecimiento; BA: borde anterior;
BP: borde posterior; A: radio).




3},—&: e

Fig. 2. Escama de papamoscas (3+ afos) (N: nlclec; AC: anille
de crecimiento anual; BA: borde anterior, BP : borde posterior; ZG:
zona de crecimiento; R: radio).

Una vez determinadas las edades, la pobla-
cién analizada quedd dividida en 12 clases de edad.
Para el estudio de la relacidn largo-edad se consi-
deraronlasclases| alX yaque enlasclasesde edad
¥ a X1l hubo cierta dificuttad endiscriminar los anillos
muy préximos al borde; el nimero de ejemplares
para dichas clases en ninguno de los casos fue
mayor que tres y ademas porgue existié un rango de
dispersién muy grande entre las tallas de tales
ejemplares (31 a 43 cm).

Antes de calcular la funcién largo-edad y debi-
do a que: a) no todos los individuos marcan un anilio
anual enun mismo momento; b) no todas las edades
estan representadas a la vez en todas las muestras
leidas y c) si bien el muestreo puede resultar
estacional no se poseen entodos los casostodaslas
estaciones anuales, se ponderaron las tallas medias
de acuerdo a la desigual distribucién del ndmero de
individuos por clase de edad.

También se determind el estimador de la
varianza para cada grupo de edad.

Por medio del test de Student (Sokal y Rohlf,
1979) se probé si existian diferencias significativas
entre machos y hembras por clase de edad para las
tallas medias calculadas.

Con los valores de tallas medias por clase de
edad se procedié a determinar los valores de los
parametros de crecimiento que aparecen COmo 50-
luciénal modelo de Brody-Bertalanffy (Ricker, 1975).
Los pardmetros se estimaron por varios métodos: a)
por el método de Ford-Walford usando la expresion
graficade Walford (1946) para laférmula presentada
por Ford (1933), los valoresde L _yka través de la
regresion funcional propuesta por Ricker (1973,
1975); b) por el método de Beverton (1954) se estimo
ta y un nuevo valor de k; c) ofra estimacidn de {o se
obtuvo de acuerdo al método de Gulland (1969),

Fig. 3. Escama de papamoscas (8 afios).

usando cada edad t donde sea conocida la longitud
media, siendo la mejor estimacién de to, la mediade
las estimaciones de 1o obtenida de los grupos de
edad m4s jévenes completamente reclutados al arte
(para su célculo se usaron los grupos de edad2,3y
4 usando primeramente el k obtenido por el método
de Ford-Walford y luego el obtenido por el método de
Beverton); d) por el método de Gulland (1969) se
obtuvo un nuevo valor de L_el cual se usé en la
ecuacisn de Beverion (b) para obtener un nuevo
valor de k y to y en la ecuacién de Gulland (c) para
obtener un nuevo valor de to; e) por el metodo
iterativo propuesto por Allen (1966), el cual emplea
como valor de trabajo un estimado de ko to. Se usé
el k obtenido por el método de Ford-Walford (1933-
1946). El método de Allen (1966) presenta laventaja
de que no tiene restricciones en cuanto al nimero o
tamafio de las muestras y a los intervalos de tiempo
entre ellas, proporcionando ademas estimados de
los limites de error de los parametros.

La bondad de los pardmetros de crecimiento
obtenidos fue probada desarrollando las curvas de
acuerdo a: a) usando L_y k obtenidos por el mélodo
de Ford-Walford y to de acuerdo a: b) usando L_
obtenido segun Ford-Walford y k y to obtenidos
sequn Beverton: ¢ usando L _y k obtenidos por Ford-
Walford y to obtenido segun Gulland; d) usando L,
obtenidopor Ford-Walford, kobtenido segin Beverton
y to obtenido seglin Beverton; &) usando L_obtenido
segun Gulland y k y to obtenidos segun Gulland y k
obtenido segtin Beverton; f) usando L _y 1o obtenidos
segun Gulland y k obtenido segun Beverion; g)
usando los estimados de L_, k y to obtenidos segun
Allen y comparando con los datos observados sobre
los que se han basado los cdlculos de eslos
parametros através de la varianza residual, definida
ésla como la suma de las diferencias al cuadrado
entre las longitudes observadas y calculadas, dividi-
da por el nimero de edades consideradas menos 1.

También se calculd la tasa relativa de incre-
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mento expresada en porcentaje segun Ricker (1975),
para la poblacion y discriminada por sexos.

Através del método de Allen (1376) se verifich
si las curvas de crecimiento correspondientes a
machos y hembras podian ser tratadas como una
sola poblacién, probandose tal hipdiesis por medio
de un analisis de covarianza a un nivel de confianza
del 85%.

Se graficé la composicion de longitudes por
clase de edad para la poblacion total y discriminada
por sexos y los porcentajes de clases de edad para
todas las estaciones, asi como la edad media por
clase de longitud para las estaciones inviemno y
primavera de 1982, a los efecios de comparar
cambios de crecimiento entre estaciones.

La mortalidad total se calculd por el método de
andlisis de curvas de captura (Ricker, 1975) y los
valores de Z se calcularon por el método de minimos
cuadrados (Bevertony Holt, 1957), paralos intervalos
de edad de 5 a 10 afios. La mortalidad natural se
estimo por el método de Taylor (1958).

RESULTADOS OBTENIDOS

Los anillos se presentaronen el campo anterior
como marcas mas acentuadas por la disposicién
mds concentrada de los circulli; en los campos la-
terales por las ramificaciones de los circulli que se
notan a la altura de las marcas y en el campo
posterior se identificaron facilmente porgue los
circulli al cambiar de direccién se desvian hacia la
periferia haciendo evidente las marcas. Esto ocurrio
a excepcion del primer anillo cuya impronta se vio
recorriendo en forma concéntrica el campo posterior
(Fig. 1,2 y 3).

Un nuevo anillo se observd en los ejemplares
obtenidos en invierno (80%). En las muesiras obte-
nidas en primavera (octubre- noviembre) el nuevo
anillo se observé en practicamente la mayoria de los
ejemplares (95%) y nuevos circulli recorriendo la
porcién anterior de la escama.

Las escamas correspondientes a individuos
de un afio, colectadas en su mayoria en verano de
1982 (Fig. 4) presentaron una marca y un borde o
zona de crecimiento mds o menos amplio (Fig. 1).

Practicamente no existieron problemas de
ilegibilidad en escamas de ejemplares que se Co-
rrespondian con tallas mayores, aunque en éstas
muchas veces se presentd la dificultad en discrimi-
nar los anillos muy préximos al borde, sobre todo a
partir de los 8 afios de edad.

Los valores de las longitudes medias calcu-
lados para cada estacién por clase de edad, longitud
media ponderada, nimero de individuos, varianza
por clase de edad y valor de la estadistica de Student
figuran en la Tabla 2. Se observaque las diferencias
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Tabla 1. Epoca de colecta, nimero de escamas estudiadas y
nimers de escamas computadas.

Afic Estacién Crucoros Escamas Escamas  Escamas
gstudiadas descartadea compuladas

1881 Inviemo B11& 92 12 BD
1681 Primavera 811718 458 26 429
1882 Verano az0z2 44 B ag
1982 Inviermo B21517 454 21 4609
1982 Primavera B8226/27 g 24 291
1983 Ofofio 8303 366 2 364
1982 Invierno 830405 281 13 164

Total 2055 104 1835

son significativas desde la edad lll, edad a partir de
la cual el crecimiento diferiria entre sexos. Se incluye
asimismo la clase de edad X, posiblemente sobre-
estimada debido a los problemas de discriminacién
de anillos préximos al borde.

Los valores de los pardmetros de crecimiento
que aparecen como solucién al modelo de Brody-
Bertalanffy, figuran en la Tabla 3.

Si bien los menores valores de varianza
residual se obtuvieron mediante los parametros
calculados por el método de Allen (1966) (Tabla 4),
los mejores ajustes al modelo de crecimiento fueron
los obtenidos por el método de Beverton (1954),
debido a que éste proporciond coeficientes de co-
rrelacidén mas altos (Tabla 3).

Asi, usando los valores de los parametros de
crecimiento obtenidos segun el método de Beverton
(1954), se graficaron las curvas correspondientes
para la poblacién en su conjunto y para ambos sexos
(Fig. 5).

La mayor tasa relativa de incremento (Tabla
5), se alcanzo para la poblacidn en los primeros tres
afios de vida, que con una longitud promedio de
23,75 cm, representé un 59,7% de la longitud
asintética estimada. Para ambos sexos sucedié lo
mismo, alcanzando las hembras a estaedadun57%
de su longitud asintética; mientras que los machos
alcanzaron el 65%. Se observé también que a partir
de los tres afos, la tasa relativa de incremento
comenzé a ser algo menor en los machos con
respeclo a las hembras, diferencia que se acentuo a
partir de los cuatro afos.

La comparacion de las curvas de crecimiento
entre ambos sexos segun el método de Allen (1976)
(Fig. 6), arroj6 diferencias attamente significativas
(Tabla 6), alcanzando los machos menor fasa de
cracimiento que las hembras.

La composicién de longitudes por clase de
edad para la poblacién se muestraenla Figura 7y Ia
composicion de longitudes por grupo de edad dis-
criminada por sexo en la Figura 8. La distribucion fue
unimodal para las hembras en las clases de edad I,



Tabla 2. Talla media por clase da adad y por muestra (|, | para la poblacion y discriminada por sexos, longitudes medias ponderadas (|}, nimera de individuos (n), varianza por clase de edad
(s%) y valor de la estadistica t-Student de la comparacidn de || entre machos ¥ hembras, * = diferencias significativas al 9,95%.

FErEFEEFFFF TR FTFFFFFFFFFFEFEFFF TN

I
Pobl. Hembras Machos Pobl. Haml.'lulru Machos Pobl. H-mt]ﬂa- Machos Pobl. Hﬁnll::rat Machos  Pobi. Hm:m Machos

Invierno 1981 19,86 19,66 2450 25,00 24,10 2512 27,12 2342 2787 2833 2650
. Primavera 1981 1700 17,00 2183 2225 21,00 2464 2511 24,30 2614 2731 2536 2771 2856 2684
. Verano 1982 1683 1700 1675 19,33 1900 20,00 2150 20,00 22,00 2525 26,66 24,40 2660 2600 2675
Inviemo 1982 2280 2050 2337 2462 2509 24,27 2577 2626 2539 2701 2767 2605
Primavera 1982 2000 2000 2558 2520 26,14 2686 2732 2614 2788 2860 2707
. Otoiio 1983 2244 2300 2228 2578 26,50 2473 2700 2742 2668 2787 2821 2735

Invierno 1983 2225 2254 21,60 2374 24,00 23,55 2534 2583 24,82 2630 2718 2546

| 1685 1700 1675 2195 2190 2199 2475 2528 24,30 26,24 2695 2558 2730 2800 2645

n 14 5 8 48 22 26 231 108 123 432 208 224 594 326 268

", 0966 1414 0916 1876 1,331 1,858 3333 3415 2915 3980 3427 3,805 3480 2788 3,067

e 0,763 0,244 4,188 7,584* 11,012*

Vi Vil Wil 1% X
Pobl. Hembras Machos Pobl. Hembras Machos Pobl. Hembras Machos Pobl. Hembras Machos Pobl. Hembras Machos

Invierne 1981 2383 3020 28,00 3071 31,75 2933 3433 34,40 34,00 3500 3700 3433 4000 4000 40,00

Primavera 1881 2031 30,12 28863 3033 31,16 29,12 3225 31,77 31,43 3300 3420 3150 3950 3900 3600

Varano 1982 2014 2940 2850 3120 3100 3150

Inviermnao 1582 28,85 29,89 2769 29,53 30,65 28,60 30,94 anrr 29,96 3383 37,50 3200 38,50 38,50

Primavera 1982 3051 3100 2965 3149 3206 3035 3372 3372 3566 3600 34,00 3800 38,00

Otofio 1583 3032 3045 2092 3203 3220 3155 34,18 3423 3350 3683 3775 3500 3920 3975  37.00

Inviemo 1983 2045 3008 28,10 3154 31,75 3040 3445 3420 37,00 3666 3800 3600 3966 3968

[} 2972 3035 2872 ap97 3185 2972 asps 3338 31,50 3485 3545 3313 3899 3933 3766

n 275 166 109 205 133 72 83 65 18 42 24 18 11 8 3

o 2663 1766 2,693 2575 1676 2,438 2315 2556 5,088 5200 4397 4,266 2285 1515 4,333

™ 9,051" 9 461* 4017 4,340°

19
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Tabla 3. Valores de los estimadores de los pardmetros de la ecuacién de Brody-Bertalanfy, de acuerdo a los diferentes

métodos empleados.
L K L] r
Ford-Walford  Pobl. 3877 -0,18363 0,980
Hembras 42212 -0,16703 0,981
Machos 35,839 -0.22378 0,970
Baverton (1)  Pobl. | 0,17442 -2,215 0,887
Hembras 42212 0,15442 -2.481 -(,986
Machos 35,839 -0.21542 -1,804 £.978
Gulland (1) (a) Pobi, 39,771 -0,18363 -2.182
Hembras™ 42212 -0,16703 -2.313
Machos 35,839 -0,22378 -1,068
(b} Pobl. 39,771 0,17442 -2.455
Hembras 42212 -0,15442 -2, 746
Machos 35,839 -0,21542 2,181
Gulland Pobl. 38,560
Hombras 40,760
Machos 34 750
Beverion{ll) Pobl. 38,560 -0,19873 -1.828 0,982
Hambras 40,780 -0,17575 2,101 -0,9B83
Machos 34,750 -0,26015 -1,298 -0,965
Gulland {Il) Pobl. 28,560 -0,19873 2,000
Hembras 40,760 017575 2,278
Machos 34,750 -0,26015 -1,625
Allen  Pobl. 42 034578 0,140710,03B7 -2, 87040, 728
Hembras 42 333527 0,149340,0376 -2 604 H0 628
Machos 375244 23 0, 1684140 0466 -2 8620 779
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Fig. 4. Composic

parcentajes de clases de edad para los individuos colectados

dur

ibn por tallas, porcantajes de sexos y

ante el varano de 1982,
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IV, V, VI y IX; en tanto que resulté bimodal en las
clases lll, VIl y VIIl. En los machos resultd unimodal
enlas clases ||, lll, V y VIl en tanto que fue bimodal
en las clases IV, VI, VIl y 1X.

Las edades medias por clase de longitud,
estarian poniendo de manifiesto un aumento de
crecimiento en primavera (Fig. 9).

Las curvas de captura por edades total y
discriminada por sexos mostraron que el recluta-
miento enlas estaciones analizadas ocurre a la edad
de 5 afios, exceptuando el invierno de 1981, donde
solamente se cubrié la mitad del 4rea explorada (Fig.
10). Latasa de mortalidad total (Z) para la poblacién
en cada estacién anual analizada se cbserva en la
Figura 11. En base a los pardmetros de la ecuacion
de crecimiento calculados por el método de Beverton
(1954), se calculd el valor de Tmax. y con éste los
valores de mortalidad natural (M) para la poblacién
asi como para hembras y machos. Los machos
presentaron menor longevidad que las hembras y su
moralidad natural fue mayor (Tabla 7).

DISCUSION

Las escamas de papamascas presentaron
tipicos anillos de crecimiento, con los circulli inte-
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Fig. 7. Composicién de tallas por clase de edad para la poblacion.

rrumpidos en los campos laterales y alteraciones en
el distanciamiento en el campo anterior (Fig. 1,2y 3).
Un nuevo anillo se observé en los ejemplares obte-
nidos en las campanas de inviemo (agosto) y sobre
todo en las muestras de primavera (oclubre-no-
viembre), hecho también comprobado por Catrina y
Capezzani(1971).Estonose pbservd enlas muesiras
pertenecientes a otofio (mayo), Egg‘ndg e: au::n Ep I;il
z se reproduce y en el que se observo u
E:Enrde luego del ttimo anillo (Fernandez y Norbis, en
prensa). Cotrina y Capezzani (1971 % gupusiercn en
principio purlaobsewaﬁiﬁﬂdﬂhsestadmgﬂnadales,
que la puesta tiene lugar en el mes de marzo, hecho
comprobado posteriormente por Cotrina y Cousseau
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Fig. 9. Edad promedio por clase da longitud para inviemo y
primavera del afio 19682,

(1977), Fernandez et al.{1983} y Norbis (manuscrito
b) quienes verificaron ademés que la puesta se
prolongaba hasta los meses de abril-mayo.
Cotrina y Capezzani (1971), indicaron que la
primera marca anual se formaba alrededor del
: séptimo u octavo mes luegode la puesta. Apesarde
no haberse realizado el andlisis del ciclo anual de
crecimiento del borde de las escamas por no contar
con el muestreo adecuado, se observé que en los
individuos colectados, los anillos se formarian
anualmente durante el invierno e inicio de primavera
y aparecerian coincidiendo con el final del periodo
de desove, con la disminucién de la temperatura
Fig. 8. Composicién de tallas por dase de edad que afecta al stock en invierno y parte de la prima-
discriminada por sexo. vera (SHN, 1968-1971; Rojo y Silvosa, 1970;

Tabla 4. Valores de |j calculados de acuerdo al desamollo y ajuste de las curvas de cecimiento segin las dilerentes metodologias ¥
combinacién empleadas (A a G, ver explicacitn en el texto), para la poblacién y discriminadas por sexo y valor de la varianza residual.

Edad A B C
Pobl. Hembras Machos Pobl. Hembras Machos Pobl. Hembras Machos

I 17,732 18610 17128 17068 17,551 16,668 17508 17938 17395
I 21,429 22240 20,880 20,708 21079 20,383 21,318 21672 21,004
I 24 560 25312 238/ 23755 24103 2337 24413 24831 24,050
IV 27,067 27912 26278 26318 26684 25792 26088 27505 26414
v 29,198 30111 28,185 28471 28914 27740 20,134 29767 28304
Wi 30,871 M9e73 29728 30,279 30817 29310 apgie 31,681 29815
Vil 32,447 33548 30953 31,799 32448 30,575 azd403 32301 31023
Wil 23,676 34880 31933 33075 33844 31595 33630 34672 31989
1% 34 658 008 32716 34147 3H042 32418 34668 35832 32761

Varianza .

residual 1,1B6 2087 0,592 0,684 0,641 0,838 1,103 1,338 1,080

Edad o E F G

Pobl. Hembras Machos Pobl. Hembras Machos Pobl. Hembras Machos Pobl. Hembras Machos

I 18,003 18,542 17,702 16570 17,127 15837 17355 17858 17192 17,5982 17614 17946
I 21,487 21,820 21,217 20538 20838 20015 21176 21,547 21,219 21,147 21042 20,981
I 24,413 24831 24,050 23785 24131 23350 24309 24644 24318 23,888 23994 23545

I 26,871 27318 26335 26448 26811 25992 26878 27241 26,708 26,270 26537 26713

') 2R935 20440 208177 28632 29050 27598 P2B983 20420 28,550 28338 28,728 27544

Vi 30,670 31275 29662 30421 30945 26545 30709 31,248 20970 30,13 30515 29084

Wil zizr7 A2B40 20859 31BBE 32527 a0.737 32124 32081 31,085 31687 32,240 303688

Wl 33,350 34,181 31,824 33,090 33854 31,656 33284 34,067 31,008 33054 23459 31,503

X 24,378 45330 32603 34,076 34567 32,365 + 34,235 35,146 32559 342332 a4.845 32436
WVarianza

residual 0,908 1,010 0,955 0844 0712 1,353 0,876 0817 1,286 0,606 0,644 0,680

I EE I3RS R E R I IR R R E I EFER BTN T IR IBN T RFREFE T I TN IRIURFRIETEESTRI IR
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Fig. 10. Composicion por edades Iotal y discriminada por
SEX0S, por estackon.

Brandhorst y Castello, 1971) y con el desplazamiento
de los peces hacia el sur (Fernandez y Norbis, 1983).

Sibien parala interpretacién de la edad se usd
elcriterio establecido por Cotrina y Capezzani (1971),
se deberia tener en cuenta que el pericdo de repro-

-Tabla 5. Tasa relativa de incremento segin Ricker (1973).

Eded P. Total Hembas Machos
Long. % Long. % Long %

1 17,07 17,55 16,67

21,29 20,07 22,28
2 20,70 21,08 20,38

14,74 14,34 14,70
3 2375 24,10 23,38

10,79 10,75 10,33
4 2632 26,68 25,79

818 831 7.54
5 2847 28,91 27.74

6,35 6,58 5,67
B8 30,28 3082 2931

502 529 4.3
7 e 3245 30,57

4,01 4,30 333
8 Jaor 33,84 ase

3,24 3,54 260
9 3415 35,04 32,42

duccién es extenso, pudiendo variar incluso de un
afio a otro de acuerdo a condiciones ambientales.
Esto plantea la necesidad de realizar estudios sobre
retrocalculo y relacionar la marcacién de los anillos
con épocas de reproduccién y alimentacion. Tampoco
deberia descartarse el uso de ofolitos de acuerdo a
los estudios realizados por Vooren y Tong (1972)
para el género.

En las escamas colectadas en primavera se
observd un incremento del borde marginal luego de
la marcacién del dltimo anillo. En esie sentido la
estrategia de crecimiento del papamosca, seria
andloga a la de la mayoria de los peces de aguas
templadas, donde el crecimiento estacional ocurre
en los meses posterores al desove (lles, 1974).

Las escamas presentaron una estrecha ban-
da de circulos concéntricos alrededor del nucleo o
escudo central (Fig. 1, 2 y 3). Segun Vooren (1972),
esto indica que por debajo de la linea lateral, el
patrén de crecimiento de la escama cambia durante
lametamorfosis post-larvaly que el nicleo central es
la escama de la post-larva. El estrecho limite entre el
niicleo central y el resto de la escama, se formaria
probablemente cuando el pez tiene 8 a 12 meses de
vida. En contraste, aquellas escamas por encima de
la linea lateral mostraron en todos los estadios, el
simple patrén de circulos concéntricos alrededor de
un punto central o focus.

Las muestras de juveniles de un afio conside-
radas por Cotrina y Capezzani (1871) se colectaron

Tabla 6. Andlisis de covarianza (ANCOVA) para comprobar si existen diferencias significativas entre las curvas de crecimiento
cormespandientas a hembras y machos, (F o, 5 =454 F . = B.88).

Fuente de Valores ajusiados
variacién gl 8.Cx S.Cy XY g.L SCy cM. F,
Entre sexos 1 B A7 0,048 0,639 1 0,108 0.1090 60,55
Error 16 482 BES 0,754 -18,742 15 0,027 0,0018
Total 17 491,283 0,803 -18,102 16 0,136
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Fig. 11, Curvas de captura y tasa de mortalidad total (Z) para la
poblacidn del papamoscas,

en el mes de febrero en los golfos Nuevo y San Jorge
a latitudes mas altas. Si hubieran tenido una fase
peldgica de 8 a 12 meses, estos juveniles serian el
producto de un desove ocurrido a principios dal
verano en el aho 1968. Los individuos colectados en
la Zona Comun de Pesca en enero de 1982, debe-
rian ser produclo de un desove mas tardio.

Debido a que los cruceros estuvieron orien-
fados a evaluar la merluza en la Zona Comun de
Pesca no cubrieron toda el area de distribucidn del
papamoscas. Principalmente al sur del paralelo
28°00'5 a profundidades comprendidas entre los 40
a70mdonde segun Cotrina (1971), Abella etal.(1979)
y Olero ef al, 1982, la especie es particularmente

I EE E S E R R R E R E E E R R F R R R R E R r  F PR E E E E E E E E E R R E R R N o O O A

Tabla 7. Valores de T, ¥ M (mortalidad natural), calculados
segun el método de Taylor (1958).

T M
Pablacidn 18,39 0,154
Hembras 21,88 0,137
Machaos 15,81 0,189

abundante en la época estival y se observan gran
cantidad de juveniles. Cotrina y Cousseau (1877),
estudiando muestrazs de desembarque del &rea
comprendida entre las latitudes 37°00" a 39°00°'S y
profundidades entre 30 y 80 m, encontraron un
predominio de juveniles en los meses de invierno
con escasa presencia de peces mayores. Este
podria seruno de los motives del bajo reclutamiento
de peces jovenes observado (Fig. 10).

La mayoria de los individuos de edad | en-
contrados en el drea, se colectaron en el mes de
enero de 1982 a profundidades de 58 a 61 m y
cumplirfan su segundo afo de vida en el inviemo del
misme afio. Si hubieran tenido una fase peligica de
10 a 12 meses antes de cumplir su primer afo, como
en el caso de Cheilodactylus macropterus (Vooren,
1972), estos juveniles habrian nacido en los meses
de mayo-junio del aho 1980. Es posible, segun ko
expuesto por Vooren (1975) que estos individuos
provinieran de un drea de cria préxima a la zona de
colecta, que bien podria ser el drea de cria
multiespecifica descripta por Nion et af. (1988). Sin
embargo, este autor no registrd la presencia de post-
larvas de papamoscas, aungque las exploraciones
realizadas con redes de media agua pueden no
capturarlas (Vooren, 1972). Posiblemente los juveni-
les se encuentren en dreas de menor profundidad no
comprendidas enla exploracién, talvezenlallamada
zona de media altlura de fondos duros de arena-
concha-tosca, en donde existen ademas zonas ro-
cosas, todo lo cual dificulta la exploracién con redes
de arrastre. Sin embargo cruceros efectuados en
dicha drea en donde se pudo operar con la red,
detectaron la presencia de papamoscas en fondos
arencso-fangosos, pero no la presencia de juveniles
(Barea, 1985; com. pers.)2. Actualmente sélo puede
decirse gue su distribucién en la Zona Comdn de
Pesca es desconocida.

La composicién por edades de las estaciones
de inviemno y primavera, excepluando invierno de
1881, en donde séke s5& cubre una parte del drea,
muestra la clase de edad V como dominante (Fig.
10). Elingreso de nuevos reclutas a la Zona Comudn
de Pesca se manifesté cuando los ejemplares
cumplieron susegundo y tercer afio de vida (inviermo
y primavera de 1981), predominando esta genera-
cion en el quinto afio de vida (invierno de 1983) (Fig.

2 Luis T, Barea, Instkvte Macional de Pesca, Montenddes, Uruguay



10). Dada la similitud de las composiciones de un
afio al otro, el reemplazo de una generacion por otra
se advierte claramente en el transcurso de un afio,
hecho comprobado también por Cotrinay Capezzani
(1971).

Las clases de edad Il, Il y IV, estarian par-
cialmente reclutadas al arte (Fig. 10). Resulta im-
portante destacar que los individuos de la clase Il
colectados eninviemo, fuvieronenotofo 1 + afiosde
vida. Esto pone enevidencia, de acuerdo alo discutido
anteriormente, la presencia de un drea de cria hasta
ahora no detectada dentro de la Zona Comin de
Pesca, sobre todo si se tiene en cuenta que la
capacidad natatoria de los peces es directamente
proporcional a su longitud (Nikolsky, 1963).

Cotrina y Capezzani (1971), encontraron que
el papamoscas es una especie de lento crecimiento,
que tarda en alcanzar la mitad de su largo asintético
entre tres y cuatro afos. El lento crecimiento se
detecta por la superposicién que se observa a partir
de los tres afios, sobre todo entre las clases de edad
i, IV, ¥y ¥, en las lengitudes comprendidas entre 24
y 29 cm (Fig. 7). Este hecho es también comprobado
por Vooreny Tong (1972, 1973) para Cheilodactylus
macropterus. Sin embargo, de la observacién de la
Tabla5, se desprende que el papamoscas alcanzaria
la mitad de su largo asintdlico en los primeros ires
afos de vida.

La comparacién de curvas.de crecimiento
enire sexos arrojd diferencias altamente significati-
vas, porlo que los machos crecen mas rapido que las
hembras (Tabla 6). En la Tabla 5, se obsarva tam-
bién que a pariir de los ires afios la fasa relativa de
incremento, comienza a ser algo menor en los ma-
chos que en las hembras, diferencia que se acentia
apartirdelcuarto afio. Es apartirde losires afiosque
se detectan también diferencias significativas para
las longitudes medias por clase de edad (Tabla 2) y

observando la Figura 8, existe en esta edad mayor -

proporciénde machos hacia las clases de longitudes
menores, con respecto a las hembras. Asi, la mayor
proporcién de machos en las clases de longitudes
menores se explica por su menortasade crecimiento.
Esto estaria asociado al hecho de que los machos
maduran antes que las hembras (Norbis, manuscrito
b), resultando a su vez en una mayor fecundidad del
stock (Nikolsky, 1969).

Los machos resultaron ser menos longevos
que las hembras (Tabla 7). La estrategia de llegar
antes a la madurez para aumentar la fecundidad,
seria la causa de la mayor mortalidad en los machos
(Tabla 7), hecho observable también enla Figura 10,
en donde, excepto en la primavera de 1981, los
machos se encontraron en menor proporciénque las
hembras, sobre todo enlas clases de edad mayores.

Debido a que el muestreo fue al azar, es
probable que las longitudes medias calculadas para
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cada clase de edad estén sub- estimadas. Las eda-
des menores estarian sobre-estimadas, ya que la
red estaria capturando los individuos mayores co-
rréspondientes a dichas clases de edad, efecto que
queda de manifiesto porladesviaciéndeto (Tabla 3).

Los valores estimados de los parametros de la
ecuacién de Brody- Bertalanffy (Ricker, 1975) re-
sultaron semejantes (Tabla 3). Si bien la menor
varianza residual se obtuvo mediante el método
iterativo de Allen {1966) (Tabla 4), el mayorcoeficiente
de correlacién se obtuvo mediante el método de
Beverton (1954) (Tabla 3), lo cual indica que el
crecimiento se aproxima mds al modelo de Brody-
Benrtalanffy (Ricker, 1975) segun la férmula dada por
Beverton y Holt (1957).

La desviacién de to indica que la ecuacidn de
crecimiento proveeria sdlo una descripcién de la
fase mds tardia, correspondiente a un crecimiento
lento y no al patrén de crecimiento total, ya que el
menor de los parametros de crecimiento ato=0daun
valor de It de 12,75 cm para la poblacién y de 13,43
cm y 12,06 cm para hembras y machos, respecti-
vamente.

En tal caso, la ecuacién obtenida es valida y
puede serusada en estudios de la fase de recluta-
miento (Baverton y Holt, 1957).

Si bien el método de Allen {1866) proporciond
la menor varianza residual (Tabla 4), por ser el
papamoscas una especie de lento crecimienio, a
partir de cierta edad se produce una considerable
superposicién de tallas (Fig. 7), lo que estaria pro-
duciendo que los limites de confianza de los
parametros del modelo sean amplios, consecuencia
de la metodologia empleada y del sesgo hacia las
tallas menores. Esto se veria reflejado también por el
bajo coeficiente de correlacion (Tabla 3).

Resulta importante destacar que los
parametros de crecimiento difierende los encontrados
por Cotrinay Capezzani (1971), aunque no se puede
determinar si esta diferencia resulta significativa.

Alno haberse podido estudiar el crecimienio a
través del retrocdiculo, se emplearon los datos de
longitudes a edades actuales, o sea, la longitud que
tiene el pez al momento de ser capturado. Para la
estimacién de los parametros de crecimiento, se
deben emplear los valores de tallas medias de cada
grupo de edad obtenido de la composicion poredades
de las capturas y no los que provengan de las claves
edad-talla (FAO, 1982). Este método exige de
muestras representativas de todo el rango de tallas
de la poblacién y a través de un ciclo anual. Las
muestras utilizadas para este estudio, segun se
discutié presentan sesgos especialmente en las
longitudes correspondientes a individuos juveniles y
s6lo corresponden a determinadas estaciones del
afio. Asl, las tallas medias presentan algunas des-
viaciones respecto de los valores reales y a pesar de
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haberse ponderado, los pardmetros de crecimiento
estimados deben considerarse como preliminares.

Las edades medias por clase de longitud, en
aquellas clases mejor reclutadas al arte, sonmenores
en primavera que en invierno (Fig. 9), lo que estaria
indicando un crecimiento mayor. Dentro de la Zona
Comiin de Pesca, puaden ocurrir en primavera los
minimos anuales de temperatura, con agua mas fria
que en invierno (SHN, 1968, 1971; Rojo y Silvosa,
1970; Brandhorst y Castello, 1971), por lo que el
aumento de crecimiento enrelacidn alatemperatura,
no parece ser una explicacién muy clara.

Eninvierno se observa un importante ingreso
a la Zona Comin de Pesca de individuos jovenes,
sobre todo hembras eninicio de madurez, que usarian
la zona como drea de alimentacién y de esta manera
sa prepararian para el desove en la siguiente esta-
cién estival. Ademds existe unatendencia a encontrar
menar proporcién de machos en primavera, ya sea
porque migran antes que las hembras hacia el sur
(Norbis, manuscrito) o porque su mortalidad natural
esmayor{Tabla 7). Esto afirmaria la hipStesis de una
permanencia mayor de las hembras en la Zona
Comun de Pesca aunque parece existir, de acuerdo
a lo registrado por Fernandez y Norbis (1986), una
relacién entre la migracién y el fin del desove.

Existe una tendencia a que los individuos
mayores se encuentren a profundidades mayores
(Morbis, manuscrito b} lo que los hace més accesi-
bles a la accién de la flota merlucera (Ubal, 1986).
Esto explicaria la disminucién observada en las
longitudes medias porclase de edad enrelaciénalas
obtenidas por Cotrina y Cappezzani (1971), loque a
su vez produciria una subestimacion de L, eviden-
ciada en la aparicién de individuos machos o hem-
bras con largos superiores a sus longitudes asintéticas
estimadas.

Las variaciones observadas en la morialidad
total {Z) (Fig. 11), pueden atribuirse a que a pesarde
que las campafias de exploracién cubren toda el
&rea, los lances no fueron realizados en el mismo
punto. Ademds, a la variabilidad en el reclutamiento
de las clases anuales al arte y al area. Dado que las
curvas de captura para las estaciones primavera de
1981, invierno de 1982, primavera de 1982 einvierno
de 1983 son una buena representacién de la es-
tructura peblacional en la Zona Comun de Pesca, los
valores obtenidos de Z se consideran satisfactorios.
Promediando dos anos sucesivos se obtienen Z de
0,43, 0,45 y 0,44 para inviemo, primavera y total,
respeclivamente. La mortalidad total es considera-
da la suma de la mortalidad por pesca y la morta-
lidad natural (Beverton y Holt, 1957), por lo que se
infiere una mortalidad por pesca (F) igual a 0,29
(Tabla 7).

Gulland (1974) afirma que en condiciones de
explotacién M disminuye para mortalidades por pes-
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ca crecientes. Por otro lado las hembras tienen
mayor crecimiento que los machos (Fig. 5) porlo que
a cierta longitud serdn mas vuinerables al arte.

Pope (1980) demuestra que en la pesqueria
dirigida a merluza, la captura de la especie objetivo
es mé4s de la mitad de la captura total y el 99%de la
flota merlucera también captura papamoscas. El
desplazamiento de los arrastreros en el area (Otero,
1986: Ubal, 1986) y la tendencia positiva a la co-
ocurrencia de ambas especies (Norbis, 1989},
muestran que la poblacién de papamoscas resulta
vulnerable al desplazamiento de la flota. Si consi-
deramos que los individuos mayores, sobre todo las
hembras ocurren a mayor profundidad (Norbis, ma-
nuscrito b), no sélo experimentaran una mortalidad
por pesca mayor, sino que es posible que el valorde
M sea méas bajo que su verdadero valor. Por otre lado
los machos tienen menor crecimiento en relacion a
las hembras y ademds tienden a distribuirse a menor
profundidad (Norbis, manuscrito b), de ahi que su
mortalidad por pesca pueda ser menor.

CONCLUSIONES

Los anillos se formarian anualmente durante
el invierno e inicios de primavera, luego del periodo
de desove y coincidiendo con el desplazamiento de
los peces hacia el sur. '

Si bien el andlisis de las escamas brindd
resultados que se consideran satisfactorios, los fu-
turos estudios no deben descartar el uso de otolitos,
haciéndose necesario el retrocdlculo para relacionar
la marcacién de anillos a épocas de alimentacion o
al final de la reproduccién.

El mayor crecimiento estacional ocurre en los
meses posteriores al desove, asemejdndose esta
estrategia a la de la mayoria de los peces de regio-
nes templadas.

El crecimiento se aproxima més al modelo de
Brody-Bertalanffy (Ricker, 1975) segun el modelo
lineal dado por Beverton y Holt (1957) y cuyos
valores son:

| k 1o
Poblacién agrT 0474 -2,21
Hembraa 4221 0,154 -2 48
Machos 35,84 0,218 -1,80

El cracimiento difiere entre sexos, siendo
mayor en las hembras a partir de los tres afios. El
dimorfismo sexual, el mayor tamafio en las hembras,
asociado a un periodo de reproduccién prolongado
y a una baja mortalidad natural, no sélo seria una
adaptacién para aumentar la fecundidad lotal del



stock, sino también para asegurar la sobrevivencia
de las generaciones. El reemplazo de una genera-
cién poroira se realiza en eltranscurso de un afio.Su
crecimiento es lento tardando tres afios en alcanzar
su madurez.

El lento crecimiento, la disminucién de las
tallas medias por clase de edad, su alta longevidad,
su distribucién dentro de la Zona Comtin de Pesca y
su accesibilidad a la flota merlucera, hace que la
poblacién sea sensible a sobrepesca.

AGRADECIMIENTOS

Este trabajo constituyé parte de mi estudio de
tesis para optar a la Licenciatura de Oceanografia
Biolégica. Agradezco al Dr. Hébert Nion, Director de
la Divisién Biolégica Pesquera del Instituto Nacional
de Pesca, por las sugerencias realizadas y por haber
permitido la realizacién del mismo y al personal de
dicha Divisién, que de alguna manera colabord enla
obtencidn de los datos.

Al Dr. C.M. Vooren (FURG, Brasil) por la
lectura crilica y sugerencias aportadas y al Dr. M.
Haimovici (FURG, Brasil) por las sugerencias reali-
zadas.

Al Sr. Jorge Seoane {INAPE, Depto. de Com-
putacién) por la colaboracién en el procesamiento de
los dalos.

BIBLIOGRAFIA

ABELLA, A, G. ARENA, H. NION y C. RIOS. 1979, Peces
bentdnicos del Rio da la Plata y de la Zona Comin de
Pesca Argentine-Uruguaya. En: Memorias del Seminarno
sobre Ecologla Bentdnica y Sedimentacidn de la Plata-
farma Continental del Aéntico Sur. UNESCO (Montevi-
dao): 261-334.

ALLEM, K.R. 1966. A mathod of fitting growth curves of the ven
Bertalanffy type to observed data. J.Fish.Res.Bd.Can.,
23 163178, :

ALLEN, R.L. 1976. Method for comparing fish growth curves.
J.Mar.Fresh.Res., 10; 687-692.

ARENA, G., A. ABELLA, N.B. DE MORATORIO y M. REY. 1980
a. Evaluacién de los recursos demersales de alturaen la
Zona Comun de Pesca Argentino-Uruguaya, Inf.Téc.
INAPE {Montevideo), 15: 91 p.

ARENA, G., A. ABELLA, N.B. DE MORATORIO y J. CASCUDOC.
1980 b. Evaluacidn de los recursos demersales de altura
en la Zona Comin de Pesca Argentino-Uruguaya, 1879,
Inf. Téc. INAPE (Montevideo), 16: 60 p.

AREMNA, G, W. UBAL, P. GRUNWALDTy A. FERNANDEZ. 1986.
Distribucian latitudinal y batimétrica de la meruza
[ Marluccius hubbsi) y otros organismos demersales de su
fauna acompanante dentro de la Zona Cemun da Peeca
Argentino-Uruguaya. Publ. Com.Téc. Mix.Fr.Mar. (Monte-
video), 1(2); 263-280.

BERTALANFFY, L. von. 1938, A quantitative theory of organic
growth. Hum_Bial., 10; 181-213.

BEVERATON, R.J.H. 1954. Notas on the use of theoretical models
in the study of the dynamics of exploited fish populations.
U5 Fish.Lab. Baaufor, Misc.Contrib., 2: 159 p,

BEVERTON, R.J.H. y S.J. HOLT. 1957. On the dynamics of

e e e T e T -

69

exploited fish populations. Fish.Invest., 18(2): 533 p.

BEVERTON, R.J.H. y S.J. HOLT. 1959, A review of lifespans and
mortality rates of fish in nature, and their relation to growth
and other physiological characterstics. The lifespans of
Animals. Ciba Found.Symp., 142-180.

BRANDER, K. 1974, The effects of age reading emors on the
statistical reliability of marine fisheres modalling; 181-
189. En: Againgof fish. Bagenal (ed.). Unwin, Old Working,
234 p.

BRANDHORST, W. v J.P. CASTELLO. 1871. Evolucién de los
recursos de anchoita {Engraulis anchoita) frente a la Ar-
gentina ¥ Uruguay. |. Las condiciones ;
Sinopsis dal conocimients actual sobre ancholta y el plan
pera su avaluacién, PDP-FAQ Ser.Inf. Téc. (Mar del Pla-
ta), 29: 63 p.

CHIODI, O.R. 1871, Composicién quimica del abadejo  Ganyplers
blacodes) y de la castafista (Cheflodactylus bergi).
CARPAS Doc.Téc., 15: 17 p.

CHUGUNOVA, N.I. 1963, Age and growth studies in fish.
Mat Sci.Found,, 132 p.

COTRINA, C.P. 1971. La pasca de la castafeta {Cheilodactyius
bergl) en el &rea de Mar del Plata. Andlisis de las esta-
disticas de captura y esfuerzo (1967-1970). CARPAS/S
Doc.Téce. 19.

COTRINA, C.P. y D.A. CAPEZZANI. 1971. Estudios de edad y
crecimiento de la castafieta, Chaeflodactylus bergl. CAR-
PAS/E Doc.Téc, 18.

COTHINA, C.P. y M.B. COUSSEAL. 1977, Castafieta; 25-23, En:
Cousseau, M.B., J.P. Castallo y C.P. Cofrina. Informe
sobre el muestreo bicestadistico de desembarque de
pescado en el puerio de Mar del Plata. Periodo 1972-
diciembre de 1974. Contrib.IBM (Mar del Plata), 330: 68

p.

EHRHARDT, M., G. ARENA, A ABELLA, C. RIOS, N.B. DE
MORATORIO y M. REY. 1879, Evaluacidn preliminar de
los recursos demersales en la Zona Comln de Pesca
Argentino-Uruguaya. Inf.Téc. INAPE {Montevideo), 13:
186 p.

EHRHARDT, N., G. AREMA, A. ABELLA, Z. VARELA. E.
SANCHEZ, C. RIOS y N.B. DE MORATORIO. 1977.
Evaluacion preliminar de los recursos demersales en la
Zona Comin de Pesca Argentino-Uruguaya. Inf.Téc.
INAPE [{Maontevideo), 11: 176 p.

EACYCAIRM/CARPAS. 1974, Informa del grupo de trabajo con-
junto CAIRM/CARPAS sobre la evaluacién centifica del
astado de los stocks en el Attintico Sudoccidental, 60 p.

FAD, 1962, Métodos de recoleccidn y andlisis de datos de tallay
sdad para evaluacin de poblacionss de peces. FAD
Circ.Pasc., 736 101 p.

FERNANDEZ, A. y W. NORBIS. 1986. Distribucién y abundancia
da la castafieta ( Cheilodactylus bergi) en ka Zona Comdn
da Pesca Argentino-Uruguaya durante el periodo 1980-
1984, Publ.Com. Téc. Mix, Fr.Mar. (Montevidea), 1(1): 180-
180.

FERMANDEZ, A. y W. NORBIS. Estudio preliminar de las edades
de reproduccién de castafiela o papamoscas
{Cheilodactylus bergi) (Normas, 1937) en la Zona Comdn
de Posca Argentino-Uruguaya. VIl Simp.Lat Ocaan_ Biol.
{Montavideo), 28/11 al 212 de 1883 En pransa

FERNANDEZ. A., W. NORBIS y M. REY. 1983. Deteccidn de una
zona de reproduccidn del papamesca (Cheifodactylus
bergi) an la Zona Comin de Pesca Argenting-Uruguaya
Res.Com.Jom, Cien Nat. (Montavideo), 3: 03-95.

FORD, E. 1933 An accountofthe herming investigations conducted
at Plymouth during the years from 1924-1933
J Mar.Bicl Assoc., 19: 305-308.

GULLAND, J.A. 1969, Manual of methods for fish stocks
assessment Part |. Fish population analysis. FAD
Fish.Tech.Paper, 40: 164 p.

GULLAND, JA. 1974, The management of marine fisheries.



IE S E E T E R R EEE E E S EEEE R RS E R EEE S EEEEEEEEEE

70

Scigntachnic {Bristol), 194 p.

ILES, T.D). 1674, The tactics and sirategy of growth in fishes. En:
Seoa Fisheries Research. Harden Jones (ed.) (N.Y ), 331-
336

INAPE, 1977, 1978, 1975 y 1986. Bol EsLPesq. INAPE, (Monte-
wideo).

KETCHEMN, K.5. 1950, Stratified subsampling for datermining age
distribution. Trans. Amer.Fish.Soc., 79: 205-212,
KOHLER, AC. 1964, Varations in the growth of Atlantic cod

{Gadus morhua). J.Fish.Res.Bd.Can_, 21(1): 58-98.

NIKOLSKY, G.V. 1063, The ecology of the fishes. Academic
Press {London), 352 p.

NIKOLSKY, G.V. 1969, Theory of fish population dynamics as the
biclogical background for rational exploitation and
management of fisheries resources. Jones, Oliver and
Boyd (gds) (Edinburg), 322 p.

NION, H., C. RIOS, R.LETAy J.C. ELGUE. 1986. Descripcién de

i un area de cria multiespecifica en el frenta ocednico dal
Uruguay. Publ.Com.Téc.Mix.Fr.Mar. (Montavidea), 1(2):
369-408.

NORBIS, W. 19889 Andlisis de la co-ocumencia de meruza
{ Merluccius hubbsi) y papamoscas ( Cheilodactylus bergi)
en la Zona Comin de Pesca Argentino-Uruguaya_ Frenta
Maritimo (Montevideo), Vol. 5 Sec. A 8-27.

NORBIS, W. Andlisis de los estmadores de los parametros
estadisticos basicos cormaspondientes a la poblaciin da
Cheilodactylus bergi para otofio de 1984 en la Zona
Comin de Pesca Argentino-Uruguaya. Manuscrito a.

NOREIS, W. Estructura de la poblacién y aspectos bioldgicos de
Chailodactylus bergi en la Zona Comin de Pesca Ar-
genting-Uruguaya. Tesis Fac.Hum. y Cs. (Montevidea),
202 p. Manuscrito b.

ODEMAR, M. y J. SILVOSA. 1870. Abundancia, distribucion y
biclogiade lameriuza del sector bonaerense en primavera.
POP-FAD Ser.Inf.Tec. (Mar del Plata), 31: 26 p.

ODEMAR, M. y J. SILVOSA, 1871, Distribucidn, abundancia y
biclogla da la meruza y otras especies demersales en &l
sector bonasrense y patagbnico durante of verano. PDP-
FAD Ser.Inf. Tec. (Mar del Plata), 35: 44 p.

OTERD, H.O. 18856, Determinacién del ciclo migratorio de &
meduza comin {Marluccius hubbsi) mediante el andlisis

de indices de densidad poblacional y concentracion de
esfuarzo de pesca. Publ Com. Téc.Mix,Fr.Mar,, 1(1): 75-02.

OTERC, H.O., 5.1. BEZZI, M.A. RENZI y G.A. VERAZAY_ 1982
Atlas de los recursos pesquercs demersales del Mar
Argentino, Contrib. INIDEP (Mar def Plata), 423: 248 p.

POPE, J. 1580. Estudic sobre poblaciones de peces. Teorla y
técnicas. Proy. URL/7A005. FAQYPNUD. INAPE (Mon-
tevidao), 96 p.

RIGKER, W.E. 1873. Linear regression in fishery research.
J.Fish.Res, Bd Can., 30: 400-434,

RICKER, W. 1975, Computation and interpretation of biological
statistics of fich populations. Bull. Fish.Res Bd.Can., 181:
382 p. ;

ROJO, L.y J. SILVOSA. 1870, Campafia exploratoria de prima-
vara en la plataforma bonaerense. PDP-FAQ Ser. Inf. Téc,
(Mar del Plata}, 22,

SHMN (Servicio de Hidrografia Naval). 1968-1971. Datos y resul-
tados de las campaiias pesqueria "Pesqueria | a X"
PDP-FAQ Ser.Inf Téc. (Buenos Aires), 104-1X.

SOKAL, R. y J. ROHLF. 1979, Biometria. Principics y métodos
astadieticos en la investigacién bicksgica. Blume (ed.)
(Espana), 832 p.

TAYLOR, C. 1958, Cod growth and temperature. Joum.Cons.
Perm.Int, Explor.Mer., 23: 766-770.

UBAL, W. 1986, Actividad de la flota pesquera de altura unuguaya
en la Zona Comin de Pesca Argentino-Uruguays.
Publ.Com. Téc. Mix, Fr. Mar. (Montevidea), 1(2): 463-482.

VOOREN, C.M. 1972, Postlarvee and juveniles of the tarakihi in
the New Zealand. N.Z. Jour.Mar.Fresh.Res., 6(4): 602-
618.

VOOREN, C.M. 1975, Nursery grounds of tarakihi around New
Zealand N.Z Journ. Mar.Fresh. Res., (2): 121-158,

VOOREN, C.M.y L. TONG. 1972. Age detarminations; 13-27. En:
The biclogy of the New Zealand Tarakihi, Cheifodactylus
macropterusby L. Tong y G.M. Vooren. Fish.Res.Bull., &:
56 p. 3

VOOREN, C.M.yL. TONG. 1673, Asurvey of tarakihi Cheilodalylus

£ in the east Cape ara, New Zealand, 26-30
March, 1971. Fish.Res.Bull., 8: 28 p.

WALFORD, L. 1946. A new graphic method of describing the

growth of animals. Biol.Bull., 90(2): 141-147.



FRENTE MARITIMO
Vol 12, Sec. A 71 - 81 {1992)

DINAMICA POBLACIONAL DEL CAMARON (Artemesia longinaris) DEL SUR DE BRASIL'
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RESUMEN: La pesqueria dal camarén Artemesia longinaris es descripta y su dindmica poblaclonal estudiada para el drea adyacente
ala barra da Rio Granda (32°S) en el sur de Brasil. Los datos proceden de la pesca comarcial y de campaiias de investigacitn realizadas
durants los afos 197980 y 1989/90 en aguas de profundidad comprendida entre 5 y 20 m. La tasa de crecimiento se estimé analizando
la distribucién de frecuencia dellargo de caparazén y el ajuste al modelo de von Bertalantfy realizado a fravés de los métodos de Wetherall
{1986, modificado por Pauly, 1986); ELEFAN | (Pauly y David, 1981); Battacharya {1967) y Gulland y Holt (1958, La mortalidad total se
determind segin Hoenig {1984), Beverton y Holt {1956), Ssentongo y Larkin (1973} y a partir de la curva de captura convertida (Pauly,
1984), Para la mortalidad natural se emplearon los métodos de Pauly {1980), Richter y Efanov (1876) y Taylor (1959). El estado de la
pesguerla se diagnostiod segln el modelo de rendimento por reciuta de Bevertan y Holt (1957) usando el programa de Sluczanowskl
{1888). Los pardmelros de crecimiento obtenidos por épocas de muestreo ¥ sexo se compararon usando el indice de performance de
Pauly y Munro (1884).

Las tasas da crecimiento son altas, las hembras presentan un crecimiento mas lento, mayor longevidad y tallas mayores que
los machos. Estos a su vez exhiben mortalidad total ¥ natural superior a la de las hembras que sufren una mayor mortalidad por pesca.
La curva de rendimiento por recluta muestra que la pesqueria se encuentra actualmenta en su méaximo rendimiento.

Palabras clave: Ademesia longinaris, camardn, crecimiento, mortalidad.

SUMMARY: POPULATION DYNAMICS OF SHRIMP (Artemesla longinaris) OF SOUTH BRAZIL.- The description and papulation
dynamics of the shrimp (Artemesia longinaris) fishary is presented. Samples were collected at comerdial landings and during research
cruises In the coastal walers (5-20 m) the Patos Lagoon estuary (32°S) during 1875/80 and 1989/90. Growth was studied from carapace
length-frequency data and the growth parameters were adjusted to the von Bertalanffy model applying the methods of Wetherall (1986);
ELEFAN | {Pauly and David, 1981); Battacharya (1967) and Guiland and Holt {1359). The total martality rate was calculated from Hoenig
{1984}, Beverton and Holt 1656), Ssentongo and Larkin (1973) and length converted catch curve (Pauly, 1984}, The natural
mortality rata was estimated from Pauly (1880), Richter and Efanov (1976) and Taylor {1858). The yield per recruit medel of Beverton
and Holt {1957} in Sluczanowski's program {1988) was applied for diagnosing the fishery. The growth parameters by sex and year were
compared using the overall index of growth performance (Pauly and Munro, 1984).

Growth rates are high, females hava lower rates than males, but a higher asynmptotic length. The total and natural mortalities
of males are higher than females, while the fishing mortality is higher for females. At the present time, the level of exploitation of this fishery
is very close to the maximun yield.

Key words: Arfemesia longinaris, shrimp, growth, mortality.

INTRODUCCION

El camardn barba-ruga é camardn argentino
(Artemesia longinaris) es un peneido que habita en
aguas costeras del Atlantico Sudoccidental entre Rio
de Janeiro (22°S) y el surde Argentina (43°S) (Boschi,
1969; Pérez-Farfante, 1988).

Esta especie fue objeto de varios trabajos.
Boschi {1969) estudié su crecimiento, mortalidad,
alimentacidn y migracién en la regién de Mar del
Plata. Nascimento (1981, 1985) estudid diversos
aspectos de su biologla y dinamica poblacional en el
sur de Brasil. Otros trabajos se refieren a la com-
posicién de las capturas en diferentes épocas del

afio (Magalhaes-Filho, 1944, Tremel, 1968; Ilwali, -

1973a, 1973b y D'Incao ef al., manuscrita).

En las aguas costeras adyacentes al estuario
de la Lagoa dos Patos (Brasil) se distribuye un
efectivo de esta especie que soporia una pesqueria
artesanal anual relativamente reciente. Los desem-
barques totales en Rio Grande estuvieron en tomo
de las 74 t/afio entre 1982 y 1986, alcanzaron las

1 Este trabag fus presantado on ol Octave Simpoeio Clenifico de la CTMEM,

dicaamibneg da 19691,

1.105ten 1987 y legaron a un maximo de 2.3721en 1988
deciinando a 133 t en 1389 (E. Rahn, com. pers.F.

A pesar de la importancia de esta pesqueria,
se realizaron pocos estudios en cuanto a su admi-
nistracién. Este trabajo tiene como objetivos evaluar
los cambios en las tasas de crecimiento y mortalidad
y elaborarun diagndstico del estado de la pesqueria.

MATERIAL Y METODOS

Las muestras se obtuvieron en 5 estaciones
de pesca en la regién adyacente a la bamra de Rio
Grande (Fig. 1) entre 5 y 20 m de profundidad con
una red camaronera de portones, con copo de 13
mm de malla (nudo a nudo estirado), en los periodos
de febrero-1879 a noviembre-1980 y de enero a
agosto-1990. Asimismo, se colectaron datos rele-
rentes a los desembarques de las capluras durante
noviembre-1889. De cada individuo se registré el
largo total (LT) y del caparazén (LC) en mm, el peso
total (WT) en g y el sexo.

2 E. Rahn, IBAMA. Brasi|,
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Fig. 1. Area de estudio y localizacion de las estadones de colecta,

El crecimiento se determind sobre la base de
distribuciones de frecuenciasde largos. Los datos se
ajustaron al modelo de von Berialantfy (generalizado
por Pauly, 1984) através de los métodos de Wetherall
(1986) modificado por Pauly {1986), ELEFAN I (Pauly
y David, 1981), Bhattacharya (1967) y Gulland y Holt
(1959); todos disponibles en el conjunto de progra-
mas "The Compleat ELEFAN" de Gayanilo et al.
(1988).

Después de calculada la probabilidad de
captura anual por sexos a través de la curva de
captura, los datos de las distribuciones de frecuen-
cias originales se corrigieron y se obtuvieron nuevas
estimaciones de los parametros de crecimiento.

El indice 0' {= Log K + 2 Log L_) de Pauly y
Munro (1984) se utilizé para comparar el desempefio
del crecimiento de Artemesia longinaris entre los
diferentes afios, métodos y areas.

Las transformaciones del largo de caparazén
enlargo tolal se obtuvieron atraves de las relaciones
biométricas estimadas por Ruffino (1991).

La mortalidad total (Z) se determind segun
Hoenig (1984}, Beverton y Holt {19586), Ssentongo y
Larkin (1973) y por la curva de captura convertida
{Pauly, 1984).

La mortalidad natural se estimdé segun los
métodos de Pauly (1980), Richter y Efanov (1976) y
Taylor (1959), siendo que los largos asintéticos
fueron transformados en centimetros.
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Una vez estimadas las tasas de morialidad
natural y total, se obtuvieron las estimaciones de las
tasas de mortalidad por pesca.

Una vez obtenidos los parametros de creci-
miento y monrtalidad para ambos sexos, se utilizo el
programa de Sluczanowski(1985) el cual expresael
¥/R como porcentaje de la biomassa maxima del
modelo de rendimiento por recluta de Beverton y
Holt (1957). Se utilizé la media de los pardmetros de
crecimiento y mortalidad entre machos y hembras
del afo 1990, para evaluar la situacion actual de la
pesqueria.

RESULTADOS Y DISCUSION
Composicidn por tallas

La composicidn por tallas de las muestras de
pesca comercial variaron entre 11,5y 18,5 mm para
los machos y entre 11,5 y 25,5 mm de Lc para las
hembras. Las muestras de las capturas cieniificas
variaron entre 6,5y 15,5 mm para los machos y entre
5,5y 18,5 mm para las hembras (Fig. 2).

La prueba de Kolmogorov-Smirnov indicd di-
ferencias significativas entre las muestras cientilicas
(L/Oc. Larus) y las de la pesca comercial (D = 0,167,
=0,05). En la pesca comercial ocurrieron menores
cantidades de individuos juveniles y las medias de
tallas fueron mayores. Las distribuciones de largos
de la pesca comercial fueron unimodales. Aquélias
provenientes de campafias de investigacién fueron
plurimodales (Fig. 2) a causa del menor tamafio de
malla utilizado en el copo de la red que permitié la
capiura de individuos juveniles reflejando el recluta-
miento en el drea de estudio.

Garcia (1985) asegura que la edad o el largo
de la primera captura de una cohorte y de todo el
patrén de pesca de esta cohorte, depende mucho
mas de las variaciones estacionales enla profundidad
de operacién de la flota que del tamafio de malla
utilizado. En el caso bajo estudio las diferencias
entre la frecuencias de tallas obtenidas en la pesca
comercial y en las campafias de investigacion estan
motivadas por la selectividad en las artes de pesca
comerciales y el descarte de individuos de menor
tamafio ya que la flota pesquera opera en profun-
didades restringidas a una faja de 10 a 20 mdonde
segun D'Incao et al. (manuscrito) no existe diferen-
ciacion de tamahos para Arfemesia longinaris.

Proporcion de sexos

La prueba de t de Student mostrd que la
proporcion de sexos es diferente (p = 0,01) para los
ahos 1979-1980 y 1989-1990. La variacién mensual
se observa en la Figura 3; para todo el perfodo en
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Fig. 2 Distribucién de los largos de caparazdn (LC en mm) de
Artemesia longinaris para las muesiras colectadas en noviembre

de 1989 por la pesca comerdial y de las investigaciones cientificas
con ol L'Oc. Larus.
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general las hembras fueron mas abundantes que los
machos aungue en 1980 |a relacién entre los sexos
se aproxima a 1:1.

La nitida predominancia de hembras de
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Artemesia longinaris difiere del patrén presentado
por otras especies de Penaeus, cuya proporcién
sexualengenearal es prdximaa1:1 (Jouberty Davies,
1966: Khandker, 1969), aunque pueden ocurrir des-
vios en favor de las hembras como en juveniles de
Penaeus monodon (Joubert y Davies,1966), en
Metapenaeopsis palmensis (Yoo-Sook-Swat y
Thubthinsang, 1988) y en Penasus subtilis (Isaac et
al., manuscrito).

La predominancia de las hembras en
Artemesia longinaris ha sido relatada para muestras
colectadas en los Estados de Santa Catarina (Tremel,
1968), Rio Grande do Sul (Nascimento, 1980) y en
Mardel Plata, Argentina (Boschi, 1969). Sinembargo,
Carriquiriborde (1984), estudiando una poblacion de
la Bahia Engafio (Argentina) observd que la propor-
cién entre los sexos era practicamente 1:1, con
pequefias variaciones.

Seguin Margalef (1974) las variaciones en la
razénde sexos para especies condimorfismo sexual
pueden ser debidas a cambios en las condiciones
ambientales. Sin embargo, Nascimento (1980) y
D'incac et al. (manuscrito) no encontraron eviden-
cias de distribucion espacial diferenciada entre sexos.
Garcia y Le Reste (1981) citan que frecuentemente
la mortalidad de los machos es mayor que la de las
hembras debido a que el patrén de crecimiento de
los primeros es mas rapido. Otro aspecto a ser
considerado serfa la mayor vulnerabilidad de las
hembras al arte de pesca, una vez que las mismas
son mayores que los machos posibilitando asi una
captura selectiva.

Identificacion de stocks

Los datos de distribuciones de frecuencias de
tallas confirman las suposiciones sobre el recluta-
miento al stock adulto. La secuenciatemporal de una
cohorte entre febrero y octubre de 1579, probable-
mente oriunda del pico de desove primaveral del
aho anterior se puede observar en la Figura4. Enel
mes de junio una nueva cohorte se incorpora a la
poblacién. Esos reclutas pueden ser procedentes
del desove otofial. A partir del mes de junio las dos
cohortes pueden seguirse. El mismo patrdn se
repite para los afios de 1980 y 1990.

Garcia (1985) y Longhurst y Pauly (1987)
revisando patrones estacionales de desove en ca-
marones encontraron que es muy frecuente un pa-
tron de 2 picos, siendo uno de primavera y otro de
olofo. Garcia (1985) cita que cuando ocurren 2
picos, el desove de primavera es normalmente mas
regular en su aparicién y mas abundante, mientras
que laimportancia del desove de ofofio varia de afio
en afio. Calazans (1984) cita para Artemasia
longinaris, en la costa de Rio Grande do Sul 2 plcos
de desove uno de primavera-verano y otro de otofio,
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a pesar de que el desove ocurre durante todo el afo.
El patrén de desove observado en este estudio esta
de acuerdo con el modelo establecido por Calazans
{1984), Garcia (1985) y Longhurst y Pauly (1987),
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Fig. 4. Distibucién de las frecuencias de los largos de
caparazén (LG en mm) para machos y hembras de Artemesia
longinaris n 1970, 1980 y 1990,
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inclusive en cuanto al mayor vigor de la cohorte de
primavera.

Crecimlento

En la Tabla 1 se observa que los diferentes
métodos dan estimaciones de LC.. y K muy seme-
jantes. La constante de crecimiento o factor de
stress K varié de 1,7 a 2,0/afio para los machos y
entre 1,01 y 1,64/afio para las hembras; siendo
siempre mayores para los machos. Los valores de
los largos asintéticos LC..de los machos (20,71mm
- 24 81mm) fueron siempre inferiores a los de las
hembras (26,8%mm - 31,00mm).

Los parametros C y WP de la ecuacion de
crecimiento estacional {Tabla 1) resultaron extre-
madamente variables (exceso de ruido) sin ningin
patrén consistente de estacionalidad. Dicha varia-
cidn hizo que se optara por utilizar los valores
medios de los parametros de crecimiento L. ¥ K,
obtenidos por los diferentes métodos y no consi-
derar los valores de C y WP, toda vez que no se
poseen datos suficientes para comprobar y justifi-
carlaépocay lascausasde laoscilacién estacional.
Otros modelos, como el de rendimiento por recluta
(Beverton y Holt,1957) y el calculo de Z a partir del
largo medio en lacaptura (Beverton y Holt,1956), no
contemplan la estacionalidad del crecimiento
(Sparre, 1990).

Las curvas de crecimiento se observan en la
Figura5, donde se indica que los machos presentan
valores de K més altos y L.. menores gue las hem-
bras.

En este sentido, Garcia y Le Reste (1981)
afirman que para peneidos, las constantes de cre-
cimiento K son elevadas, variando entre 1,8 y 3,6/
afio. Los machos presentan constantes de creci-
miento mas altas que las hembras y largos
asintéticos menores, concordando con los datos de
este estu-dio. Sin embargo, los valores de K en-
contrados son un poco inferiores a los limites cita-
dos y mayores que los encontrados por Boschi
(1969) y Carriquiriborde (1984) (Tabla 2) lo que es
explicado por el hecho de que las poblaciones
estudiadas, por estos lltimos, proceden del extre-
mos sur de la distribucién de la especie,sujetas a
temperaturas medias mas bajas, recordando que
existe una relaciéndirecta entre Ky lastemperaturas
medias del ambiente {Lhomne, 1977)

Pauly et al. {1984) estudiaron comparativa-
mente los parametros de crecimianto de peneidos
através de lareticula auximétrica (Pauly, 1979). Se
determind que la posicidn de Artemesia longinaris
en la reticula coincide perfectamente con las com-
binaciones posibles para esta familia (Fig. 6). Tam-
biénindica que apesarde poseeruntamano medio,
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Tabla 1.Pardmetros de crecimiento de Arternesia longinaris para la regién adyacente a la bara de Rio Grande, RS. Pardmetros

corregidos por la probabilidad de captura (x; media; s: desvio estindar, ELEFAN-SS:sin actacionalidad, ELEFAN-CS: con estacionalidad;

0'= LogK + 2 Logl_ (Pauly y Munro, 1984); *: el ajuste de los métodos de Wetherall y Bhathacharya/Gulland y Holt se refiera al
cosficlents de correlacién r, mientras que  para el ELEFAN se refiere al Rn definido por Pauly, 1987).

Afio Método LC_ K c WP K o Ajuste®
{mm) (afic)
Hembras:
4 Watherall 27.02 - - - 384 - 0,086
1878 ELEFAN-SS 31,00 16 1] 1] - 3,18 - 0,168
ELEFAN-CS 30,00 1,6 08 04 = 3,16 0,184
= BHAT/GAH 30,15 164 0,18 0,47 - 317 0,773
X 20,54 161 3,17
& 1.74 0,02 0,02
Wetherall 27,74 - - - 526 - 0,964
1880 ELEFAN-SS 30,00 1.1 0 0 - 3,00 0,215
ELEFAN-CS 31,00 1.3 04 0,1 - 3,08 0,238
BHAT/G&H 29,1 1.01 007 0,44 - 2.53 0,788
X 29,46 1,14 313
£ 1,38 0,15 0,08
Wetherall 26,89 . - - 4,58 - 0,959
1990 ELEFAN-55 29,00 1,6 1] o - 3,13 0,245
ELEFAN-CS 28,00 1.5 o4 0 - .07 0,259
BHAT/GEH 31,01 1,56 03 083 - 218 0722
X 28,73 1,55 313
8 1,76 0,05 0,06
Machaos;
Weatherall 20,71 - - - 445 - 0,840
1979 ELEFAN-5S 23,00 1,9 1] 4] - 3,00 0,254
ELEFAN-CS 23,00 19 04 0.7 - 3,00 0,324
BHAT/GAH 24,86 1,74 1,0 0,42 - aos 0,590
X 22,89 185 am
5 1,07 0,09 0,02
Wetherall 2317 - = : 8,19 - 0,764
1980 ELEFAN-SS 20,00 2.0 o 1] - 2,90 0310
ELEFAN-CS 20,00 1,8 03 0,2 - 2,88 0,332
BHAT/GEH 2298 196 0,66 0,49 - 3,01 0472
x 21,54 195 293
H 1,78 0,05 0,07
Watherall 20,91 - - - 411 - 0823
1990 ELEFAN-S5S 24,00 1,7 0 1] - 299 0416
ELEFAN-CS 23,00 1.7 02 09 - 2595 0,476
BHAT/GEH 24,10 1,88 0,04 0.1 - 3,04 0,994
; x 23,00 1,80 29
H 1,48 0,18 0,05
la especie queda incluida dentro de la familia algo a calculo final de la media.

la izquierda del punto correspondiente a los ofros

miembros de la misma.

Mortalidad

Las tasas de mortalidad total anual variaron
entre 2,56 y 7,72 para los machos y entre 1,63y 6,73
para las hembras (Tabla 3). Sin embargo, se observa
que las estimaciones obtenidas por el método de
Hoenig (1984) fueron diferentes a la de los ofros
métodos por lo que no se tuvieron en cuenta para el
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En general, las estimaciones obtenidas por
el método de Ssentongo y Larkin (1973) fueron
siempre mayores que las de Beverton y Holt (1956)
y sonconsideradas mas precisas porgue consideran
el nimero de individuos usados para los cdlculos.

Las tasas de mortalidad total fueron algo
mayores para los machos aungue se observa una
disminucién de las tasas de mortalidad entre 1979-
1980 y 1990.

Pauly et al. (1984) citan valores de 543 y
6,71/afi0 para machos y hembras de Fenasus
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Tabla 2. Sintesis de las estimaciones de los pardmetros de crecimionto de Artemesia fonginarls con sus respectivos Indices del

desempefio del crecimients ().

Afig Area Autor N ind. LT, K o
{Lat.} {mm} (afio™}
Hembras:
1965 37°-39°S Boschi (1963) 8.177 149,9 1,34 4,48
1066 37°-39°S Boschi (1968) 5.867 163,3 1,01 :.;g
1968/70 27°10-27°25'S Nascimenio (1985) . 130,0 1,13 428
1981/82 43710-42°21'S Carriquiriborde (1984)  7.087 161,5 143 b
1979 32°05-32°15'S Presente trabajo 3,185 166.,8 161 485
1980 32905-32°15'S Presente traba 1.532 1664 1,14 G
1990 32°905-32°15'S Presente trabajo 4,056 1575 1,56 458
Machos:
1965 a7°-39°S Boschi (1969) 2.356 106,7 1,08 : ?g
1966 37°-39°S Boschi (1969) 2532 1038 1,30 418
1968/70 27°10-27°25'S Nascimento (1985) . 115,3 {:.Qf il
1981/82 43°10-43°21'S Carriquiriborde (1984) 6891 141,0 ‘s.gﬂ i
1079 32°05-32°15'S Presente trabajo 2,585 1281 1, 3 448
1980 32905-32°15'S Presenta trabajo 1.4B8 1206 19 445
1990 32905-32°15S Presente rabajo 3.160 1289 1,80 A
30,01 1975 | setiferus de Texas (USA) y 7,07/afio para Penaeus
duorarun de Florida (USA), ambos stocks fuemf.-—
5 mente explotados. Segdn Garcia (1985), la media
e de mortalidad total se encuentra entorno de 4,0/afio
g E para varias especies del género Penaeus en Afpca.
o Australia y Golfo de Méjico, valor un poco inferior a
Sl los estimados en el presente trabajo (Tabla 3).
z : e Boschi (1969) y Carriquiriborde (1984) encontraron
o1, i s
= LCg=29.54 (1-a-LELY) para Artemesia longinarisvalores de Zde 2,88 y 6,6/
R ; s J  afio para los machos y 6,12 y 3,74/afio para las
o o 5 = *°  hembras, respectivamente. _
i e Los machos presentaron valores de Z siem-
i nse-
so0f{ n pre superiores a los de las hembras como ¢o

P
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Fig. 5. Curvas de crecimiento de Artemesia longinaris para los
afios 1979, 1980 y 1990
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Tabla 3. Sintesis de las estimativas de tasas de mortalidad total (Z) para Artemesia longinaris (x: media; s: desvio estandar, estén
excluidos de la media los valores del método da Hoenig, 1984),

Afio Datos Método Z
Hambras:

1979 T,.= 186 Hoenig {1984) 2,29
Curva de la captura (largo) Pauly (1883) 6,54
Largo medio de la captura Baverton y Holt (1956) 5.96
Largo medio de la captura Ssentongo y Larkin (1973) 6,73
X 6.41
3 0,40

1580 Tou = 2,63 Hoenig (1984) 1,63
Gurva de la captura (largo) Pauly (1983) §,18
Largoe medio de la captura Beverton y Hoit (1958) 408
Largo medio de la captura Ssentongo y Larkin (1873) 4,64
x 497
& 1.08

1990 T = 1,83 Hoenig (1984) 221
Curva de la captura (largo) Pauly (1983) 477
Largo medio de la captura Baverton y Holt (1956) 3,83
Largo medio de la captura Ssentongo y Larkin (1873) 4,66
X 4,45
s 0,46

Machos:

1979 T..=162 Hoenig (18684) 2,63
Curva de la captura (lango) Pauly (1983) 541
Large medic de lka captura Beverton y Holt (1958) 6,84
Largo medio de la captura Ssentongo y Larkin (1973) 7.72
x ; 6,66
3 1,16

1880 T =154 Hoanig (1984) 2,77
Curva da la captura (largo) Pauly {1883) 3,95
Largo medio de la captura Baverton y Holt (1958) 5,58
Largo medio de la captura Ssaenlongo y Larkin (1873) 6,50
X 5,34
s 129

1990 T..= 166 Hoenig (1984) 2,56
Gurva de la captura (largo) Pauly (1983) 4,03
Large medio de la captura Baverton y Haolt (1956) 4,65
Largo medic de la captura Ssentongo y Larkin (1873} 5,50
X 473
S 0.74

cuencia de las mayores tasas de mortalidad natural
de los mismos (Tabla 4) y que estd de acuerdo con
los mayores valores de K encontrados (Tabla 1).
Esto concuerda con lo expresado por Garcia y Le
Reste (1981) quienes sefialan que los altos valores
de K presentados por los peneidos producen altos
valores de M como resultado de un corto ciclo de
vida. Este hecho se corrobora por la presenciade un
mayor porcentaje de hembras en los muestreos
como se vio anteriormente.

Las estimaciones de las tasas de mortalidad
natural variaron entre 1,80 y 4,02 para los machos y
entre 1,14 y 3,35 para las hembras (Tabla 4). Los
valores medios de M fueron superiores en machos
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que en hembras. Las estimaciones de M obtenidas
seglin el método de Richter y Efanov (1976) fueron
siempre mayores alas obtenidas segun Taylor (1959).
Beverton y Holt (1959) estimaron para
peneidos coeficientes instantaneos de mortalidad
natural en torno de 1,92 a 2,40/ano. Garcia (1985)
revisando los valores de M de varias especies del
camardn Penaeus llega a un valor medio de 24 +
0,3/aho. Pauly ef al. (1984) citan valores entre 1.4 y
2 5/afo para algunas especies del mismo género.
En este irabajo las estimaciones son bastante
proximas a las citadas anteriormente a pesar de ser
un poco elevadas para machos, especialmente por
los altos valores de M encontrados por el método de



78

Tabla 4. Sintesis de las ostimaciones de tasas de mortalidad natural (M) para Arternesia fonginaris (x: media; s: desvio estandard)

Afio Datos Método M
Hembras:

1979 K= 1,61;LT_=16,88 cm; T=18,2° C Pauly (1980) 2,41
Tm,, =0314 Richier y Efanoy [1978) 335

T o= 1.86 Tayhor {1952) 1,61

¥ 2,46

5 0,87

1880 K= 1,14, LT =16,64 ecm; T=18,2°C Pauly (1980} 1.88
Tm = 0445 Richter y Efanav (1976) 257

Tou= 263 Taylor (1959) 1,14

X 1,B6

& 0,72

1990 K= 1,55; LT_=15,75 cm; T=17,9°C Pauly (1980} 2,31
Tm,,, = 0,338 Richter y Efanoy {1978) a7

T.=193 Taylor (1259} 1,55

x 234

£ 0,81

Machos:

1879 K=185; LT =12,81 cm; T=18,2°C Pauly {1980) 277
Tm, = 0,246 Richtar y Efanov (19786) 4,02

T .= 1.62 Taylor (1959) 1,85

x 2,88

3 1.09

1980 K= 1,95; LT_=12,05 cm; T=18,2°C Pauly (1980) 292
Trmy,.= 0,253 Richter y Efanov (1976) 3,94

T =154 Taylor (1959) ; 1,95

X 2.94

5 0,99

1900 K= 1.80; LT, _=1288 em; T=17,9°C Pauly (1980) 2,70
Teng,,= 0,252 Richter y Efanov (1976) 395

T_..=| 1.66 Taylor (1858) 1,80

¥ 282

1,08

3

Tabla 5. Sintesis de [as estimaciones de tasas de mortalidad total
(Z), natural (M) ¥ por pesca (F) para machos y hembras de

Artemesia longinars.

Afio F M F
Hembrasz:

1979 6,41 246 385

1880 4,97 1,86 an

1990 4,45 234 211
Machos:

1978 6,66 288 aTa

1880 5,34 2.94 2,40

1850 473 2,82 191

Richter y Efanov {1976).

Garcia y Le Reste (1981) argumentan que las
relaciones existentes entre My edad maximaoMyla
edad de madurez no son muy precisas para especies
de ciclo de vida corto, proporcionando estimaciones
aproximadas de los valores reales de M. Los mismos
autores estimaron M por el método de Pauly (1980)
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Fig. 7.Rendimiento por recluta de Artemesia longinars expresado
en porcentaje de blomasa maxima y en funcibn del esfuerzo de
pesca para 5 valores diferentes del largo de primera captura (Lc)




para las hembras de Penaeus notialisde la Costade
Marfil, obteniendo una estimacién de 2,8/aho. Los
autores consideran este valor bastante proximo al
valor de 2,5 obtenido por marcacion para la especie
(Garcia, 1978). Pauly &t al. (1984) argumentan que
esta relacién puede generar estimaciones razona-
bles de M para camarones, yaque éstosy los peces
generalmente comparten los mismos habitats, re-
cursos y predadores. Por otro lado, Sparre ef al.
(1989} no aconsejan el uso de la formula empiricade
Pauly (1980) para los crustaceos.

En el presente trabajo, los valores encontra-
dos por el método de Pauly (1880) (Tabla 4) parecen
sercoherentes y proximos a los valores encontrados
en la literatura. Inclusive se observé que una media
de los valores de los métodos de Richter y Efanov
(1976} yTaylor (1953) proporcionan resultados se-
mejantes a los obtenidos por el método de Pauly
(1980).

Las estimaciones de las tasas de mortalidad
por pesca (F) (Tabla 5) obtenidas para hembras
fueron superiores a las de machos,coincidiendo con
la mayor vulnerabilidad de las hembras al arle de
pesca en virtud de su mayor tamafo.

Al comparar los valores de F para los afios de
1979, 1980 y1990 para cada sexo, se cbserva una
disminucién en los valores.

Esto, parece serconiradictorio conlaevolucion
de la pesqueria de Artemesia longinaris para la re-
gién. Sin embargo, este tipo de recursos presentan
grandes oscilaciones anuales de su abundancia.

De acuerdo con Garcia (1988) la importancia
de la relacién entre la abundancia de adultos y el
vigor de su reclutamiento es muy grande en camaro-

100= e - -

AENDIMIENTD POR RECLUTA [%da Bemas |

MORTALIDAD POR PESCAIF]

- 0,00 - 32,00 v 84,00 — HAO00 —— 120,00

Fig. B. Rendimiento por recluta de Arfemasia longinaris expre-
sado en porcentaje de biomasa maxima y en funcién dal tamafio
medio de prmera captura para 5 valores diferentes de moralidad

por pesca (F).

79

nes, tanto como en otros recursos de gran variabili-
dad ambiental. Segun dicho autor, las pesquerias
industriales de camarones peneidos alrededor del
mundo son muy similares. Los barcos camaroneros
tienden a explotar la heterogeneidad espacio-tem-
poral concentrando sus esfuerzos (y consecuente-
mente la mortalidad por pesca) en los lugares y
épocas mas ventajosos econdmicamente. El aumento
del esfuerzo en épocas de altas concentraciones del
camardn-santana o langostino (Pleoticus muelieri)
siempre en las cercanias de la barra de Rio Grande
debido alipo de fondo, influye enlacaptura alternativa
de Arlemesia longinaris. Garcia (1985) denomina a
este esfuerzo de pesca, distribuido sobre el tipo de
fondo (o sobre stocks), proporcional a la abundancia
0 méas exactamente proporcional al valor econdmico.

Rendimiento por recluta

Las curvas de rendimiento obtenidas para
diferentes tamahos de primera captura (Lc) o mor-
talidad por pesca (F) se observan en las Figuras 7 y
8. De acuerdo con la curva de seleccion, se puede
asumir que Lc es préximo a 64 mm (ic=0,34). En
1990 el valor mas probable de F seria de aproxi-
madamente 2 por afio.

Si estos dos valores describen correctamente
la situacidn de la pesqueria, el analisis de las Figuras
7 y 8 permite afirmar que las curvas de rendimiento
presentan una forma achatada con maximos poco
definidos, lo que es caracteristico de organismos de
vida coria (Pauly y Soriano, 1986). Asimismo, el
valor de Lc (64 mm) esta localizado préxime al punto
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Fig. 9. Biomasa por recluta esperada por el metoda de Beverton
y Holt (1957} en funcién de la edad, para el stock wirgen y
explotado.
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de maximo de rendimiento por recluta (Y/R=75%de
la biomasa). Un aumento de Lc sdlo mejoraria el
rendimiento por recluta en 12%. Bajo las condiciones
presentes un aumento en el rendimiento de aproxi-
madamente 10% exigiria un incremento en el esfuer-
zo cercano al 100%.

Las curvas de biomasa (Fig. 9) indican que la
edad de biomasa mdxima de una cohorte corresponde
a individuos de aproximadamente 98 mm. La ex-
plotacién pesquera reduce este valor toda vez que
actia sobre individuos a partir de los 64 mm o sea
aproximadamente 4 meses.

El modelo de Beverlon y Holt (1957) indica
que la pesquerfade Arfemesia longinaris de la costa
de Rio Grande do Sul se encuentra en una situacion
de maximo rendimiento. Un aumento en el rendi-
miento a través de un mayor esfuerzo es, de
acuerdo con el modelo pricticamente imposible,
especialmente desde el punto de vista econdmico.
Por otro lado un aumento en el esfuerzo de pesca
serfa altamente perjudicial a la ictiofauna acompa-
fiante como demuestran Ruffino y Castello (en
prensa).

Si se considera el tamafio medio de primera
captura para los datos de pesca comercial (teniendo
encuenta el descarte de individuos menores) el valor
&s de aproximadamente 100 mm (Lc) de largo total.
Esto probablemente significa que tampoco un au-
mento deltamano de primera captura resultara enun
aumento del rendimiento, puesio que la captura
comercial ya actila sobre individuos un poco menores.

CONCLUSIONES

La proporcion sexual de Artemesia longinaris
esdesviada enfavor de las hembras, probablemente
debido a la mayor vulnerabilidad de las hembras al
arte de arrastre.

Artemesia longinaris presenta 2 picos de
desove, uno mas fuerte en la primavera y otro de
menor intensidad en el otofio,

Los machos tienen constante de crecimiento
(K} mayores que las hembras y largos asintdticos
{L..} inferioras.

La especie alcanza valores de edad maxima
entorno de 2 afios para las hembras y 1,6 ahos para
los machos.

Los machos tienen £ y M mayores a las
hembras y tasas de mortalidad por pesca (F) inferio-
res.

La pesqueria de Arfemesia longinaris se en-
cuentra en su maximo rendimiento por recluta para
el drea considerada.

e e
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LA PESQUERIA DEL MEJILLON {Mytilus edulis platensis): ANALISIS DE LOS DESEMBARQUES
EN EL PUERTO DE PUNTA DEL ESTE (MALDONADO, URUGUAY)'
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Constituyents 1437, 11200 Montevideo, Repiblica Oriental del Uruguay

RESUMEN: Entre junio do 1988 y mayo de 1990, en el marco del Programa de Investigacién del Mejillén en las costas del Departamento
de Maldonado [Proyecto URU/E7/008 PNUD - INAPE) se realizaron 122 muestreos sobre los desembarques de mejilién en Punta del
Este, obteniéndose informacion acerca del volumen del desembarque y la zona de extraccidn, la que luego se compard con los partes
de pesca que deblan ser llenados en cada salida al mar por los patrones de embarcacidn. Se estimé la confiabilidad de los mismos en
base a la proporcian de desembarques muastreados en que se entragd el parte multiplicade por el cociente de las capiuras declaradas
sobre las observadas.

Durante el periodo junio 1988-marzo 1988 so realizaron 36 muestreos, habiéndose entregado sélo 13 partes y declarado el 53%
del desembarque ocbservado. Ante esto se realizd una reunidn con los pescadares con el propdsito de oblener su colaboracion. En el
perfodo siguiente (abril 198%-mayo 1990) se aumentd la intensidad de muestreos realizandose un total de 87, faltanda solamente 29
partes na difiiendo los desembarques observados de los declarados, pasanda la confiabilidad de 19% a 76% entre abril y noviembre
de 1585, bajando luego a 65% entre diciembre de 1989 y mayo de 1930,

En base a estos datos se estimé que entre junio de 1988 y mayo de 1990 se desembarcaron en Punta del Este cerca de 945
1 de mejillan (U$S 1.200.000), mienlras que entre junio de 1989 y mayo de 1990 los mismos disminuyeron a alrededor de 670 L con la
consiguienta reduccion da los ingresos {U$S 650.000). En ambos periodos cerca del 50% de los ingresos se obtuvo en los meses de
werano (diciembre a marzo), dpoca da mayor afiuencia de turistas.

Sa enconird un descenso confinuo de los desembarques para gl telal dal periodo, no asi del esfuerzo de pesca que fue levemente
ascendenie suginendo asi un estado de sobresxplotacidn del recurso.

Palabras clave: Meijilldn, posgueria de bivalvos, pesquerias enpequena escala.

SUMMARY: THEFISHERY OF THE BLUE MUSSEL {Myifius edulls platensis): ANALY SIS OF LANDINGS AT THE PORT OF PUNTA
DEL ESTE(MALDONADO, URUGUAY). . Batween June 1988 and May 1590, within the Mussel Research Programme (Proyect URLY
ET/008 UNDP-INAFE), 122 samplings were carried out on landings of mussels in Punta ded Este, having obtained information on the
tanding valume and zona of extraction. This was afterwards compared with the Fishing Report that had to be made in each sailing by the
ship's skip. The confidence of the same was estimated on the basis of the proportion of the landings sampled of which the report was
multiphed by the guotient of the captures reported by those observed,

During the pariod June 1988-March 1988, 35 samplings were made and only 13 reports were made and 53% of the obsenved
landings were daclared, Due to this, a meating was held with the fishemmen with the purpose of obtaining their cooperation. In the next
peniod (April 1988-May 1990) the number of samplings were increased to 87, and only 2% reporls were missed, and the observed landings
did not diffier to those declared, and the confidence increased from 19% to 769 between April and November 1988, Later on, it decreased
to 65% between December 1989 and May 1990. i

On the basis of above details, it was estimated that between June 1989 and May 1990, around 945 t of mussels were landad at
the Port of Punta del Este (U$S 1.200.000), while between June 1989 and May 1890, this decreased to around 670 1, with consequent
reduction of income (U$S 650.000). In both perieds approximataly 50% of the income was obtained in summer (December 1o March),
which is a tourism period.

A continued reduction of landing s was found for the total of the period while the fishing effort was slightly increasing which suggest
an overexploitation of the resource.

Key words: Blue mussel, bivalves fishery, small scale fisheries.

INTRODUCCION

La pesqueria arlesanal del mejilldn (Mylifus
edulis platensis) se desarrolla desde hace masde 40
afios en la costa este del Uruguay, siendo sus
puertos principales los de Punta del Este (casi el
90% de los desembarques) y Piridpolis (practica-
mente el 10% restante). La extraccion se realiza con
arguil en profundidades que oscilan entre los 3y los
6 m (Arena et al., 1988; 1989), siendo las dreas mas
importantes de operacidn Isla de Lobos e Isla Gorriti

(Fig. 1).

1 Exte tramjo lue presentade en el Séptime Simposio Caniflico de b CTRMEM,
dicambma da 1950,
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A partir de 1977, el Instituto Nacional de
Pesca (INAPE) de Uruguay implementé un parie de
pesca especifico para la extraccién del mejillon.
Desde entonces se cuenta con informacion acerca
del monto de los desembargues, de las zonas de
aperacion, asi como del esfuerzo realizade (nimero
de viajes, nimero de buzos, horas fuera de puerlo,
horas de buceo).

Enjuniode 1988, enelmarco delas actividades
previstas en el Programa de Investigacidn del Mejillon
en las costas del Departamento de Maldonado
(Proyecto URL/87/008 PNUD - INAPE) y con el
propésito de actualizar la informacion esladistica
pesguera, Se comenzd una serie de muestreos
mensuales sobre los desembarques asi como un
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Fig. 1. Localizacién de |sla Goriti, Isla de Lobos y Punia del Este.

seguimiento de distintos aspectos socio-econdmi-
cos de la pesqueria.

El presente trabajo pretende readecuar y ac-
tualizar la informacién estadistica pesquera del re-
curso mejillén en Punta del Este, asi como determi-
nar la realimportancia econdémica de esta pesqueria.

MATERIAL Y METODOS

Serealizaron muestreos mensualesde desem-
barque, obteniendo informacién acerca de la fre-
cuencia de longitudes (al mm), capiuras y zona de
operacién. Cada muestreo de desembarque fue
luego contrastado con el correspondiente parte de
pesca, verificAndose si éste habia sido entregado, y
an ese caso, se compard el desembarque observado
en el muestreo con el efectivamente declarado.

A partir de estos datos se obtuvieron dos
coeficientes, uno que relacionaba los partes de pesca
entregados con los muestreos realizados (PE), y otro
los desembarques declarados y los observados (DD).
De la combinacidn de estos dos coeficientes se
obtuvo un coeficiente de expansién (c esp):

paries entregados

(1) PE =
partes realizados
desembarque declarado
{2y DD =
desembarque observado

(3) cexp=PExDD
Este coeficiente de expansién se calculd para

tres periodos distintos: |, desde el comienzo de los
muestreos de desembarque (junio de 1988) hasta

ttri3I3 i3 8T LT T TTTTTOTOT

marzo de 1989; II, a partir de la reunién mantenida
entre INAPE y los pescadores en abril de 1989
(Arena et al., 1989) hasta noviembre de 1989 inclu-
sive:y lll, desde el comienzo de latemporadaturistica
(diciembre de 1989) hasta el fin del periodo de
andlisis (mayo de 1990).

El coeficiente ¢ exp se considerd como un
indicador de la confiabilidad del parte de pesca.

Los datos da captura y esfuerzo pesquero se
obtuvieron a partir de la informacién vertida en los
partes de pesca. El esfuerzo pesquero se midié en
horas hombre de buceao (hhb) y la captura porunidad
de esfuerzo (cpue) se calculd en kg/hhb.

Los valores del esfuerzo se expandieron en
base al coeficiente PE, mientras que para expandir
los datos de captura se hizo necesario aplicar el
coeficiente ¢ exp, yaque éste combina lacantidad de
partes entregados con el desembarque declarado.

Para el andlisis de la evolucion de las capiu-
ras, el esfuerzo y los rendimientos se trabajo con
afios maéviles. Los rendimientos (cpue) anuales
mdviles se calcularon dividiendo el total de las cap-
turas para los doce meses por el esfuerzo total del
mismo periodo.

Por otro lado se realizd un andlisis enbase a
promedios trimestrales, haciéndose referencia en
cada caso al mes central del trimestre.

Conelfinde calcular los ingresos por ventadel
meijillén se considend el precio para la venta directa
del mejillén entero fresco (denominado con casca-
ra). La eleccién de este precio y no el de pulpa de
mejilién evita, al ser imposible discriminar el destino
de los desembargues, sobreestimar el verdadero
valor econdmico de los mismos. Este precio fue
exaciamente eldoble delque se les pagd alos pescadores
en el muelle y en el periodo considerado se fijé una vez al
afio en el mes de diciembre (Arena ef al, 1989).

El precio en délares americanos del kg de
mejillén se calculd mensualmente en base altipo de
cambio promedio vendedor (fuente: Banco Central
del Uruguay). A partir de los desembarques men-
suales expandidos se obtuvo elingreso total mensual,
calculando, al igual que para las capturas, esfuerzo
y cpue, el ingreso total anual mévil.

RESULTADOS OBTENIDOS

Entre junio de 1988 y mayo de 1980 se reali-
zaron 123 muestreos sobre los desembarques de
mejillén de Punta del Este.

Durante el periodo junio 1988-marzo 1989 se
lievaron a cabo untotal de 36 muestreos, habidndose
entregado sdlo 13 partes y declarade un lotal de
8.150 kg de meijillén sobre 15.475 kg muestreados.
Para el sequndo periodo (abril-noviembre 1989), se
realizaron 33 muestreos de desembargue,
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Tabla 1. Pesqueria del mejillén en Punta del Este. Resultados de |os distintos coeficientes calculados para la readecuacion de la
informacién estadistica pesquera: (MR =nimero de muestreos de desembarque realizados; PE = nimero de paries de pesca
entregados; DO = desembargue cbservado en los muestrecs; CD = desembargque declarado; c. exp, = coeficiente de expansién).

Pericdo MR PE PE/MR cD Do CD/ DO C. EXP.
06/1988 - 03/1989 26 13 0361 15475 B,150 0,527 0,190
04/1989 - 1111989 35 ar 0771 21,150 20,900 0,988 0,762
1211989 - 051930 52 31 0,586 25969 284N 1,095 0,653

constatdndose la entrega del parte de pesca corres-
pondiente en 27 ocasiones, en las cuales se declara-
ron 20.900 kg mientras que se observaron 21.150kg.
En el tltimo periodo, diciembre de 1989 a mayo de
1990, el nimero de muestreos realizados fue de 52,
siendo 31 el nimero de partes de pesca en los cuales
se observéd un desembarque total de 25969 kg y se
declararon 28.431 kg (Tabla 1).

El coeficiente de expansion del primer periodo
fue de 0,190, sufriendo una importante suba a partir

A CAPTURA = RETORMOE
ks e L
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Fi%z_ Valores anuales de captura, esfuerzo, captura por unidad de
esluarzoy retornos totales de la pesqueria de mejillén en Punta del
Este calculados en base a afios mdviles (a partir de junio de 1988
y haciéndose referencia al mes final del pericdo de 12 meses
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Fi%& Captura media trimestral {en kggr captura por unidad de
gsluerzo media timestral {en kg/hhb) de la pesqueria de mejillan
en Punta del Este.

de abril 1989 (i.e. 0,762), para luego experimentar
un descenso en eltercer periodo a 0,653 (Tabla 1).

El maxime voluman anual mévil desembar-
cado se produjo en el aho que finalizaen mayo 1989
(945 t), a partir del cual se suscité un continuo
descenso hasta llegar a un minimo de 577 ten el
afio que finaliza en febrero de 1990 (Fig. 2).

El esfuerzo anual mévil presentd un minimo
en &l mes que finaliza en setiembre de 1989 (l.e.
3.399 hhb), aumentando luego hasta alcanzar un
méximo de 4.514 hhb en el afio que finaliza enmayo
de 1990 (Fig. 2).

La cpue anual mévil presentd un continuo
descenso en todo el periodo considerado, con un
maximo de 288,0 kg/hhb en el afio que finaliza en
mayo de 1989 y alcanzando un minimo de 1 36,2kg/
hhb en mayo de 1990 (Fig. 2).

El analisis de las capturas en base a prome-
dios trimestrales muestra que, para los dos afos

Tabla 2. Evalucitin del precio al piblico del kilograma de mejillén

entero (con cascara) en el Puerto de Punta del Este. El tipo de

cambio comespnde al promedic mensual vendedro (fuente:
Banco Central de Uruguay).

Mes y afio Precio del Kg de majillon Tipo de cambio
NS uss HE
06/88 400 1,15 348,43
o7/88 400 1.1 350,83
08/88 400 1,06 37593
09/88 400 1.02 391,57
10/88 400 0,98 407,75
11/88 400 0,94 426,65
12/88 T00 157 444 95
01/89 T00 1.52 461,14
02/89 700 1,47 47753
0389 700 1.41 497 85
0489 T00 134 522,29
0589 700 1,28 54812
0689 700 122 575.05
o7ma 700 1.16 605,51
0889 700 1,09 644,16
0989 700 1,03 678,95
10/89 T00 0,98 712,33
1189 700 093 750,38
12/89 1.000 1,27 787.10
02/90 1.000 1,20 833,32
03/90 1.000 1.313 881,33
0490 1.000 0,98 1.015,60
0540 1.000 0,93 1.076,54




a6

Tabla 3. Desembarque,

esfuerzo de pesca y relomos Iotales de la pesqueria del majillan (Mytilus edulis plamtansis)
an Punta del Este para distintos periodos

Periodao Desambarque Esfuerzo Relronos lotales
{loneladas) {(hhh) (U%S)
0E/88 - 05/89 (1) 944,05 3.738 1.194.9490
0E/BY - 0590 (2) 609,26 4514 671.830
Variacidn entre 1y 2 — 3567 % + 20,76 % 43,78 %
12/88 - 03/89 (3) 395,99 1.823 602477
12/89 - 03/90 (4) 285,17 2.169 320,846
Varaician entre 3y 4 - 27,99 % + 18,948 % 43,63 %

considerados, el valor mas allo se encontrd en el
trimestre diciembre-febrero, alcanzando un prome-
dio de 131,10 t en el primer afo y descendiendo a
alrededor del 65% en el segundo (85,15 1). Los
valores menores coincidieron en ambos afios con el
trimestre marzo-mayo (16t para el primer afio y 26,5
t para el segundo) (Fig. 3).

Los esfuerzos promedio calculados trimes-
tralmente tuvieron su maximo en diciembre-febrero
{599 y 644 hhb para el primer y segundo afio respec-
tivamente), mientras que los valores minimos estu-
vieronubicados en marzo-mayo (146,12 hhby 257,72
hhb respectivamente) (Fig. 4).

Las cpue media trimestral mas alia se alcanzd
en setiembre- noviembre de 1988 (354,74 kg/hhb)
encontrandose un segundo pico en junio-agosto de
1989 (161,76 kg/hhb). Los valores mas bajos coinci-
dieron para los dos afios de estudio en el trimestre
marzo-mayo, con valores muy similares (109,46 y
103,11 kg'hhb para 1989 y 1990 respectivamente)
(Fig. 3).

El precio del mejilidn para diciembre de 1988
fue de U$S 1,57, descendiendo a U$S 1,27 en
diciembre de 1989 (Tabla 2).

El ingreso anual mévil maximo fue alcanzado
en el afio que finaliza en mayo de 1989 (U$S
1.194.990) descendiendo en forma continua hasta
alcanzarunminimo de U$S 653.210 en abril de 1990
{Fig. 2).

Tanto para el periodo junio 1988-mayo 1989
como para el peripdo junio 1989-mayo 1990, alre-
dedor del 50% de los ingresos anuales se produjeron
entre diciembre y marzo (temporada turistica).
Mientras que para el primero de ellos los desem-
barques representaron un 42% de las capturas
anuales, para el segundo fueron el 47% (Tabla 3).

El ingreso para la temporada 1989-1990 (di-
ciembre a marzo) fuede UES 339,650, un 44% me-
nor que los calculados para 1988-1989 (USS
602.480). Por otro lado los desembarques descen-
dieronde 397 tenla primertemporadaa28étenla
segunda.

25382 3331333433313 344333438334031330343838 3443304844838 488%44++4%44494==2==u=

DISCUSION Y CONCLUSIONES

El importante aumento de la confiabilidad de
los partes de pesca a parlir de abril de 1989, es una
prueba muy clara del éxito de tareas de extensidn
realizadas entre los pescadores. El descenso en-
contrado en la entrega de partes de pesca entre el
periodo Il y 1l coincidid con la temporada turistica,
época en que, debido a la imporiante afluencia de
turistas y al aumento de la actividad de la flola

Eadwsasn |hsh)
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Fig. 4. Esfuerzo medio timestral {en hhb) de la pesqueria de
mejilidn en Punta del Esta.
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Fig. 5 Captura por unidad de esfuerzo (CPUE) media trimestral
{en kg/hhb) do la pesqueria de mejilldn en Punta del Este.
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mejillonera, disminuye la efectividad de la fiscaliza-
cion por parte de la Prefectura de Punta del Este.

Llama la atencion que en el periodo Il se
declarara mas de lo que se extraia. Esta declaracidn
falsa podria tener como objetivo, disimular un des-
censo en los desembarques, lo que, de no realizarse
periddicamente muestreos de desembarque, haria
suponer que el estado delrecurso es otroque elreal.

Elaumento constatado en elesfuerzo realizado
en elperiodojunio 1989-mayo 1930 (un 20% superior
al periodo anterior) es coincidente con un descenso
en los desembarques de un 30%. Esto el primer y el
segundo afo, ko cual podria ser atribuido a una
disminucion muy importante en la abundancia del
recurso.

Talcomo se desprende del andlisis trimestral,
los mejores rendimientos se obluvieron durante el
invierno y primeras semanas de la primavera, des-
cendiendo a un minimo en el otofio y las dltimas
semanas del verano. Los maximos para el primer
anho fueron mas del doble que los del segundo lo cual
indicaria una muy importante disminucidén en la
abundancia, producte de una falla en el dltimo re-
clutamianlo o a un estado de sobreexplotacidn, o a
una combinacion de ambas (Defeo y Layerle, 1990).

Estas posibles explicaciones parten de la
premisa de que la eficiencia de la flota mejillonera se
ha mantenido constante. Dado que la verdadera
unidad de pesca es el buzo mejillonero {Layerle y
Niggemeyer, 1990), que la eficiencia de cada buzo
estd determinada por distintas caracteristicas per-
sonales (Arena ef al, 1988) y que el nicleo de buzos
ha sido el mismo durante el periodo de andlisis, la
posibilidad de una disminucidn de la eficiencia puede
ser descarlada.

La importante disminucion de los retornos
lotales entre el primer y sequndo ano (casiun 50%),
es producto de la combinacion del gran descenso de
los desembarquesy de labajadel precio del mejillén.
El aumento de éste no alcanzd a cubrir en diciembre
de 1983 la inflacidon anual, por lo cual el precio real
deflacionado descendid.

Los mayores niveles de aclividades de laflota
mejillonera se registraron en el verano (temporada
turistica), época en la que se produce el ingreso
masivo de turistas extranjeros en la zona. En con-
secuencia, la mayor parie de los retornos se pro-
dujeron durante ésta, por lo cual el éxilo o no de la
temporada turistica infiuird en los ingresos anuales
del nucleo de personas involucradas en la actividad,
al no existir actualmente otro destino para los pro-
ductos de la pesqueria (con escaso valor agregado)
que el consumo directo.

La disminucidn de los retornos totales de la
pesqueria en la dltima temporada turistica 1989-
1990 (diciembre a marzo) fue producida en el nivel
generalde ventas (un40% menor, aproximadamente)

BY

en Punta del Este (Menjou, com. pers.)’. A fin de
salisfacer la demanda se elevd levemente el mismo
nivel de esfuerzo del verano anterior aungue obte-
niendo rendimientos muche menores (cercanes al
50%).

Los niveles de esfuerzo estuvieron intima-
mente relacionados coneldesarrollode latemporada
turistica. Si eventualmente en el verano 1989-1930
se hubiera mantenido el mismo nivel de ventas del
verano anterior, se hubiera llevado el esfuerzo a
niveles mucho mayores que los alcanzados. Dado
que la pesqueria esta sustentada en una sola cohorte
{Defeo y Layerle, 1990) y que en este momento no
ests limitado el volumen del desembarque, podria
darse uncolapso de la pesqueria. Sienesie supuesto
caso se limitara el desembarque de mejilién a niveles
tales que la demanda supere la oferia, tedricamente
se podria lograr un aumento del precio que llevara
los retomostotales de la pesqueria a niveles similares
a los oblenidos con desembargues y esfuerzos
MEenores.

Por otro lado el desarrollo de aclividades de
cultivo podria amortiguar el efecio de un aumento
imporlante de la presidn pesquera sobre el recurso,
al poder salisfacer parte de la demanda con mejillén
de cultivo.

Cabe destacar que el seguimiento de la pes-
queria a través de muestreos de desembargue y la
realizacion de tareas de extensién en el nicleo de
pescadores ha permitido readecuar y actualizar la
informacion estadistica.
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ASPECTOS RELEVANTES DE LA PESQUERIA DEL CAMARON ROSADO (Penaeus paulensis) EN
LAS LAGUNAS COSTERAS URUGUAYAS'

Orlando Santana® y Graclela Fabiano®

*Intendencia Municipal da Rocha, Uruguay

Ynstituto Macional de Pesca
Constituyenta 1497, 11200 Montevideo, Repdblica Oriental delUruguay

RESUMEN: Enel Uruguay, durante los meses de verano y otafio de 1960, seregistréuna zafra excepcional de camardn rosado (Panasus
paulensis). Las capturas totales obtenidas fuaron marcadamente superiores a las observadas para olras zafras y esluvieron ademas
restringidas al ecosistema lagunar costara Armoyo Valizas-Laguna Castillos. Este scosistema fue el Unico que parmanscid en contacto
permanenta con el mar desde comienzos de agosto a diciembre de 1989, lo que habria permitido el ingreso de postarvas,

Sa analizan los cambios en |a estructura de la poblacién durante la zafra; para ello se lomaron semanalmente muestras de
desembarcos, registrando lugar de captura y para cada uno de los ejemplares largo de cefalotérax, paso y sexos y seguida se presentan
los valores de capturas totales obtenidos en base a la informacin suministrada por pescadores e intermediarios y se comparan los
valores de capturas obtenidas por los pascadores con los estimados por |a ecuacién de Tumer (1877). Por Gltimo se compara esta zalra
con la anterior y se sugieren orientaciones para la racionalizacién de la pesqueria

Para ambos saxos, las tallas y pesos promedios evolucionaron desda 30,20 mm y 5,10 g al comienzo de la zafra hasta 44,20
mm y 13,38 g al final de la misma. El peso para las hembras fue de 5,18 g a 1569 g y para machos de 486 ga 11,70 g.

Las capturas para la zafra se produjeron en casi su totalidad en el sureste de la Laguna de Castilles; los ejemplares se encontraron
migrando hacia el Amoyo Valizas. Las precipitaciones registradas para el mes da fabraro serian el factor desencadenants para la
agregacidn y migracidn

Lacaphura iotal obtenida en &l afio 1990 sobrepasd las BOt. Estos valores son cercanos alos estimados por la ecuacién de Turner,
por lo que los volimenes extraidos commesponderian a gran parte del recurso existentz en el drea considerada. En 1989 las difras se
situaron en el entomo de los 639 k.

En los ecosistemas cosieros de Urnuguay kas zafras estén en estrecha relacion con la apertura y clerre da las barras arenosas
ademds del desencadenamiento de fendmencs meteomlbgicos. La variacién observada enlas capluras anlos diferentes afios se deberia
fundamentaiments a estos hechos, a lo que e agrega la modalidad de extraccidn y los volimenes extraldos.

Los pasos promedios observados para 1990 fueron inferiores a los que se registraron durante 1889, asl como también fue
diferente ka distnbucion espacial.

Se sugiers ol manejo dela apertura y cieme de las barmas umydmﬂ*ddahman&hmhnmdeprmwardmwm
¥ racionalizar su explotacidn.

Palabras clave: Crusticea, Decapoda, Penaeus, camartn, pesquerias, lagunas cosieras.

SUMMARY: RELEVANT ASPECTS OF THE PINK SHRIMP (Penasus paulensis) FISHERY IN THE URUGUAYAN COASTAL
LAGOONS.— In Uruguay, during the summer and autumn of 1990, an excaptional pink shrimp {Penasus paulansis) season was registered,
The total cateh was significantly superior to those observed in other seasons and was limited 1 the coastal lagoon ecosystem Valizas
Croek-Castillos Lagoon. This ecosystem was the cnly in permanent contact with sea from begin August o December 1883, what would
be the reason for the income of post-larvaes.

Ona analyzes the changas in the population structure during the season, for thatweekly samplingwas made, registering the place
and for each exemplar length of the cefalotorax (Le), weight (P) and sex.

Total catch values are presented through information of fisherman and commercial agents and these values are compared o
thosa obiained by the estimation of Turmer (1977).

For both sexes, averages sizes and weight evoluted from 30,2 mm and 5.10 g at the beginning of the season to 44 2 and 1 338
at the end. The waight for females was from 5.18 g to 15.69 and for males from 486 to 11.70g.

The catches occurred mostly at the southeast of the Castillos Lagoon, and the exemplers were migrating lowards he Valizas
Creek, ie. towards the sea. The registered rainfall of February 1580 should be the starting factor for the aggregation and migration.

The total catch for 1990 was round 80 I; this value is near to the one estimated by the Tumer ecuation (1977). One can see that
yielded quantity is very near to the lotal biomass. For 19889, total catch registered was about 1 1.

For the uruguayan coastal ecosystem, the shrimp season are in close relation with the openning and shut of the sand barriers,
the observed variation in catches along the years, is due to this fact, the extraction manner and yiesided volumes. The average waight
chserved in 1990 were below those observed in 1989, also the spacial distribution in the calches is different.

One suggests the managing of the opening and shut of thesand barriers and the control of the yield as a for 1o preseve the resoure
and to rationalize its exploitation. f

Key words: Crustacea, dacapoda, Penaeus, shrimps, fishery, coastal lagoons.

INTRODUCCION comerciaimente en Uruguay son el camarén siete
bigotes (Artemesia longinaris), el langostino rojo
Las tres especies de camarones explotadas (Pleoticus muefler)) y el camardn rosado (Penasus
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paulensis). Las dos primeras son capluradas por los
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en pequefias canlidades, mientras que Pengeus
paulensis es fundamentalmente capturado en las
lagunas costeras del Departamento de Rocha y en
volimenes considerables. Este camardn permane-
ce parte de su ciclo vital en las lagunas de José
lgnacio, Garzén, Rocha y Castillos, las que poseen
aportesregularesde agua oceanica. Alli es capturado
cuando alcanzatallas porencimade los 12 gde peso
aproximadamente, en especial en el momento de su
migracién al mar.

Elestado actualdelconocimiento de la especie
solo permite suponerque las post-larvasde Penacus
paulensis serian traidas hasta las costas uruguayas
por la corriente calida de Brasil durante la primavera
(Villegas, 1974). De encontrar las barras arenosas
de las lagunas abiertas penetrarian enellas, creciendo
en condiciones mas favorables de temperatura y
alimento y protegidas de los predadores, de acuerdo
a Io ya eslablecido para ecosistemas costeros en
general (Odum, 1971). Los juveniles permanecerian
en las lagunas hasta el otofo, cuando comienza a
descender la temperatura y la salinidad, regresando
luego hacia el norte empujados por el enfriamiento
de las aguas durante elinvierno. No se registraron en
las lagunas ni en la cosla ocednica individuos
desovando, aunque Villegas (com.pers.)? sefhala la
presencia de hembras maduras para la zona de
Valizas al final de algunas zafras camaroneras. No
existen pruebas contundentes para afirmar que las
post-larvas del camardn de Uruguay provengan del
slock desovante ubicado frente a Santa Catarina,
Brasil (Tremel y Jorge, 1977). Tampoco es posible
negar que provengan de adultos que desoven frente
al Estado de Rio Grande o en aguas uruguayas.

Aparentemenie las post-larvas preferirian la
entrada en las lagunas a su permanencia en aguas
costeras. Santana (en prensa) encuenira una po-
blacion costera de Penaeus paulensis enla zona de
Valizas para el verano de 1989.

En las lagunas de Rocha y Castillos del De-
partamento de Rocha se extrae la casilotalidad de la
captura de camardn rosado de Uruguay. Por razo-
nes aun no estudiadas, hace muchos afios que no se
registran capluras en las lagunas salobres del De-
partamento de Maldonado (José Ignacio y Garzén).

La apertura y cierre de las barras arenosas
que aislan las lagunas del mar, estdn determinadas
par fendmenos de tipo meteoroldgico, geomaorfo-
lbgico, oceanogralico y limnoldgico; siendo muy di-
ficil prever tanto la entrada como la salida del
camardn, Se puedendar situacionesdebarracerrada,
en general no simultaneamente para todas las la-
gunas, en el periodo de aproximacidn de las post-
larvas a la costa. Esto impediria el ingreso a las
lagunas traduciéndose luego en capturas escasas o

2 D, F, Villagas, Carmaranera "Los Caplces”, Bara oe Valizas, Daoio da Rocha,
Liruguay.
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nulas. También podria ocurrir gque los camarones
quedasen atrapados al no poder migrar por estar
cerrada la barra, como se observd en la Laguna de
Castillos durante el afic de sequia de 1989,
Elpresente trabajo trata de analizar los aspec-
tos principales de la zafra camaronera desamollada
entre los meses de enero y mayo de 1990. Se
tuvieran en cuenta consideraciones meteorokégicas,
biolégicas, técnicas y de comercializacion.,

MATERIAL ¥ METODOS

El material analizado se ¢obluvo durante la
zafra camaronera de 1990 en la zona de Valizas,
Departamento de Rocha (Fig. 1).

Los muestreos se realizaron entre los meses
de febrero y mayo, que marcan el inicio y fin de la
zafra. Se discriminaren los animales por sexo y se
tomaron las medidas de largo de cefalotdrax (Lc) y
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Fig. 1. Area de estudio: Laguna de Castillas y Arroye Valizas
(la zona rayada comesponde al drea efectiva de pesca durante
la zafra camaronera do 1990},

peso (P) para cada ejemplar. Se calcularon los
tamafios muestrales minimos para cada sexo por
estacion en funcién de |la desviacién estandar s, de
acuerdo con Greean (1973).

Se compararon los datos de la captura total
extraidacon los cakulados porla ecuacidn de Turner
(1977) y se describieron las unidades de pesca.

Se analizé el crecimiento de la especie en el
ecosistena siguiendo el desplazamiento de clases
modales (Sparre et al, 1989) y se utilizé la ecuacion
de von Bertalanffy {1938).

Por ultimo se presentan los precios registra-
dos para toda la cadena de comercializacion.

RESULTADOS Y DISCUSION
La zafra fue comparativamente prolongada

extendiéndose desde el mes de enero hasta mayo
de 1990. Las capturas se limitaron fundamental-
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mente ala Laguna de Castillos y fueron excepcional-
mente altas. Para esta laguna el drea de pesca se
restringié al sector SE, en zonas de escasa profun-
didad (Fig. 1). Lapescaenel Arroyo Valizas, vertedero
natural de lalaguna al mar, fue insignificante, contra-
riamente a lo sucedido el afio anterior.

Las precipitaciones (Tabla 1) serian el factor

Tabla 1. Precipitaciones registradas (mm) an el Departamenta
de Rocha durante el perfodo correspondiente a las zafras
camarconeras de 1985 y 1880,

Enero Febraro Marzo Abrl Mayc Total
1989 665 1036 B73 1455 435 4354
1990 437 2036 790 1930 620 5813

desencadenante del movimiento migratorio del ca-
mardn hacia el mar posibilitando el inicio de la zafra.
Esto concuerda con lo establecido por Garciay Le
Reste (1987) y Willmann y Garcia (1985).

El tipo de clima en Uruguay es templado
maritimo, con lluvias uniformemente distribuidas a
lo largo de todo el afio y con un promedio de
precipitaciones anuales para el sur delpais de 1000
mm. Al analizar los registros de precipitaciones para
el periodo de zafra, se constatd que se estaba en
presencia de una temporada lluviosa y un febrero
excepcionalmente lluvioso. Los valores registrados
para este mes fueron 203,6 mm cuando era dado
esperar 83,3 mm. Entre los meses de enero y mayo,
se produjo el 58% de las precipitaciones esperadas
para el afio. En la zafra anterior (1989) se registrd
para igual periodo el 43% de las precipitaciones
anuales esperadas, lo que coloca a este periodo
dentro de lo normal para el clima de la zona.

La zafra se realizé en forma artesanal por
alrededor de 100 familias de pescadores de la zona,
aunque esla cifra es superior si se tienen en cuenta
a todos los sectores involucrados: intermediarios de
Rocha, Punta del Este y Montevideo, fleteros, in-
dustrias que ftrabajan a facén con el producto,
enfriadores independientes, eic.

Las embarcaciones utilizadas consistieron en
52 chalanas sinquilla y de fondo plano, concapacidad
variable y con un maximo de 1000 kg TRB. El
método de captura predominantie fue el arrastre
manual noctumo en las zonas de poca profundidad
con red camaronera, con copo de 1 cm entre nudos.
Se registré un caso de captura con baterias de
enmalladoras para pejerrey con hilo monofilamento
de 0,3 mm de didmetro y 25 mm de distancia entre
nudos. Este arte se utilizé en las mismas zonas que
los anteriores y los ejemplares se capturaron del
lado de la laguna, lo que confirma el patrén de
migracién hacia el mar.

La captura total se situd alrededor de las 801.
Las capturas obtenidas se consideranun estimador
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del potencial productivo, partiendo de la base de un
aporte ilimitado de post-larvas. Estas cifras se con-
trastaron con las tedricas de Turner (1977) quien
demostré una buena correlacién entre la produccion
camaronera (Y) de una regién (en kg/Hé/afio) y su
latitud geogréfica (X) en grados, de acuerdo con la
siguiente ecuacion:

Y =159 ¢~007N

Lalaguna de Castillos estd ubicada en los 34°
de latitud sur, por lo tanto le corresponderia por esta
ecuacién una produccién camaronera tedrica de
14,72 kg/Ha/afo. Debe tenerse en cuenta que esta
relacién, segun el mismo autor explica, sélo es el
559 de la variaciénobservada. Sise partede labase
que la laguna de Castillos posee 8000 Ha y que el
camarén se encontraria en una exlension de
aproximadamente 6000 Ha, al descontar 2000 Ha
que corresponden a zonas de agua dulce contra los
arroyos Chafalote y Caslillos Chico, se obtiene un
valor de 88.320 kg/afio de potencial productivo del
sistama. A esta superficie pueden agregarse 112Ha
del espejo de agua del Arroyo Valizas, lo que daun
potencial adicional de 1649 kg/afio. Por lo tanto el
potencial productivo total se situaria en 83.969 kg/
afio, cifra muy préxima a la efectivamente extraida
durante la zafra.

Analizando la composicién de los efectivos se
constatd que las tallas medias de los ejemplares
(Fig. 2), evolucionaron de 30,2 mm a 44,2 mm Lc
desde elcomienzo alfinal de lazafra parala poblacion
total. La evoluciénde los promedios de tallas respecto
al tiempo seguiria una ecuacién lineal (Fig. 2).

Los histogramas de frecuencias porcentuales
del largo de cefalotérax muestran la presencia de
dos clases modales para machos y hembras (Fig. 2).
Las modas y medias para machos chicos y grandes
estan pordebajo de las modas y medias de hembras
chicas y grandes respectivamente. Esta frecuencia
bimodal puede atribuirse a la existencia de diferen-
tes clases de edad. En este caso las hipdiesis a
considerar son las de una (inica entrada al sistema
de diferentes clases de edad, o bien el ingreso de
post- larvas en diferentes intervalos de tiempo. Otra
posibilidad poco probable a tener en cuenta seriala
de una dnica fecha de ingreso y una sola clase de
adad, con crecimiento diferente.

Se utilizé la ecuacién de von Bertalantfy (1838)
aplicable a peces, cruslaceos y lamelibrangquios
{Gulland, 1969):

Lt =L_(1-e*))
donde Lt es el largo de unpardmetro de laespecie en

eltiempot (0 edad 1); Leees el largo que el pardmetro
L alcanzaria si la especie creciera indefinidamente o
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Fig. 2. Evolucidn de las clases modales observadas para machos

y hembras de Panasus paulensis {Le: largo de cefalotbrax ex-

presado en mm; F%: frecuencia porcentual de cadaintervale de
tallas; a: chicos; b: grandes),

mim

sea el L maximo gue la especie puede alcanzar,
siendo un valor asintético cuando el incremento del
crecimiento es cero; 1, es la edad de la especie
cuande L = 0 o al nacer y k es el coeficiente de
crecimiento,

Esta ecuacién proporciond una curva de cre-
cimiento en funcién dellargo del cefalotérax. En este
caso, se traté de juveniles que crecen en las lagunas
pere que no alcanzan alli las tallas méximas de la

especie. Por lo tanto se estudidé una parte de la
poblacién que presenta un large de cefalotérax o un
Lt lejano a la zona asintética de la curva de von
Bertalanffy. La zona inferior de la curva también

Ly
i
] TN D O b I gy

53

ir

/2,80

23/4 'R0 T
Fig. 3. Curva de crecimiento de Penaeus paulensis (a: creci-
miente esperado en el drea de desove y permanencia de los
adultos en el Ocdano Atldntico; b: crecimiento observado en
Laguna de Castillos duranta la zafra camarcnera de 1990; o
crecimiento desde el nacimiento hasta el mamenio an gue son
caplurados por los artes camaroneros (17 mmj.

escapd al presente estudio, debido a que los ejem-
plares por debajo de 17 mm de largo de cefalotérax
no fueron capturados por los artes camaroneros
utilizados (Fig. 3).

Se considerd al sector de la curva de la Figura
3 como una recta con la férmula: Y = a + b X, donde
¥ es igual a Lc, largo del cefalotérax y X es el tiempo.
Correspondiendo al 9 de febrero de 1990, fecha del
primer muestreo, X =0y al 23 de abrilde 1990, fecha
del Gltimo muestreo, X = 73. La expresidn grafica de
esta recta aparece en la Figura 2.

Al analizar las ecuaciones lineales (Tabla 2),
se observd en todas ellas una correlacién muy alta.
Los machos grandes, si bien poseentallas inferiores
a las hembras presentarian un crecimiento mas
rapido que las hembras grandes (x = 11°51'). Los
machos chicos a su vez poseerfan un crecimiento
més lento que las hembras chicas (x = 3°26"). En los
histogramas se estandarizé la escala de las X para
los intervalos de Lc, teniendo como limite inferior los
17 mm y superior 53 mm. Los Y de la tabla se
tomaron segun el método de progresion de clases
modales (Sparre et al., 1983), ubicadas visualmente.

El peso promedio de los ejemplares evolucio-
né de 5,10 g a 13,38 g para la poblacién total. El
incremento de peso para hembras fue desde 5,189
a 15,69 g, mientras que para machos fue desde 4,86
gail7g.

A todo lo largo de la zafra se observo que el
largo de cefalotérax es superior en las hembras.

Los precios al pescador oscilaron en torno a
los U$S 2 el kg. Los intermediarios percibian en los
mercados de Punta del Este y Montevideo U$S 4 por
kg y el producto llegaba al publico al precio de U$S
15/ kg. Se puede concluir que por concepto de la
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Tabla 2. Pardmetros de las rectas comespondientes a la progresion
de las diferentes clases modales observadas para machos y
hembras da Penaeus pawlensis (L = tiempo en dias; Lc = largo de

celalotbrax).
t=x machos Le=y hembras Lc=y machosy
chicos grandes chicas grandas hembras
09 febrero O 3z 23 34 a0
14 febrera 5 a3z 24 as
20 febrero 11 34 ar a1
27 lebrero 18 40 41 40
05 marzo 24 a3z 26 43
1S marzo 34 az 41 27 45 42
20 abnl 70 34 d44 az 47
23 abnl 73 35 &0 35 49 44
r= D8 r = 084 r = 058 r = 083 r = 0,88
a=23034 a=3270a=2278 a=- 3552 a=3185
b= 006b= 021b= 015b= 0,18 b= 018
x = 326 %= 115 x= 831 x = 1045 x = 1045

zafra camaronera de 1990, ingresaron al Depto. de
Rocha U$S 320.000.

CONCLUSIONES

El afio 1990 presentd una zafra excepcional
por los elevados volimenes de las capturas, que
alcanzaron las 80 t. Esta cifra es muy cercana a la
calculada por la ecuacién de Turner. Por lo tanto 1a
biomasa extraida podria ser el total de la poblacidn
existente en la laguna, capturada cuando intenta
migrar de lalaguna de Castillos por el Arroyo Valizas
hacia el mar.

Las precipitaciones de los meses de febrero y
abril de 1990 serian los factores desencadenantes
del movimiento migratorio del camaron, lo que po-
sibilita el inicio de la zafra.

Existirian dos clases de edad para ambos
sexos, presentando los machos grandes tallas infe-
riores pero un crecimiento ligeramente superior alde
las hembras grandes. No es posible determinar silas
clases de edad provienen de diferentes entradas al
ecosislema © a una unica entrada de dos clases
diferentes.

El largo de cefalotérax (Lc) correspondiente a
la talla de primera captura para el arte camaronero
seria de 17 mm.

El crecimiento de la especie en la zona estu-
diada no alcanzala parte asintética de laecuacionde
von Bertalanify, presentando un crecimiento lineal.

Si se considera que estos ejemplares juveni-
les en migracién hacia el mar, son caplurados en
cantidades que llegan a la casi totalidad del stock
presente, la zafra camaronera antesanal de las la-
gunas costeras es altamente depredadora. Esto no
es solamente valido para Penaeus paulensis sino
también para una parte de la fauna acompanante,
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como elcangrejo azul Callinectes sapidusy Callinectes
danaey los juveniles de peces. Por esto es necesario
considerar la reglamentacién de la captura del cama-
r6n a través de la regulacion del tamafio de malla, la
implantacién de vedas parciales o totales, o el otorga-
miento de cuotas o un nimero reducido de permisos
de pesca. Las lagunas deberfan ser mantenidas
como areas de cria y de mejoramiento del pool
genético, evitando la sobrepesca.

Por otra parte es fundamental realizar investi-
gaciones tendientes a identificar la ubicacion del
stock parental asi como las fechas de presencia de
las post-larvas en el drea, asegurando su ingreso a
las lagunas mediante la apertura de las barras are-
nosas. Estas medidas deberian complementarse con
estudios de factibilidad de cultivo de la especie en
Uruguay para reforzar los stocks naturales o realizar
acuicultura intensiva.

El estudic de la captura maxima sostenible
(CMS) v la explotacién del recurso, deberia hacerse
en forma coordinada con Brasil. También con este
pais se hace necesario implementar estudios para
determinar la curva de crecimiento de la poblacion
compartida, tanto en su etapa previa al ingreso a las
lagunas como en la etapa posterior a su migracion al
mar. Los autores de este trabajo suponengue la CMS
en Uruguay estd ampliamente superada.
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PESCA EXPLORATORIA Y EXPERIMENTAL DEL CALAMAR COMUN (lllex argentinus)
EN EL SECTOR URUGUAYO DE LA ZONA COMUN DE PESCAARGENTINO-URUGUAYA
(INVIERNO DE 1989)’

Héctor R. Leta y Ernesto Chiesa

Institute Macicnal de Pesca
Constituyenta 1437, 11200 Montevideo,Repdblica Onental dal Uruguay

RESUMEN: Un crucero de pesca exploratoria y experimental sobre el calamar camun filex argentinus) s levs a cabo con el BP Khana
de Carea dal Sur durante el perioda junio 14-julie 31 de 1989 en ef sector Uruguayo da la Zona Comiin de Pasca.

Sa capturaron 590 L 1545 t entre |os dias 25-26 de julioen las posiciones 3674 2'-36°44'S, 54°20'W (plataiorma continental: 100
m). Los rendimientos tuvieran un promedio de 15 tidla, sin embargs los mismes alcanzaron en varias ocasiones valores superiores a

las 20 t'dia. Las capturas se registraron entre los 70y 100 m de li
Las capturas da junio correspandieron a temperaturas supe

i obiuvieron a temperaturas inferiores: 8,87-8,3°C.

nea filada.
Hicialas comprendidas entra 10,3%-11,3°C, mientras gue las de julio

Las tallas da los machos {largo del manto) se distribuyeron en unrango de 19-28cm para el periodo elegide. Los valores madales
para junio y julio fueron 23 y 24 em respectivaments. Las hembras presentarcn un range comprendido entre 15-28 cm para junic con
modas en 18 y 25 om, mientras gue en julio, las tallas se distribuyeran entre 21-28 cm, con un valor modal en 28 cm.

Los estudios de madurez sexual revelaron que las capturas afectaron a log desovantes invemales que ocumen &n ol area.

Para desarrollar una pesgueria del recurso mediante el uso de poteras es praciso el entranamienin de personal (marineros y

patrones), la adaptacion del parsonal y los medios actuales de praduccion y la eleccién de una unidad de pesca apropiada tal como tipo
casco atunero que congele y procese la caplura a borda, entra oiros Aspectos. Asimismo, debe llevarse a cabo un monitoreo del recurso
a bordo de bungues de investigacion yo buques calamareres {medianta observadores) para una correcta administracion y explotacidn

racional del recurso.

Palabras clave: liex armentinus, pesca con poleras.

SUMMARY: EXPLORATORY AND EXPERIMENTAL JIGGING FOR SQUID {Iex argentinus) IN THE URUGUAYAN SECTOR OF
THE ARGEMTINE-URUGUAYAN COMMON FISHING ZONE (WINTER, 1988). — An exploratory and experimental jigging for squid
{ Wex argentinus) was carried out by the korean jigger Khana during June 14-July 31 in the uruguayan sector of the Argentine-Liruguayan
Comman Fishing Zone. A total of 590 t were captured, 154, 5t of which were captured the 25-26 of July in the positions 35°42-36744°5,

E4"20'W (continental shalf: 100 m}.

Yields averaged 15 Vday, while many times valuas higher than20 Vday were achievad, Capiures were recorded between 70 and

100 m of hauked line.

The higher catehes of June comesponded ta surface tamperature values of 10,3%11 ,3°C, while thosa for July were obtained with

lower tomperalures ranging & 8° - 8.3°C,

Males sizas {mantle length} ranged 19-28 cm for the chosen period. Modal values for June and July were 23-24 cm
respectively The femalas presented a range betwean 15-20 cm for June with modes in 18 em and 28 em; while in July sizes ranged

botween 21-29 cm with a mode in 28 em.

The study of maturity showed that catches affected the winter spawners occurnng in the area.

To develop a diracted fishery upon squid by means of jiggings it is required to train the crew (fishermen and skipper), 10 adapt
the actual personnel and production systems and the choice of an appropriated fishing boat such as tuna hull type which may process
and freeze the capture on board, among other factors. On the othar hand the monitaring of the resource on board research vessels or
jigging boats (observers) must be carried out lor a comact managemant and rational exploitation of the resource.

Key words: lllax argentinus, jigging fishing.

INTRODUCCION

El Instituto Nacional de Pesca (INAPE) de
Uruguay durante ladltima década, teniendo encuenta
razones de calidad, frescura, precios asi como 12
aplicacion de una politica de diversificacion de la
pesqueria uruguaya mediante la utilizacidn de mé-
todos especificos de captura, ha llevado a cabo
experiencias de pesca exploratoria mediante el uso
de poteras (jigging) sobre el calamar (Mlex argentinus).
| a especie es particularmente abundante en laZona
Comun de Pesca Argentino-Uruguaya (ZCPAU) en-
tre marzo y julio, como resultado de su migracion

Este trabaj lue presentado an al Saptime Simposio Clentilico de i CTMFM,

diciarmbiee oe 19590,
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iréfico-genética. Evaluaciones efectuadas por elins-
tituto Nacionalde Investigaciény Desarrolio Pesquero
[INIDEP} de Argentina (Brunetli y Pérez Comas,
1989) estiman para dicha area 3921271 L. Sin em-
bargo las capturas de la flota de arrastreros urugua-
ya escasamente alcanzan las 60001 anuales, lo cual
demuestra una clara subutilizacion del recurso. El
sistema de conservacién a bordo de estos buques
{cajas con hielo) sumado a exlensas mareas 7-10
dias no permite obtener una materia prima de alta
calidad como la requerida por un mercado interna-
cional muy competitivo que se ha desarroliado sobre
la base del calamar congelado a bordo. El congelado
a bordo mediante armarios de placa del calamar
capturado con maquinas automdaticas equipadas
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con poteras (jigs) ha demostrado, de acuerdo a in-
vestigaciones previas (Leta, 1981; 1986, 1989), ser
el que permite obtener una dptima calidad y frescura.

Teniendo en cuenta estos antecedentes el
B/P Khanacalamarero de Corea del Sur efeciud una
campafa exploratoria y experimental mediante el
uso de poteras entre los meses de junio y julio de
1989, en el sector uruguayo del drea arriba men-
cionada, la cual se dirigié al calamar ( llex argentinus).

MATERIAL ¥ METODOS

Se efectud un muestreo al azar, registrandose
para cada sexo el largo del manto al cm inferior, el

grado de madurez sexual (Leta, 1981) y el grado de
replecién del estdémago: 0 = vacio; 1 = 1/2lleno; 2 =
3/4 lleno y 3 = lleno.

Para el estudio de lafauna parasitaria se tomo
una submuestra de 5 ejemplares por intervalo de
longitud {1 cm), 4 de los cuales se congelaron
inmediatamente y el restante se conservd en formol
al 10% neutralizado. Todos los muestreos fueron
nocturnos.

Con el propdsito de determinar las fechas de
méximos rendimientos asi como las 4reas donde
éstos se localizan, los rendimientos fueron agrupa-
dos en 5 categorlas arbitrarias graficados en escala
diaria y ploteados en cartas de pesca donde se
trazaron las isolineas de abundancia.
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El poder de pesca se analizd tomando el
numero de individuos/1 maquina-1 hora, paralocual
se eligieron maquinas al azar.

El casco del B/P Khana es del tipo alunero
acondicionado paralapescaconpoterasytiene57 5
m de eslora entre perpendiculares, 11 m de manga
y 5 m de calado. Estd equipado con 52 maguinas
automaticas de doble rolete y 18 maguinas automa-
ticas de rolete Gnico. Lalluminacién es de luz blanca,
desarrollada por 128 lAmparas haldgenas de 2 kwde
polencia cada una.

La maniobra deltendido del ancla de capatipo
paracaidas se efectla con un rolete que se encuen-
traenproa aestribor, Ctro similarconunanclade repuesto
se encuentra asimismo en proa en la banda opuesta.

o7

El tipo de poteras y su arreglo en las lineas es
muy similar al descrito por el autor en otra experien-
cia anterior (Leta, 1989). Sin embargo se debe
sefalar la variante del uso de lAmparas submarinas
de 5 kw de potencia cuya finalidad seria la de
levantar al calamar cuando se encuentra muy sobre
el fondo ya sea de noche o de dia. La capacidad de
congelado es de 60 t/dia a -30°C y la capacidad de
bodega es de 680 1.

RESULTADOS OBTENIDOS

Se efectuaron un total de 122 esiaciones de
pesca en el drea de referencia y se capturaron 590
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t del calamar (/lex argentinus) en 40 dias.

Durante el mes de junio (Fig. 1) se observaron
altos rendimientos {10001-20000 kg/dia) en la plata-
forma extendiéndose hasta el talud entre los 36°13'-
36°38'S, 53°55'-54°35'W. Se observaron areas de
mayores rendimientos pero de menor tamano en la
plataforma y plataforma externa, asi como una zona
de bajos rendimientos en el talud y al noreste, la cual
estd delimitada por los 35°50-36°14'S, 53°10'-
53°32'W.

En el mes de julio en cambio, el area de altos
rendimientos (10001-20000 kg/dia) se desplazd hacia
el sureste sobre el limite del sector uruguayo de la
ZCPAU (Fig. 2). Los rendimientos superiores a 20000

kg/dia se mantuvieron aproximadamente en la mis-
ma posicién que ocupaban en el mes precedente. Al
noreste de estas dreas se observd un area extensa
de bajos rendimientos (35°08'-36°01'S; 52°48'-
53°33'W) que rodeaba un drea muy pequeha de
rendimientos altos. '

Los rendimientos diarios muestran que los
mayores valores se obtuvieron entre los ltimos 12
dias del mes de junio y los primeros 15 dias del mes
siguiente (Fig. 4, Tabla 2). :

En relacién con el poder de pesca, se observd
que las maquinas calamareras que se encontraban
alineadas frente a la casillerla, asl como las que se
encontraban préximas a éstas, eran las que capiu-
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Tabla 1. Rendimientos en N individues/1 hora 1 méguina del
calamar {Mex argentinus) (junic da 1989).

NE lance Fecha N Indlviduos
M hora 1 méquina  Kghora
1 15/06/89
2 15/06/89 4 0.3
3 16/06/89 4 1.2
4 16/06/89
B8 17/06/89
g 17/06/89
13 18/06/89 a 29
15 18/06/88
16 190689 123 309
20 21/06/89 T2 18,2
23 21/06/89 218 76,6
25 21/06/89
27 22/06/89 18 30
34 25/06/89 366 176.4

raban mayor nimero de calamares. Este hecho ya
habia sido observado en oportunidad de experien-
cias anteriores (Leta, 1989). Es posible que larazon
obedezca a la configuracién del drea de penumbra
que se produce por efectos de la iluminacién y la
altura del casco, frente a dicho sector del buque. El
uso de lAmparas submarinas en horas diumas no
produjo rendimientos significativos.

‘a9

El andlisis efectuado sobre la relacion entre
los rendimientos diarios y la temperatura superficial
muestra que en junio los valores mas alios se
obtuvieron entre 10,3°C-11,3°C mieniras gue en
julio se obtuvieron atemperaturas mas bajas (8,8°C-
9,3°C) (Fig. 5). Estas temperaturas corresponden a
aguasfrias de laCorriente de Malvinasy ladiferencia
observada puede obedecer a una mayor o menor
influencia de dicha corriente en el drea de pesca.

El rango de tallas observado en los machos
para el periodo estudiado fue de 19-28 cm. Los
valores modales para junio y julio fueron 23 cmy 24
cm raspectivamente. En las hembras se observaron
diferencias en el rango de tallas de cada mes: 1523 cm
parajunio y 21-29 cmpara julio. Las modas se localzaron
en 18 y 25 cm en junio y en 28 cmen julio (Fig- 6y 7).

El crecimiento en largo para machos y hem-
bras fue de 1 y 3 cm respectivamente. Desde el
punto de vista comercial, las tallas de junio se
consideran medianas (M, MM) mientras que las de
julio son grandes (L) (Tabla 2).

Se observd una dominancia de hembras so-
bre machos en el periodo estudiado (60% de hem-
bras y 40% de machos, aproximadamente). Asimis-
mo en algunas oportunidades se observd en deter-

Tabla 2. Evelucién de las capturas del calamar (illex argantinus) (junio-julio/@8).

Mes da junlo Mes de
Categoria de bloqua segin Categoria de biogue segun
tamafio da calamar lamafic de clamar
Dia Cap{kg) T*Prom. NZBloq. L M MM s S5 Cap(kg) TProm. NBlog. L M
1 6.600 10,00 440 216
2 33825 9,25 2255 2059
3 9630 9.30 B42 B18
4 3585 955 239
5 2.340 156 156
6 38,4580 8BS 2556 2456 100
7 6.0 B55 4558 465 20
2] 2525 9.10 18 19 4
9 10.560 850 TO4 TO4
10 1.335 988 88 89
] 108960 830 T T3
12 10.335 350 629 &89
13 18.000 10,40 1.200 1.200
14 3.300 B30 220 220
15 14 810 BTS 934 T&B 245
16 3270 11,85 218 218 1850 805 130 7 123
17 1035 1085 B2 205
18 12,15 7470 870 498 187 a3
19 10980 10,20 TR Ta2 7155 B4 477 397 8O
20 18930 11,50 1.262 1.262
21 12030 11,25 B02 510 1 1™ 21 TS0 7,70 50 25 25
22 21450 11.20 1.430 1.342 g8 1.880 a8 i2d 124
23 42000 11,00 2 800 2.700 100 2850 10,35 120 130
24 18150 10,20 1.210 1.181 a0 -1 12.000 9.50 BOO BOO
25 103.050 10,65 6.870 6.726 144 1.500 8,80 100 100
26 51.450 11,058 3.430 3385 45 5.955 B.,BO 3|7 39T
27 12750 10,70 B850 800 50 3ms 8,10 216 201
28 22380 10,20 1.492 1.492 1.470 8,20 o8 a8
29 37155 8,70 2477 1489 988
30 17.765 10,25 1.051 532 516
al
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minadas dreas, que una vez iniciada la pesca las
hembras dominaban sobre los machos en una pro-
porcién 3:1. Esla proporcién se estabilizaba luego de
pocas horas. Este hecho podria sugerir la existencia
de zonas en las cuales los sexos se hallanseparados.

A través del periodo se observo un aumento
en el nimero de machos maduros (Tabla 3). Las
hembras avanzaron en la madurez lo cual se explica
por la disminucién del nimero de hembras virgenes
o eninicios de la madurez seguido porunincremento
de hembras en maduracidn y maduras.

En virtud de lo expuesto resulta evidente que
las capturas se efectuaron sobre concentraciones

—_—
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Fig. B. Porcentajes de acitn estomacal (A.E) del calamar
{ Mex argentinus) (junio y julio 1983).

1o

de los desovantes invernales.

Considerando el porcentaje de individuos por
grado de replecién (Fig. 8) asi como el numero de
estémagos por grado de replecién para lances toma-
dos al azar en el periodo junio-julio (Tabla 4), se
observé que los machos se alimentaron con una
intensidad algo mayor que las hembras. En escala
temporal los estdmagos con abundante conte nido y
llenos van disminuyendo progresivamente en am-
bos sexos. Sin embargo, no hay un aumento progre-
sivo del nimero de estémagos vacios muy aprecia-
ble gue indique un cese en la alimentacion; por el
contrario, existe un aumenio en el porcentaje de
ejemplares con poco contenido estomacal. En el
contexto total cabria concluir que existe una tenden-
cia decreciente respecio a la intensidad de la ali-
mentacion. Al no disponer de informacién sobre los
grados de replecién en los meses previos a estas
experiencias no es posible ser mas concluyente.

DISCUSION

Varios factores incidieron en conira del desa-
rrollo de una pesqueria dirigida al recurso en los
ultimos 10 afos. En primer lugar debe sefalarse que
el calamar comercializado es un producto secunda-
rio (by-catch) de la pesqueriade arrastre de merluza.
Ademas, las oscilaciones en los precios intemacio-
nales que desinteresan a los procesadores Y

Tabla 3. Madurez sexual del calamar (lllex argentinus) (N® de individuos por grado, |: virginal, II: inicio de madurez, lil- madurando
y IV: maduro-dasovante).
Mes de junio
Machos Hembras
Grados de madurez sexual Grados de madurez sexual
I ] 1] v Lance | 1] 11} v
1 14 5 12
26 4] 5 23
27 16 13 22
23 17 22 16
a7 18 14 13
20 24 1 75 7 16
2 2 22 25 1 25 23 11
17 1 32 29 17 B 3
5 az 30 20 2 4
Mes de Jullo
Machos Hembras
Grados da madurez saxusl Grados de madurez sexual
1 [[] m v Lance I ] m v
2 21 53 12 21 2
15 £5 23 15
4 1 36 BT 23 43 3
2 1 20 T0 4 32 2
1 1 22 T4 T 3 |
1 29 75 1 24 10
1 1 15 i} 20 22
a3 B4 21 17
28 87 & 10 22
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Tabla 4. Replecién estomacal del calamar (ilex argentinus) (0: vaclo, 1. medio llena, 2: 3/4 lleno y 2: llenc).

Mes da junio
Machos Hembras
Grados da raplacidn astomacal Gradoa de replecidin estomacal
Lance 1} 1 2 3 0 1 2 3
5 15 12
k] 28 2B
16 27 38
17 3 20 1 B8 a3
18 4 33 3 1 ] 20
24 1 4 15 1 20 78
25 20 2 2 3] 1 a 7
29 2 48 1 4 26
a0 3 10 24 5 8 13
Mes de jullo
Machos Hambras
Grados de replecién estomacal Grados da replecién estomacal
Lance 3 0 1 2
53 5 15 3 6 26 3
E5 a 4 8 4 14 16 4
BT 1 i1 24 5 11 g4 4
70 3 20 1 13 24
T4 4 20 a 5 38
75 30 i a4
i) 2 15 21 21
84 4 L] 7 13 18 3 5 12
87 2 T 19 1 2 10 25

armadores han producido en muchas ocasiones
grandes descartes en las capiuras. Asimismo, las
operaciones de pesca iniciadas por otros paises en
el Atiantico Sudoccidental en el drea préxima a las
Islas Malvinas desde 1980 le han quitado al Uruguay
posibilidades reales de exportar estos productos.

Otros aspectos que deben tenerse en cuenta
para este analisis son aquéllos relacionados con la
metodologia de captura y conservacién a bordo. La
flota de altura uruguaya es del tipo arrastrero donde
la captura se conserva con hielo en cajas de plastico.
La duracién de las mareas oscila entre 6 a 10 dias.
Estas caracteristicas redundan en un calamar de
baja calidad que no puede competir con el congelado
a bordo proveniente de los bugues calamareros. Se
citan algunos de los inconvenientes de este tipo de
pesca: capturas muy abundantes que producen
dafios mecanicos {aplastamiento), extensa exposi-
cidn al sol sobre cubierta previa al encajonamiento la
cual produce dafios en la textura externa e inicia los
procesos de descomposicidn, cajas sobrellenadas
y/o baja produccién de hielo que producen dafios
mecanicos a los que se suman danos enlatexturay
descomposicikin, mareas mas o0 menos extensas en
las cuales todos los procesos de alteracion de la
materia prima son acumulativos. A todo esto se le
debe agregar el tiempo que el calamar permanece
en camara en tierra esperando a ser procesado y/o
congelado.

Las ventajas que tiene la pesca con poteras
sobre el arrastre son muchas, sélo se sefialan al-
gunas: es especilica y no depreda otras especies,

e R R R O o O e o R =

permite regular las capturas evitando se pesque en
demasia el recurso, no existen dafios mecanicos en
la captura ya que en general una potera captura un
calamar, menos costos operativos y mayor vida il
de la unidad de pesca, roturas frecuentes (lamparas
y lineas) mas faciles de reparar in situ y menos
honerosas, produce una materia prima de mayor
valor en el mercado internacional.

Sin embargo, por tratarse de un sistema de
pesca no tradicional, la flota uruguaya nc cuenta con
personal especializado (patrones, marineros) sufi-
ciente, por lo que un primer paso necesario seria la
capacitacion.

Teniendo en cuenta que el mercado interna-
cional del calamar, particularmente el congelado
entero, oscila afo a afio debido al sistema de cuotas
practicado por el mercado japonés y a los stocks
remanentes, se deberia adoptar una nueva estrate-
gia de procesamiento a bordo. Es posible que enun
area de regulares dimensiones se puedan colocar
una peladora, una evisceradora y una maquina de
procesar anillos. De este modo podran obtenerse
productos de importante valor agregado como ani-
llos sin piel, tubos sin cola y sin piel, tubos con cola
y sin piel que tienen muy buena aceptacion en los
mercados europeos y de oriente.

CONCLUSIONES

Teniendo en cuenta los resultados obtenidos
y demas consideraciones analizadas podemos con-
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cluir que los promedios diarios de captura fueron
significativos con un valor de 15 1.

Las capturas se efectuaron en aguas de la
Corriente de Malvinas con valores entre 10,3°C-
11,3°C en junio y 8,58°-9,3°C en julio.

Las capturas vulneraron machos de 23 y 24
cm (junio y julio respectivamente) y hembras dei8a
25 ¢m (junio) y 28 cm (julio), todos desovantes
invernales.

Lapescaconpoterases especifica, nodepreda
otras especies, provee una materia prima de exce-
lente calidad y por ello mejores precios. Asimisme la
posibilidad de procesar otros productos distintos al
calamar entero congelado puede significar produc-
tos de mayor valor agregado y el acceso a mercados
exigentas.

Las diferencias en el poder de pesca observa-
do puedencbedecerala particular configuracion del
4rea de penumbra que se produce por la iluminacion
y el casco (incluyendo la casilleria). Se requerira el
entrenamiento de personal (patrones, marineros)
para llevar a cabo las operaciones de pesca en su
totalidad, asi como la adaptacion del personal y los
medios de produccidn actuales, particularmente para
la elaboracién de productos para determinados mer-
cados que por sus caracteristicas requieren una
madquinaria variada.

Respecto a la unidad de pesca, el casco tipo
atunero con casillerfa en el medio y una relacién
eslora/manga entre 1:5,5; 1:7,5 acondicionado para
la pescacon poteras, resultamuy apropiado. Debera
estar equipado con armarios de placa para el conge-
lado utilizando gas fredn y tener la posibilidad de
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procesar parte de la captura en productos de gran
valor agregado.

Se debera efectuar un monitoreo continuo del
recurso ya sea a bordo de buques de investigacion
o mediante el uso de observadores debidamente
entrenados a ser embarcados en la flota de
calamareros con el propésito de obtener toda la
informacién necesaria para permitir su correcta ad-
ministracién y explotacion racional.
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PARTICULARIDADES DE LA DISTRIBUCION DE LOS JUVENILES DEL CALAMAR
(Illex argentinus) EN EL AREA DE LA DEPRESION ARGENTINA!

Anatoly V. Parfeniuk, Yuri M. Froerman y Alexander N. Golub

Instituto de Investigaciones Pesqueras y Oceanogréficas del Atiéntico (AtiantNIRO)
Dm. Donskay 5, Kaliningrado 236000, C.E.|.

BESUMEN: La zona da alimentacién del calamar (ilex argentinus) se extiende m4s all4 de los limites de la plataforma y talud
continentsl de Argentina, Uruguay y Brasil en las aguas de la Depresidn Argentina.

Durante el periodo veranc-otofo, la Commiente de Malvinas transporta los productos de desove hacla la regitin coadnica, mientras
que en el pariodo inviemo-primavera, lo hace principalmente la Corriente del Brasil. A medida que crecen, los juveniles migran en el
santido del descanso de la temperatura de las masas de agua en el drea estudiada y se alimentan en las zonas frontales bioproductivas
de la masa de agua subantartica.

Palabras clave: Larvas, juveniles, masas de agua, aguas subantérticas, aguas subtropicales, lliex argentinus.

SUMMARY: PARTICULARITIES IN THE DISTRIBUTION OF THE SQUID JUVENILES (fllex argentinus) 1N THE AREA OF THE
ARGENTINE HOLLOW. —Feeding area of habitat of the squid (Mex argentinus) extends outside the shelf and continental slope of
Argentina, Uruguay and Brazil reaching the waters of spawned into the offshore oceanic waters is realized inside the Malvina Cument,
and for the winler/spring season it occurs mainly in the waters of the Brazil Current. Juveniles migrate when growing in the direction of
watsr mass emperalure decrease within the area under investigation and feed in frontal biological productive zonas of the subantarctic

walsr mass

Key words: Larvae, juveniles, waler masses, subantarctic waters, subtropical waters, fliex argentinus.

INTRODUCCION

Elestudio de lllex ilecebrosusenlas aguas de
América del Norte, hizo posible esclarecer la corre-
lacion existente entre las variaciones de la abun-
dancia de adultos en diferentes sectores de la zona
de alimentacién y el sentido del transporte pasivo de
estadios tempranos del calamar en la parte abierta
del océano (Froerman, 1980; 1981; 1984 y manus-
crito). El andlisis preliminar, mediante distintos en-
foques del problema, de como esclarecer las causas
de las variaciones anuales en la abundancia de lllex
argentinus, con vistas a elaborar recomendaciones
parauna razonable explotacién del recurso, demostrd
la posible extensién del drea de llex argentinus
hacia la regién de |a Depresién Argentina. El objetivo
principal del presente estudio consiste en poner en
claro la existencia, escala e importancia funcional del
transporte de las larvas y juveniles de lllex argentinus
hacia la parte abierta del océano, determinar la
direccién de la migracién activa de los juveniles, una
vez finalizado el estadio plancidnico en su desarmo-
lio, asi como la fuerza del reciutamiento en la zona
que se encuentra mas alla del talud continental, de
no ser esta parte del 4rea una zona de emigraciin
esteril.

T Ceie trabajo fue pressnado en el Séptimo Simpoeio Clenilfico de la CTMFM,

diclarmbire da 1990,

MATERIAL Y METODOS

La recoleccién de los materiales se llevd a
cabo durante tres expediciones a bordo de losbugues
de investigacién TSM Ocher y RTMA Evrika (cru-
ceros 25y 27).

Las investigaciones con el TSM Ocher se
efectuaron en la regién ocednica adyacente al Mar
Argentino entre el 26-04/87 y el 24-05/87, o seaenel
periodo otofal del Hemisferio Sur. Se estudio el
sector ubicado entre los 40°30"y 47°00°S, partiendo
del limite de la zona econdmica exclusiva argentina
(ZEEA) hasta 47°Wenelnotey51°Wenelsur. Las
estaciones se situaron a lo largo de secciones
latitudinales con intervalos comunmente iguales a
40-45 millas (Fig. 1).

Se realizaron un total de 70 arrastres con red
de media agua, 40 caladas con red de bongo y 62
estaciones hidroldgicas. Los amastres, de 15 minu-
tos, se ejecutaron con una red de arrastre pelagica
de pesca comercial modelo 70/370 con un pano de
red de 5 mm instalado en el saco y abertura vertical
de la boca de la red de 40 m. Los arrastres se
realizaron en diferentes capas de agua entre los
niveles de 10 y 460 m.

Cuando la fuerza de mar fue inferior a 5
grados, se efectuaron arrastres con red de bongo
(didmetro de la aberura de entrada de 61 cm) a
profundidades de 40, 30, 20 y 10 mde 5 minutes de
duracién cada uno, con una velocidad de 2,5-3,0
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nudos. La red de bongo tuvo un registrador de
profundidad hidroacustico Igla instalado en la parte
inferior del arte.

Los sondeos hidroldgicos se realizaron hasta
la profundidad de 1000 m.

Las investigaciones con el RTMA Evrika se
llevaron a cabo dentro del marco de la expedicidn
soviético-argentina {Evrika 25) en el periodo invier-
no-primavera del 01-08/88 al 17-10/88. Los trabajos
se desarrollaron en el drea comprendida entre 36°30°
y47°30°'S, desde el limite de la ZEEA hastalos 45°W;
se hicieron varias estaciones a lo largo de la periferia
sur de la rama ocednica de la Corriente de Brasil
hasta 35°W (Fig. 4). Las investigaciones en la parte
abierta de la Depresién Argentina se llevaron a cabo
en el transcurso de los tres periodos siguientes: 01-
08/25-08; 02-09/15-09 y 28-09/17-10 de 1988. Se
etectuaron 237 arrastres con red de media agua, 164
caladas con red de bongo y 156 estaciones
hidrolégicas. Se utilizé una red de media agua para
alevines de 13,6 m y los arrastres fueron de 15
minutos a una velocidad de arrastre de 2,6 a 3,2
nudos. Durante cada una de las estaciones se
efectuaronen la noche 2 a 3 arrastres oblicuos enlas
siguientes capas: 50-0; 135-75 y 200-150 m. En
algunos casos la pesca oblicua se cumplié enlacapa
de 359 a 250 m con una duracién de 30 minutos. En
las horas diurnas, la pesca oblicua se practicé en
diferentes capas de agua en el rango de profundi-
dades de 250 a 500 m.

Latomade muestras de zooplancton se efeciud
con red de bongo provista de flujdmetro. Los arras-
tres fueron de 5 minutos en los niveles de 50, 30, 20,
10, 5 ¥ 1 m. El primer arrastre se realizé cuando la
fuerza del mar no fue superior a 3%; el segundo
cuando la fuerza maxima del mar fue de hasta 5°.

Elcrucerodeinvestigacion27 del RTMA Evrika
comprendié el periodo entre el 07-11/89 y el 08-02/
90 (Fig. 5). Se realizaron 237 arrastres con red de
media agua, 172 caladas con red de bongo y 168
estaciones oceanoldgicas. Se utilizé una red de
media agua RT/TM 70/370 con un pafio de malla de
5 mm insertado en el saco (por analogia con el
crucero del TSM Ocher) y se realizaron dos arrastres
estandarizados de 15 minutos en las capas de agua
0-50 y 80-150 m durante la noche,

Los niveles y la duracién de las caladas de la
red de bongo se correspondieron con los del crucero
25 del RTMA Evrika.

RESULTADOS OBTENIDOS
En &l otofio de 1987 (Fig. 1) se capturaron
juveniles de lllex argentinus en 20 estaciones (Fig. 2)

de las 23 efectuadas en la capa superficial de agua
de 100 m. No se capturaron larvas.

P T A E R AT T I I T T I I T T T T E TSI T I T I T I I T SIS LI I T T I IS SIS S ST T T SIS T oL T s = o= o

Latemperaturadel agua en el nivelde 0 men
las estaciones positivas oscild entre 7°y 14°C (Fig.

!
e
)

AT TR I XX
I | |
,ﬁi?ifit{i ‘e

LA i

7
o 0"

AEII4er
|| ! H
0 ||JI }—}—.I}—H"‘ SR ?......_ + &5 -}
fheee [ | X
e 29000 e E
4
: |
|__|_1 T |
- - ;{5" 50"_ 3 a0

Fig. 1. Esquema de |as eslaciones en ol drea estudiada por el
TSM Ocher (26-04 al 24-05/1987) (1: bongo, red de arrasire;
2: red da arrasira).
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Fig. 2. Distribucién de capturas de los juveniles de fex arganiinus
en &l campo de lemperatura de las aguas superficiales an la zona
de la Depresidn Argentina (26-04 al 24-05/1967),
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Fig. 3. Distribucién y composicitn por talla de los juveniles de flex
argantinus en funcién de los pardmetros T,5 en las aguas de la
Depresién Argentina a nivel de 100 m [26-04 al 24-05/1587) (1-
4: nimero méximo de calamares en la captura hecha con red do
arrasire en la estacién: 1-3: ndmero méxima de calamares en la
captura hecha con red de arrastre en la estacidn).
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Malvinas (3,9-8,4°C) prevalecieron calamares con
un largo de manto entre 35 y 45 mm.

La fecha de nacimiento para el toial de los
juveniles fue en el mes de febrero de 1987, seglinlos
estudios de edad mediante anillos diarios. Los ju-
veniles constituirian los reclutas de la agrupaciénde
desove estival (Arkhipkin, 1990).

En el periodo invierno-primavera de 1988 se
capturaron con red de bongo 5 larvas de lllex
argentinus. La primera larva se capturd enlacapade
10-30 m (4,4 mm) a 17,4-17,5°C, 35,96-35,98%. yun
tenor de oxigeno diluido de 5,3-5,6 mll. Las cuatro
larvas restantes (con largo de manto de 4,0-4,7 mm)
se capturaron en la capa de 20 a 50 m a 15,9°C,
35,63-35,68 %. y un tenor de oxigeno diluido de 5,4-
5,6 mil/l.

Los juveniles capturados durante el crucero
se analizaron segun tres periodos. En agosto de
1988 (02-25/08-88) los juveniles de lllex argentinus
se capturaron en 4 estaciones, en numero de 1-2
individuos por arrastre en la parte norie de la De-
presién Argentina (Fig. 4). Tres individuos (12 y 36
mm) se encontraron sobre las zonas frontales en la
periferia de los meandros de la Corriente de Brasily
un individuo (19 mm) se capiuré en aguas
subtropicales superficiales (ASTS) de la Corriente
de Brasil.

En setiembre de 1988 (02-15/09-88) los ju-
veniles de /llex argentinus se registraron en 8
arrastres. Las capturas por arrastre fueron de 1-4
individuos entre 17 y 28 mm. Un ejemplar se enconird
en la periferia oriental de la Corriente de Malvinas y
los restantes ofra vez, en la periferia sur de la
Corriente de Brasil (Fig. 4).

Las mayores abundancias de juveniles de
illex argentinus se encontraron en la parte oriental
del 4rea de investigacidn, en las estaciones ubica-
das sobre los meridianos de 53° y 50°W. La captura
mas norlefia se efectud en los 53°W. Se capturaron
8 individuos (entre 28 y 37 mm) en la zona caracte-
rizada por la presencia de varias capas intrusivas
correspondientes a aguas de plataforma, ASAS y
ASTS. En el estrato de profundidad donde se capiu-
raron los juveniles, el agua tuvo caracterfsticas in-
termedias (6°C y 34%.) entre las ASAS (capa
subsuperficial) y el agua de plataforma (capa super-
ficial).

Lacapiuramas surefia (1 individuo, 34 mm) se
efectud en la periferia norte de la Convergencia
Antartica (Fig. 4).

Las maycres abundancias de juveniles se
registraron en la zona de mezcla intensa de las
ASAS de la Corriente de Malvinas y de las ASTS de
la periferia sur del meandro cuasiestacionario de la
Corriente del Brasil. En estas aguas (3°-12°C y 34,7-
35,2%.) las capturas por arrastre fueron de 9-65
individuos (entre 20 y 46 mm).

O O O O R R R =

Con el objeto de conocer la distribucion de los
juveniles de lllex argentinus en relacion con las ma-
sas de agua en el perfodo inviemo-primavera, se
analizaron las condiciones hidroldgicas al nivel de
100 m considerado como promedio para la distribu-
cidnde los juveniles. '

Se detectaron dos zonas con frecuencia
méxima de calamares (Fig. 5). La primera (9-12°C ,
34,7-35,2% ) es la periferia de la Cormriente del Brasil.
En ella la correlacién entre las ASTS y ASAS se
aproximé al 50%. La segunda (5,5-7,5°C, 34,05 ¥
34,3%.), estuvo representada por las ASAS de la
periferia oriental de la Corriente de Malvinas, dentro
de la zona de accion del torbellino ciclénico
cuasiestacionario de la parte occidental de la De-
presion Argentina.

El analisis de la distribucién de frecuencias de
tallas en las capturas obtenidas de diferentes masas
de agua de la zona estudiada, permitid ver la regu-
laridad del incremento de la talla de Mlex argentinus
en la misma direccién en que baja la temperatura del
agua (Fig. 5). Engeneral lacomposicién portallas de
los juveniles de lMlex argentinusque habitan las aguas
de la parte abieria de la Depresién Argentina estuvo
representada por individuos con largo de manto
entre 12 y 59 mm, siendo la clase modal de 40 a 44
mm: el largo medio de manto fue de 35,3 mm y el
peso medio de 1,20 g. El §7% de los individuos
tuvieron los sistemas reproductivos en el primer
gstadio de desarrollo. Los demds calamares se
encontraron en el estadio juvenil.

La determinacién de la edad mediante el es-
tudio de las marcas diarias sobre los estatolitos
mostrd que la edad de los juveniles con tallas entre
12 y 46 mm capturadas en agosto-setiembre de
1988 fueron de 2 a 3,5 meses (57-114 dfas). La
primera y la Gltima fecha de nacimiento fueron el 20-
04 y 26-07 de 1988 respectivamente. El 60% de los
juveniles nacieron entre los terceros diez dfas de
junio y los primeros diez dias de julio, es decir, la
mayor parte de estos calamares perienecian al re-
clutamiento del desove invernal de 1988.

Los trabajos de investigacidn en la zona de
alimentacién de lllex argentinus continuaron en el
periodo primavera-verano de 1989- 1990 (Fig. 5). En
noviembre de 1989 (07-27/11/89), en la parne ocei-
dental de la Depresién Argentina, también apare-
cieron individuos jévenes de lllex argentinus. Sin
embargo éstos tuvieron un tamafhc mucho mayor
que en agosto-octubre de 1988 (entre 45 y 167 mm
conmodos en el rangode 80-110mm). Practicamente
todos los lances positivos ocurrieron en las ASAS en
un rango bastanie estrecho de temperatura (8.5
10,0°C), salinidad (34,00-34,10%) y tenor de oxige-
no diluido (6,8-7,2 m) (Fig. 6). Con todo, la densi-
dad numérica de fllex argentinus en estas aguasfue
desigual (Fig. 5).



Se destacan dos sectores con elevada abun-
dancia de los juveniles. El primero ubicado en la
parte norte del 4rea estudiada, y dentro de sus
limites se producia el virajede la Corriente de Malvinas
con formacién de un flujo de retorno después de
haberse encontrado con la Corriente del Brasil. Una
alta densidad numérica se observé enlos 42°S, enla
periferia oriental de la Corriente de Malvinas y enla
parte fria de la convergencia subtropical en los 41°S.
Las capturas con arrastres de 15 minutos alcanzaron
los 846 ejemplares. El segundo, coincidiendo con la
parte sudeste del 4rea investigada, con la periferia
del torbellino cickénico cuasiestacionario y de la
Corriente de Malvinas al surde los 46°5. Las capiuras
de juveniles con modas de talla de 100 mm alcanza-
ron 2-5 mil individuos, con un méaximo de 12.842
ejemplares en los 47°30°S.

En la parte central del torbelline ciclonico los
juveniles fueron mas raros. En las aguas de la
Corriente de Malvinas, con temperaturas entre 7,0 y
8,5°C, se capturaron calamares entre 50 y 100 mm
de largo de manto en pequefias cantidades (41
ejemplares por arrastre como maximo).

En el periodo diciembre-enero (08-12-89 al
03-01-90), en la zona subantdrtica entre los 52° y
26°W se efectuaron investigaciones que mostraron
que al este de los 52°W, donde en la capa superficial
predomind una corriente dirigida hacia el este, los
juveniles no fueron numerosos. En los 48°W la
captura méxima fue de 54 ejemplares; en los 44°W
de 7 ejemplares y enire los 40° y 36°W no se
detectaron juveniles (Fig. 5).

En esta parte del sector se capturaron cala-
mares con tamafios entre 95y 159 mmy clase modal
130-140 mm (en 48°W) y 150 mm (en 44°W).

En la parte occidental de la Depresion Ar-
gentina, el relevamiento se repitio en enero-febrero
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Fig. 5. Distribucién de los juveniles de Nex argentinus en funcitn
de los paramatros T,5 de las aguas enel nivel de 100 my cambios
en Ia talla minima de los juveniies en aguas con distintas tem-
peraturas (1-6: ejemplares /m*x10%en el area de la estacitn).
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de 1990 (19-01/08-02-90).Enlas aguas subantarticas
con temperaturas superficiales entre 11°C, en la
Corrignte de Malvinas, y 16°C, fuera de lamisma, la
abundancia de los juveniles bajé bruscamente.

Juveniles con tamafos entre 30 y 140 mm se
capturaron solamente al norte de los 44°S, predomi-
nando en la zona de accién de la Corriente, donde la
temperatura enlacapasuperiorde 50 mestuvo entre
11,7 y 12°C (clases modales 90-130 mm) y fuera de
la misma inferiores a 70 mm (clases modales 40-60
mm) (Fig. 5).

DISCUSION

La frecuencia de juveniles reclutas prove-
nientes de la agrupacién de desove estival de lllex
argentinusdurante el periodo olofial, principalmente
en las aguas subantarticas superficiales localizadas
en la zona de la Depresién Argentina, permite
constatar la existencia de un transporte de los pro-
ductos del desove estival hacia afuera de laplataforma
patagénica por las aguas de la Corriente de Malvinas.

El aumento en tamafio y en nimero de los
juveniles en el sentido del descenso de la tempera-
tura de las aguas en esta area, indica indirectamente
la existencia de la migracion desde la parte abierta
de la Depresion Argentina en direccion sudoeste
hacia la periferia oriental de la Corriente de Malvinas,
asl como hacia las aguas del talud continental. Cabe
suponer la existencia de dos vias de iransporte de
productos del desove estival hacia el drea de la
Depresién Argentina. La primera de ellas se extiende
en direccidn nordeste a lo largo de la plataforma
continental y del talud continental en las aguas de la
Corriente de Malvinas, luego, en la zona del Rio de
la Plata, en direcciones este y sudeste hacia la parte
abierta de la Depresién Argentina. La segunda
transcurre sobre la plataforma continental en las
aguas de la Corriente Argentina en direccion su-
doeste (huevos, larvas). Los productos de desove
pasan a la rama occidental de la Corriente de
Malvinas, cambiando la direccién de la deriva hacia
elnordeste. Mastarde los juveniles de lifex argentinus
se encuentran en la Corriente de Malvinas en el
sector 47°-45°S, tal como acontecid en el olofio de
1987. Por lo visto, s6lo por la posibilidad de tal
varianie se explica la captura de un individuo con &l
largo de manto de 12 mmen la Corriente de Malvinas
en 47°S en el mes de mayo de 1987.

Las larvas y juveniles presentes en las aguas
de la Depresién Argentinadurante el periodo inviema-
primavera de 1988 y primavera- verano 1989-1980
confirman la existencia de la posibilidad de transpone
de los productos del desove invemal desde las
plataformas continentales del Uruguay y. probable-
mente del Brasil por las aguas de la Cormiente del
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Brasil. El transporie se produce también en la zona
de transformacion de las ASAS y ASTS en el sector
ubicado al sudeste del Rio de la Plata, donde se
encuentran las Corrientes de Malvinas y del Brasil.

La primera etapa de alimentacion de las larvas y
juveniles tempranos tienen lugar en las aguas de la
Corriente del Brasil, as/ como en las zonas donde
ésta forma grandes meandros y torbellinos donde
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una alta productividad biclégica es garantizada por
una abundancia de frentes hidroldgicos que se for-
man alchocar las aguas subantarticas y subtropicales.
A medida que se van alimentando, los juveniles
realizan migraciones en el sentido de descensode la
temperatura de las aguas en ASAS, o sea hacia las
regiones de laperiferiacriental y uego probablemente
también occidental de la Corriente de Malvinas.

CONCLUSIONES

Las investigaciones llevadas a cabo en otofio
de 1987, en el perlodo inviemo-primavera de 1988,
asi como an primavera y verano de 1989-1990, enla
regién de la Depresién Argentina demostraron la
legitimidad de la hipdtesis sobre la probabilidad del
transporte de los productos del desove de lilex
argentinus fuera de los limites de la plataforma y
talud continental hacia las aguas del océano abierto.

En la actualidad resulta evidente que la zona
de alimentacién del area de esta especie se extiende
en otofio hasta 54-52°W y en el periodo invierno-
primavera, por lo menos hasta 50-44°W hacia las
aguas de la Depresion Argentina. Los productos del
desove estival sontransportados haciala parte abierta
del océano porlas aguas de la Corriente de Malvinas.
La alimentacion de los reclutas del desove estival, en
los estadios tempranos de ontogénesis a los 2-4
meses de edad, tiene lugar en la Depresién Argen-
tina, por lo regular en la masa de agua subantartica
supericial.

El transporte de los reclutas, producto del
desove invemal, se produce en las aguas de la
Corriente del Brasil, asi como en las aguas trans-
formadas que se forman en la zona donde se mez-
clan las aguas de las Corrientes de Malvinas y de
Brasil. En dichas aguas los calamares pasan los
primeros 2 0 3 meses de su ciclo vital, continuando
luego su alimentacién en las zonas frontales de la
masa de agua subantartica. No fue posible determinar
la envergadura del transporte de los productos de
desove hacia la parte abierta del océano en com-
paracién con el transporte dirigido hacia la platafor-
ma continental debido a la ausencia de observacio-
nes sincronizadas sobre la plataforma y el talud
continental dentro de los limites de las zonas eco-
némicas exclusivas de Argentina, Uruguay y Brasil.

------------------------------------------------

mn

La realizacién de un relevamiento para controlar el
reclutamiento en la totalidad de la zona de alimenta-
cién, dentro del drea de distribucién de la especie,
servira de llave para una racional planificacion de la
explotacidn de los recursos no sélode Mex argentinus
sino también de otras especies de alto valor comer-
cial que habitan el Atldntico Sudoccidental ligadas al
calamar por relaciones mutuas directas o indirectas
en el marco de un ecosistema Unico.
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DISTRIBUCION DE LA POBLACION DEL PEZ GALLO
(Callorhynchus callorhynchus) EN EL GOLFO SAN MATIAS, ARGENTINA'

Edgardo E. Di Gidcomo

Instituto de Biologla Marina y Pesquera Almirante Stomni
C.C, 104, 8520 San Antonio Oeste, Rio Negro, Republica Argentina

RESUMEN: El pez gallo { Caftorhynchus callorhynchus) es una de las principales especies de condrictios explotada comercialments en
la pesqueria de arastre argentina y en particular en el Golfo San Matias. El objetivo de este trabajo fue determinar la estructura espacio-
temporal de tallas y sexos, calcular la proporcidn sexual y relacin largo-peso y ubicar los faciores que explican la distribucién de esta
espocia en el golfo. ;

El material utilizado provine de muestrecs de desembarques comerciales y muestreos a bordo realizados durante viajes de pesca
y campafias de investigacién en el golio. La relacién largo-peso por sexo 58 obtuvo consideranda dos largos, el largo total (Lt) y &l larga
al comienzo del Wbulo superior de |a aleta caudal (Lec). Las tallas se agruparon por sexo, zonas, épocas del afio y profundidades.

La relacién largo-peso mostrd diferencias significativas entre sexos, alcanzando las hembras mayor amaio que los machos.
Latalla maxima ragistrada fue de 102 y 85 cm de Lten hembras y machos respectivamants. Hubo diferencias en la distribucién batiméfrica
de juveniles y adultos, ¥ de machos y hembras. Se ubicaron concentraciones importanias de juveniles en Zonas costeras. Estas zonas
de cria presentaron una proporcidn sexual de 1:1. Los muestreos donde predominaron ejemplares adultos mostraron una mayor
proporeidn de machos. La distibucidn abarcd desde la costa hasta los 166 m. Espacialmente se cbservd una discontinuidad,
localizdndose una conceniracién importante en la zona nore y otra en la zona sur del golfo. Se sugiere la disponibilidad de alimento como
factor limitante de |a distribucidn.

Palabras clave: Callorhynchus calorhynchus, distribucidn batimétrica, zona de cria, disponibilidad slimenticia, relacién largo-peso.

SUMMARY: DISTRIBUTION OF THE ELEPHANT FISH (Callorhynchus calforhynchus) POPULATION IN THE SAN MATIAS GULF,
ARGENTINA.— The slephant fish {Callorhynchus callorhynchus) is one of the condrictean species commercially exploited in the
Argentinean bottom trawl fishery, particulary at the San Matias Gulf. The goals of this paper are to describe the spatial and seasonal length
size and saxas distribution, to calculate the length-weight relationship and to find the factors which ko explain the distribution of this species
in the San Matias Gulf.

Landing samphes and aboard sampling from commercial travels and botlom trawl survey data were used. Two lengths were
considered: total length and the length to the start of the upper caudal finlobule. The length size class were conskdered by sexes, zones
and depths.

The length-waight relationship showed significance differences between saxes, the females attain mora size than the males.
Maximum size length recorded was: 102 cm for femakes and 85 cm for males. There was differences in the bathimetric distribution of
juvenilas and adults and betwesn makes and females. A nursery ground was detected in coastal zone with a sex-ratie of 1:1. Offshore
adults concentrations wera characterize by a male biased sex-ratio. The distribution is from the shore line 1o 166 m. Spatially there was
a discontinuity with twa important concentrations one in the north and the other in the south of the gulf. The fecd availability was suggested
as a limiting factor of distibution.

Key words: Callorhynchus callorhynchus, bathimetric distribution, nursery grounds, food availability, length-weight relationship.

INTRODUCCION

Las poblaciones de peces estan distribuidas
de acuerdo a factores ecoldgicos que le son carac-
taristicos y cuya alteracién puede causar una dismi-
nucidn en el nimero de individuos que las compo-
nen. La temperatura y la salinidad, entre las carac-
teristicas fisicas del agua de mar y la disponibilidad
de alimento, o de refugio como escape a la predacidn
o como tactica alimenticia, entre las caracteristicas
bidticas del sistama, pueden determinar, condicio-
nar o afectar la distribucién de una especie (Roa ef
al., 1974, Di Giacomo, manuscrito).

MNumerosas especies de peces presentanuna
estructura poblacional caracterizada por poseer un
amplio rango de tallas, encontrdndose en una mis-
ma zona juveniles y adultos. Otras estan segrega-
das por sexos o por estadios de madurez sexual,

1 Este trabajo fue prasentads en el Octave Simpesio Clentllico de la CTMFM,
diciermbne de 1991,

agrupandose durante el periodo reproductivo los
individuos adultos y permaneciendo segregados los
juveniles.

Elobjetivo de este trabajo es realizarun aporte
al conocimiento de la estructura poblacional del pez
gallo (Callorhynchus callorhynchus) y de los facto-
res que determinan los patrones de distribucién de
la especie en el Golfo San Matias.

MATERIAL Y METODOS

El material utilizado provino de muesireos de
desembarques comerciales de la flota pesquera
local, muestreos de capturas realizados a bordo de
barcos pesqueros durante viajes comerciales o sa-
lidas de investigacién pesquera y de muesireos
efectuados enunacampana de evaluacidnpesquera
del pezgallo (Di Gidcomo y Perier, 1991). Seregistrd
la talla y el sexo de los individuos y se utilizd una
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submuestra para registrar el peso total de los mis-
mos. Como informacién adicional y con el objeto de
conocer la distribucidn batimétrica y espacial de la
especie en el Golfo San Matias, se utilizaron los
registros de la presencia de pez gallo capturados
con cafa y con red playera por pescadores locales
y las capturas por lance de tres campanas de
evaluacion pesquera de recursos demersales reali-
zadas en verano (febrero, 1982), invierno (julio,
1982) y primavera (noviembre, 1986).

La relacion largo-peso se ajustdé para cada
sexo considerando dos largos, el largo total (Lt) y el
largo al comienzo del I6bulo superior de la aleta
caudal (Lcc) segln las expresiones:

in (Pt) = In a + b In(Lcc)
in (Pt) = In a + b In (L)

correspondiendo exp (In a) y b, a los parametros de
la relacién largo-peso a y b, respectivamente.

Se sometid a prueba la hipdtesis de la diferen-
cia entre sexos utilizando los valores de los coefi-
cientes de las regresiones con eltest de igualdad de
pendientes (Z, para grandes tamanos muestreales;
Kleinbaum y Kupper, 1978).

Lastallas se agruparon por sexos enintervalos
de clase de 1 cmy en el caso de las distribuciones
provenientes de lacampana de evaluacion pesquera
de pez gallo, se agruparon ademas por estratos de
muestreo (profundidades).

RESULTADOS OBTENIDOS

Callorhynchus callorhynchus se encuentra
distribu/do desde la costa hasta los 166 m de pro-
fundidad. Espacialmente esta distribucion cormres-
ponde ala zona norte del golfo, en lazona central no
hay registros en las capturas; en |a zona sur desde
los 41°30°'S y siguiendo los contornos de la isobata
de los 100 m, se registra nuevamenie la presencia
de esta especie que se hace particularmente
abundante a ambos lados de la boca del Golfo San
José en profundidades que no superan los 120 m
(Fig. 1). Estos resultados muestranuna distribucion
discontinua de la especie en el 4rea de estudio.

Las ecuaciones Lcc-peso fueron: Pt = 0,0565
. Lec 27278 y Pt = 0,0239 . Lec 2856, para machos y
hembras respectivamente. Las ecuaciones Li-peso
fueron: Pt = 0,0045 . 112968 y Pt = 0,0010 . Lt 3310
para machos y hembras respectivamente.

La relacién largo-peso mostré diferencias sig-
nificativas (p < 0,001) entre sexos (Tablas 1y 2).
Esta diferencia en los parametros de la relacién
puede ser explicada en parte a que las hembras
alcanzan mayor tamafio que los machos; la diferen-
cia entre sexos se observé en el peso a partir de los
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Tabla 1. Prueba deigualdad de pendientes enlre las regresiones
del Lee ¥ &l Pt de machos y hembras de pez gallo provenienies
da muestrecs de desembarques (Lec = largo al comienzo del
lébulo superior da la aleta caudal, Lt = larga total, Pt = peso total,
N = nimero de individuos, a ¥ b = constante y coeficients de |a
regresion, E.E. de B. = emor estandar del coeficients, Z =

astadistica y prob = probabilidad).
Sexo N a b EE.deB z prob.
Machos 285 00565 26273 0049388 B3T4 sing.
Hembras 147 0,0239 28662 0,088550 p<0,001

Tabla 2. Prusba de igualdad de pendientas entre las regresiones

del Pt y ol Lt de machos y hembras de pez gallo provenientes de

muestreos de desembarques (Loc = largo al comienzo del ldbulo

superior de la aleta caudal, Lt = largo total, Pt = paso otal, N =

niimaro de individuos, a y b = constante y coeficiente de la

ragresion, E.E. de B. = efror estandar dal cosficiente, Z =
estadlstica y prob = probabilidad).

Sexoc N a b EE.deB z prob.
Machos 285 00046 20686 0056558 199,87 sing.
Hembras 147 00000 3,3910 0,108344 pe,001

50 cm Lcc. Este largo se corresponde con latalla en
que las hembras alcanzan la madurez sexual (Di
Gidcomo, manuscrito). Las tallas méximas regis-
tradas en todos los individuos examinados a bordo
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Fig. 1. Zona de distribucién del pez gallo en el Golfo San Matias.




. Estrato 1
[ (20—49 m)
"I N = 951

Estrato 2
(50-99 m)
N = 90

FRECLENCIA RELATIVA (%)
o

[ Estrato 3
['IDD-‘-"lﬁ'D 1'r"|)I
N o= 207

AR i a5 68
TALLA (cm)

Fig. 2. Distribucién de frecuencias de tallas de machas por estralo.
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Fig. 3. Distribucién de frecuencias de tallas de hembras por
estrato. Campaiia de evaluacidn pesquera Gallo | {octubre-1986).

y en los muestreos de desembarques fueron de 102
y 85 cm de Lt (71 y 62 cm de Lec), en hembras y
machos respectivamente.

Los muestreos realizados durante la campa-
fia de evaluacién permitieron oblener un rango de
tallas de 21 a 56 cm para machos y de 21 a 69 cm
de Lcc para hembras. La distribucion de tallas varid
de acuerdo a la profundidad de muestreo y al sexo
(Fig. 2 y 3).

Elestrato 1 (20-49 m) secaracterizd engeneral
por poseer juveniles con una moda principal en 36
cm para ambos sexos; una moda para machos
adultos en 50 cmy una pequena moda entre 42y 47
cmyotraentre 54 y 60 parahembras adultas. Dentro
de esle estrato se observd una zona que por ser
abundante en juveniles se denoming zona de re-
clutamiento (entre 30 y 35 m) cuyo intervalo de tallas
estuvo comprendido entre 23 y 41 cm; junto a estos
juveniles se detectd la presencia de un grupo de
machos adultos con una moda en los 48 cm (Fig. 4).

Las estructuras de tallas de los estratos 2 (50-
93 m)y 3 (100-130 m) mostraron diferencias signi-
ficativas entre machos y hembras (p < 0,05,
Kolmogorov-Smimov). Ambos esiratos estuvieron
caracterizados por la presencia de individuos adul-
tos con un rango de tallas de 44 a 56 cm para
machos y de 53 a 69 cm para hembras.

Hubo diferencias en el rango de distribucién
de tallas para cada sexo entre los muestreos (a
bordo y de desembarque) de las capluras comer-
ciales de octubre y aquéllos correspondientes a la
campaha de evaluacion realizada en el mismo mes
(Fig. 5 y 6). La diferencia es explicada porque la
profundidad en que se realizaron las capturas co-
merciales de pez gallo es coincidente con la pro-
fundidad de los estratos 2 y 3 de la campafia de
evaluacién y correspondié a la zona de distribucion
de adultos; los juveniles se distribuyen enuna zena
mas costera (estrato 1), que no es frecuentada en
esa época del afio por la flota comercial.
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Fig. 5. Distribucion de frecuencias de tallas de machas (A
muestreo de desembargue, B: campana de evaluacidn

pesquera Gallo |; oclubre-1586).

Una alta proporcion de machos (0,81) mostra-
ron los muestreos obtenidos durante la campafia
Gallo 1. La distribucidn de tallas de ejemplares
juveniles {hasta 41 cm) presentes en la zona de
reclutamiento (R) se caracterizé por poseer una
proporcioncercanaa1:1. Considerando cada estrato
de muestreo por separado, se observd entodos una
proporcién de sexos con predominancia de machos,
mas notoria en el estrato 1 con 0,91, La misma
predominancia {de 0,61 a0,73) se encontrd através
del afio enkos muestreosde las capturas comerciales,
coincidente con el rango de profundidades de
muestreos obtenido durante la campafa de eva-
luacidn.

DISCUSION

Los holocétalos se distribuyen en un rango de
profundidades que va desde la costa hastalos 2.400
m, incluyendo en el mismo a todos los representantes
del grupo. De las cinco familias que forman la clase
Callorhynchidae, es la de distribucién mas costera.
Los regisiros costeros corresponden a la presencia
de ejemplares adultos gue quedaron aislados enlas
pozas de marea ubicadas en las zonas de restingas
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en la costa noroeste del Golfo San Matias, en
profundidades que no superan 1,5 m durante la
bajamar. Existen registros de presencia de ejem-
plares juveniles en las costas de las playas areno-
sas entre las zonas de restingas. Los registros
proceden de pescadores de la localidad de San
Antonio Oeste y de muestreos realizados con red
playera en la localidad turistica de Las Grutas (Rlo
Negro). La ubicacién de los registros en el noroeste
del golfo puede deberse a que esta zona es la que
presenta el mayor asentamiento humano de todala
costa norte y una intensa actividad turistica durante
el verano, no descartandose la presencia de ejem-
plares en el resto del litoral maritimo comprendido
entre la baliza San Matiasy Caletade los Loros (Fig. 1),

Los registros gue delimitan la distribucién en
profundidad provienen de informacidn recogida en
las campanas de evaluacidn pesguera de recurses
demersales y comesponden a lances de pesca
efectuados a profundidades superiores a los 130 m.
Cuatro lances realizados en la milad norte del golfo
a profundidades de 150, 159, 162 y 166 m, marcan
gl limite de distribucion en profundidad con una
caplura de dos ejemplares de pez gallo por lance.
Eslainformacidn puede considerarse como ellimite
de distribucidn en profundidad de esta especie en el
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Mar Argentino, ya que nunca se registraron ejempla-
res en la plataforma continental argentina a profun-
didades superiores a los 100 m (Morman, 1337;
Hart, 1946 Odemar y Silvosa, 1971; Cotrina ef al.,
1976: Bellisio et af, 1979; Gostonyi, 1981 y Menni et
al,1981). Roa et al. (1974) encontraron las mayores
concentraciones de pez gallo en la zona sureste del
Golfo San Matias asociadas auna masa de agua de
baja salinidad y alto contenido en nutrientes que
penetra en la zona proveniente de la plataforma
continental. Di Giacomo y Perler {1991} encontraron
las mayores abundancias de pez gallo en la zona
norie del Golfo San Matias. Si se consideran los
resultados obtenidos por Roa et al.(1974) y los re-
sultados sobre la distribucidn espacial obtenidos en
estetrabajo, puede concluirse que la distribucion del
pez gallo en el golfo es discontinua.

Desde el punto de vista oceanografico Carreto
et al. (1974) definieron en el golfo dos lipos de
masas de agua (una al norte y otra al sur) que
difieren en tres de sus caracteristicas mas impor-
tantes: temperatura, salinidad y nutrientes. Piola y
Scasso (1987) plantearon la division de las aguas
del golfo por un frente termohalino que separa
aguas frias y de baja salinidad en el sur, de aguas
calidas y de mayor salinidad en el norte. Si se
asocian los dos tipos de masas de agua (norte y sur)
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alos dos niicleos de concentracién mas importantes
que coinciden con ellos, las caracteristicas
oceanograficas (temperatura, salinidad y nutrientes)
del golfo no pueden explicar la distribucién
discontinua del pez gallo. Existen evidencias sobre
disponibilidades de recurso tréfico para el pez gallo
en la zona sur. En la captura de los lances de pesca
realizados en esta zona durante la campafna REDE
| {Di Gidcomo, manuscrito) se identificaron, junto a
diversas especies de peces, especies de vieiras
{(Chlamys tehueichay Chlamys patagonica), erizos
{Arbacia dufresnei)y poliquetos (Flia. Flabelligeridae
y Aphrodita sp) cuya presencia fue observada ade-
mas en muestreos cualitativos del contenido del
tracto digestivo realizados in situ. Asimismo Di
Giacomo (manuscrito) observé como items alimen-
ticios mas importantes a las dos especies de vieiras
mencionadas y a poliquetos. Esto, permite sugerir
gue uno de los factores mas importantes en la
determinacién de ladistribucién y de las concentra-
ciones de pez gallo en el Golfo San Matias seria la
disponibilidad de alimento.

La presencia de juveniles evidenciada en la
zona de reclutamiento (R) cuyo rango de profundi-
dad (30-35 m) estuvo comprendido dentro del rango
del estrato 1 {20-50), puede ser explicada también
por la disponibilidad de alimento. Los juveniles, a
diferencia de los adultos, se alimentan de pequefios
moluscos, poliquetos y anfipodos (Di Giacomo,
manuscrilo); presas que sontipicas de los fondos de
arena donde se capturaron.
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HABITOS ALIMENTARIOS DEL PULPO (Octopus tehueichus). . ANALISIS CUALI-CUANTITATIVOS
DE LA DIETA EN EL INTERMAREAL DE PUERTO LOBOS, GOLFO SAN MATIAS (ARGENTINA)'

Maria E. Ré ? y Elena Gomez Simes

2Centro Nacional Patagdnico
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RESUMEN: Se analizan los habitos alimentarios del pulpo ( Octopus tehusfchus) del pisointermareal de Puerto Lobos (Golfo San Matias,
Argentina), a través del estudic de la composicidn y cantidad del contanide de buches y astémagos en pulpos de diferentes edades,
complementado con observaciones realizadas en la naturaleza y en acuario y se relaciona la actividad alimentaria con factores
ambientales y bicldgicos,

Ociopus tehuelchus es un camivoro active y generalista que consume principalments crusticeos y bivalvos y manifiesta
importante canibalismo sobre huevos y juveniles. Su dieta presenta cambics estacionales asociados a la talla de los depredadores.

El comportamiento alimentario analizado a través del cosficiente de vacuidad, muestra una tendencia clclica de 5-7 mesas, con
un periodo de alimentacitn intensa desde primavera hasta comienzos del verana, coincidents con el ascenso da la temperatura del agua
(9,12 a19,3°C), el répido crecimianto y la maduracién sexual y una disminucién postarior vinculada al descanso de latemperatura (17,2°
a 7.0°C) y a la condicidn de madurez y puesta.

En las hembras en pastpuesta, qua se encuentran en &l piso intermareal durants lodo el afio, el estado de vacuidad del tracto
digastiva no se relaciona con la temperatura del agua sina con la condicién sexual.

Palabras clave: Octopus tehueichus, alimentacidn, intermareal, norpatagonia.

SUMMARY: FEEDING HABITS OF THE LESSER OCTOPUS (Octopus tehuelchus). |. CUALI-CUANTITATIVE DIET ANALYSIS
FROM THE INTERTIDAL ZONE OF PUERTO LOBOS, SAN MATIAS GULF, ARGENTINA.— Feeding habits of Octopus tahusichus
from the intertidal zone of Puerto Lobos [San Matias Gulf, Argentine) are analyzed through the composition and cuaniitative analysis of
erop and stemach contents in specimens of differant ages, complemented with field and agquarium observation and feeding activity is

related with environmental and biological factors.

Cielopus tehuslchus is an active generalistic camivore feeding mainly on crustaceans and bivalvs though cannibalism on eggs
and juvaniles is also important. |ts diat shows seasonal changes related to predator gize.

Feeding behaviour has a 5-7 month cyclical trend, with a period of intensive feeding from spring to early fall, coincidant with the
increasing water temperature (9.1° ko 19.3°C), fast growth and sexual maturation, and a posterior decrease associated with lowering

temparature [17.27 ta 7.0°C), maturity and breeding condition.

In post spawning females, found at the intartide zone all around the year, the vacuity state of the digestive tract is not related 1o

water lemperane but o sexual condition.

Key words: Oclopus tehuslchus, diet, intertidal zone, Northpatagonia.

INTRODUCCION

El pulpo (Octopus tehuelchus) se distribuye
desde Porto Seguro, Brasil (16°30°S) hasta el surde
Rawson (43°30'S), Provincia de Chubut, Republica
Argentina.

En los golfos norpatagénicos la fraccion
intermareal de la poblacién de esta especie esta
somelida, principalmente de diciembre a marzo, a
una explotacion artesanal que alcanza las 300 ten
los mejores afios (Ré y Taylor, 1981).

Los antecedentes existentes relacionados con
esta especie hacen referencia principalmente a su
taxonomia y distribucién (Barattini y Ureta, 1860;
Carcelles, 1944; 1950: Carcelles y Williamson, 1951;
Castellanos, 1967; 1370; Castellanos y Fernandez,
1972; Castellanos y Menni, 1969 a y b; d'Orbigny,
1835; Figueiras y Sicardi, 1974; 1980; Haimovici ¥
Andriguetto, 1986; Olivier et al, 1971; Palacio, 1977;

i Exte trabajo fus presantade en of Saxo Simposio Clentifico de la CTMEM,

dicamine da 1965,
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Pujals, 1984; Robson, 1929); los parésitos han sido
estudiados por Penchaszadeh (1968, 1969), Pen-
chaszadehy Christiansen (1970) y Sardella y Ré (1388).

Castellanos (1870) y Pujals (1978, manuscrito)
brindan informacién sobre la biologla de este pulpo;
Pollero e Iribame (1988) y Heras y Pollero (1889) se
refieren a su composicion bioguimica.

D'Crbigny (1835), al citar por primera vez a
Octopus tehuelchus indica que la inspeccién del
estémago de un individuo permitié observar reslos
de moluscos en muy pequefios fragmentos, siendo
ésta la Unica referencia existente sobre el compor-
tamiento alimentario de la especie.

La presente contribucién es continuacién del
trabajo de tesis sobre estudios de crecimiento y
alimentacion de Octopus tehueichus en Puerto Lo-
bos, Golfo San Matias (Ré, manuscrite) y el objetivo
de la misma es analizar los habitos alimentarios de
@sta especie a través de la composicién y cantidad
del contenido del canal digestivo a diferentes eda-
des, complementandolo con observaciones realiza-
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das en la naturaleza y en acuario y relacionar la
aclividad alimentaria con factores ambientales y
biclégicos.

MATERIAL ¥ METODOS

El analisis cualitativo se efectud en 458 ejem-
plares (185 hembras y 273 machos) provenientes de
Puerto Lobos, sur del Golfo San Matias (42°S,
65°06'W) (Fig. 1). Se analizaron los contenidos de
buches y estémagos, previamente fijados en formol
salino al 10% bimensualmente durante dos afios
conseculivos.

Para cada ejemplar se registrd el peso a la
centésima de gramo, el largo dorsal del manto a la
décima de milimetro y el estadio de madurez sexual
de acuerdo con Pujals {manuscrito).

Los crustdceos fueron reconocidos principal-
mente por sus piezas bucales, extremos de
pereiépodos, pleépodos, ojos, antenas y branguias.

Los moluscos se identificaron por los filamen-
tos bisales y las perlas en mitilidos, radula en
gasterdpodos, mandibulas superior einferior, radula,
cristalinos y restos de corion del huevo pedunculado
en cefalépodos, y valvas en pelecipodos juveniles.
Un ejemplar de Chlamys tehuelcha fue identificado
en el campo durante su ingestién, aungue en el
buche del predador sélo se encontraron restos car-
nosos indiferenciados. Los poliguetos se reconocie-
ron por sus aciculas, quetas, mandibulas y élitros y
los peces por sus escamas y huesos.

Se halld el indice de frecuencia de una presa
(IF) de acuerdo con Hureau (1970) y el indice de
frecuencia relativa estacional (IFR) de cada item en
la dieta, donde:

N* pulpos con presa an su contenido
IF = - x 100
M? pulpos examinados

Frecuencia aparicidn item alimentario

IFR = x 100

Fracuencia aparicion total items

Para el IFR estacional se tomaron los meses
de mayo (otofio), julio (invierno), setiembre (primave-
ra) y enero-febrero (verano).

Se analizaron estadisticamente las variacio-
nes observadas entre sexos mediante el andlisis de
la varianza; se trabajé con un nivel de significacidn
del 95% y se aplicd la transformacién arcoseno
94/100 a los valores de IF determinados.

Se registro el estado de replecion enbuchesy
estémagos, variando entre 1 (vacio) y 3 (repleto).
Para el anAlisis cuantitativo del contenido digestivo
se calculd el coeficiente de vacuidad durante 35
meses, considerando buche y estémago vacios si-
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multaneamente y el indice de replecién (Hureau,
1970) bimensualmente durante dos afios.

Se considerd el coeficiente de vacuidad medio
mensual total (2224 hembras y 2378 machos) y el
correspondiente a las cohortes 1983 y 1984 (744 y
769 hembras, 779 y 832 machos respectivamente).
Para el cédlculo del indice de replecién se pesé el
contenido del buche y estémago en 278 ejemplares.

Los valores del coeficiente de vacuidad total
se sometieron a un andlisis de autocorrelacién conel
objeto de visualizar posibles variaciones ciclicas de
los mismos. Los comespondientes a las cohortes
1983 y 1984 a un andlisis de correlacién cruzada
entre ambos sexos de la misma cohorte, entre igual
sexo de cohortes diferentes y entre cada cohorte y la
temperatura del agua (Legendre y Legendre, 1979).

Se realizaron ademds algunas observacionas
en acuario sobre el comportamiento alimentario de
este pulpo. Se registré la aceptacién de ejemplares
deotras especiesde crustdceosy moluscos presentes
en Puerto Lobos y no reconocidas en los contenidos
digestivos.

RESULTADOS OBTENIDOS
Analisis cualltativo

En la Tabla 1 se indican los contenidos iden-
tificados en el buche y estémago de Oclopus
tehuelchus.

En 6 de las 12 muestras bimensuales anali-
zadas, se observaron esferas blancas o gris-
perliceas de variado tamafo, presentes en 3 al 32%
de los individuos e identificadas como gquistes o
perlas, muy abundantes en mitilidos. Los mayores
porcentajes se observaron entre enero y marzo.

Fig. 1. Ubicacién geogréfica de |a localidad de muestreo.
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Tabla 1. Espectro tréfico de Octopus tehugichus, * = observado
en la naturaleza, ** = ohservado en acuario.

Phylum ARTROPODOS

Clase CRUSTACEOS
Exosphasroma sp.
Halicarcinus planatus
Leucippa pentasona
Belaeus sp.
Cyriosrapsus ansulalus
Cyriosrapsus aftimanus **
Pachycheles chubutensis ™

Phylum MOLUSCOS

Clase PELECIPODOS
Mitilidos
Almajas (juvenilas)
Chlamys tehueicha®

Clase GASTEROFOQDOS
Patinisera magellanica
Trophon seversianus
Tasula patagonica™
Siphonaria lessoni**
Gastardpodo indeterminado

Clase CEFALOPODOS
Oetapus tehuelchus
{huavos y juveniles)

Phylum ANELIDOS

Clase POLIQUETOS
Platynereis sp.
Poliqueto indaterminada
{con élitros)

Phylum CORDADOS

Clase OSTEICTIOS
Pez indeterminado
[ Tripterygion cunninghami 7)

Otros elementos registrados en el contenido
digestivo fueron algas de los géneros Cladophora,
Ceramium y Folysiphonia en el 7% de los pulpos
analizados, huevos no identificados (3%), el
foraminiferc Elphidium (0,4%) y arena (44%).

En la Figura 2 a se muestra la distribucién de
fracuencias relativas de tallas {largo total del manto
en mm) de los pulpos correspondientes a los meses
en los cuales se analizé el contenido digestivo y la
frecuencia relativa del LDM de aquéllos con buches
y estémagos vacios. En la Figura 2ba 2 g se indican
lasfrecuencias relativas paralos 6 items alimentarios
mas frecuentes: Exosphaeroma sp, otros crusta-
ceos, bivalvos, poliquetos, gasterépodos vy
cefaldpodos en funcién de la talla de sus
depredadores. Se observa una tendencia desdeba
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Fig. 3. Indice bimensual de frecuancia de cada presa en las
cohortes 1983, 1984 y 1985 (satiembre 1983-julio 1985).

g a ser consumidos por pulpos de mayor tamano.

Se hallaron diferencias no significativas entre
sexos para el indice de frecuencia (IF) de los seis
items alimentarios principales (ANOVA, P <0,05).

En la Figura 3 se indica bimensualmente el IF
en las cohortes 1983, 1984 y 1985, para el periodo
setiembre 1983 - julio 1985.

Elconsumode Exosphaeromasp s mayor en
los pulpos juveniles; en el caso de otros crustaceos
seobservaunatendencia aincrementar sUConsumo
con la edad del depredador sobre todo en la cohorte
1983; para los bivalvos y poliquetos la tendencia es
mds o menos uniforme e independiente de 1a edad
del depredador; los gasteropodos y cefalopodos son
principaimente consumidos por pulpos de mayor edad.

En la Figura 4 se muestran las frecuencias
relativas eslacionales (IFR) delos items alimentanos.
Se observa claramente una disminucion
Exosphagroma desde el primer otofio de vida al
otofio del sequndo afio, una proporcidn mas o menos
constante de otros crustaceos, un leve incremento
en el consumo de bivalvos en primavera, canibalisma
durante el verano y otofio del segundo afho de vida y
un aumento importante de elementos indetermina-
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Tabla 2. Buches y estémagos analizados para calcular el cosficients de vacuidad total {setiembre 1982-agosto 1985).

Afio By E analizados By E llenos By E vacios
82 B3 84 85 82 83 84 85 82 83 84 85

Mes Gd g dodod 00 o dododagd g-g o0d @
Enc. 73 85 BY 79 35 51 56 53 38 34 33 21
Fab, 64 72 A0 40 28 33 50 53 27 24 21 27 14 19 12 16 7 &
Mar. 95 30 47 B6 46 55 19 .21 40 42 33 35 6 18 7 24 13 20
Abr 30 45 15 38 27 &0 1314 & 19 16 30 o6 a1 9 19 11.30
May. az 42 28 43 39 5B E 3 16 14 26 31 27 39 12 20 13 27
- Jun 52 57 46 51 61 69 21 27 12 13 50 53 21 30 34 38 11 16
Jul, B1 92 A7 64 BB T4 40 45 23 32 45 54 41 47 24 32 43 20
Ago. B7 110 101 93 42 46 39 62 54 51 20 22 48 48 47 42 22 24

Set. 65 60 104 92 100 109 45 55 45 42 59 64 20 14 58 50 41 45

' Oet, B9 95 B1 &1 99 73 43 51 40 38 38 32 46 44 21 23 61 47

Mav £3 52103 96 70 7O 30 2B 76 67 40 45 33 24 27 20 30 25

Dic:. 71 &4 73 73113 86 45 a7 58 55 88 T 25 27 15 18 25 15

T ans 704 705 420 170 442 403 267 135 352 302 153
TCF 301 864 739 474 183 478 407 310 118 388 332 164
(2 )
r“-' '(l' = = r"‘ Cee @ VAT A FEEa
Py = W0 a mas - Desas
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Fig. 4. Indices de frecuencias relativas estacionales de los
items alimantarios indicados en secuencia de edad (O1: otofio
1- |- invierno; P; primavera; V- verang; Oll: otofio 2; n: ndmero

de pulpos).

Fig. 6. Coeficients de vacuidad de las cohortes 1983 y 1984 (a;
hembras; b: machos).
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Tabla 3. Buches y estdmagos analizados para calcular el coeficiente de vacuidad mensual de las cohortes 1983 y 1984,

Afio By E analizados By E llenos By E vacios
83 84 85 83 84 85 83 B84 85
Mes C83 CB3 C84 C83 C84 C83 C83 C84 Cs4 CBI C83 (o1 ] cs3 cCsd
Ene. © 5 B84 56 5 28
o 78 58 21
Feb 0 39 28 27 2 12 7
8] 40 as 24 27 16 &
Mar. o 43 4 a8 a7 a 27 ] 1 1
o 60 6 47 38 4 3 22 2 16
Abr. @ 20 8 7 21 10 2 4 13 19 & 3 B
o R 28 10 51 8 10 9 25 18 18 1 26
May. ¢ 29 5 23 17 & 4 12 12 24 1 11 5
o 27 9 34 7 S 3 11 13 26 & 23 14
Jun. o 48 ] a8 5 21 1 11 127 7 27 4
d 53 10 41 8 26 1 12 4 27 ] 26 4
Ju. 9 79 5 42 1 40 2 21 a9 3 21 1
d 88 4 &0 45 az 43 4 28
Ago.) B5 15 85 1 39 1 53 46 14 33 1
o 109 3 90 2 62 1 50 47 2 40 2
Set. (102 100 46 59 56 #
d ot 109 42 64 49 45
Cct ¢ 60 2 97 40 38 20 2 59
ad &1 79 38 2 23 47
Mo, @ 103 3 &7 76 40 27 3 a7
o 96 70 &7 45 29 25
Cie. ¢ 73 3110 58 88 15 3 22
g 73 86 55 T 18 15
Total @ 608 13 574 5 195 335 74 3 130 273 57 285 5 €5
o 25 154 585 247 345 77 330 158 280 77 255 89
dos durante esta ultima estacién.
El verano es la estacién que registra el mayor
nimero de items alimentarios, observandose hasta
4 por pulpo examinado.
e Analisis cuantitativo
3 & COHORTE 1983 &
12| & COMDRTE 1984 5 En la Tabla 2 se indican los valores utilizados
11| o cowoRTE isas i Jr' : para calcular el coeficiente de vacuidad medio
o ¢ i S mensual total de hembras y machos, y enla Tabla 3
:: P A A ;" X LY los correspondientes a las cohortes 1983 y 1984
7 . ) | s En la Figura 5 se grafican los coeficientes de
BAL e 00N Ty 8 vacuidad calculados para el total de hembras y
e H"Q\ i g “Quh_h machos, observandose incrementos marcados du-
el i 4 R;.\ ! / y :‘i :: rante el otofio (abril, mayo y junio) y descensos a
Qi 1 1 x> -
il . K—i HEWMBRAS fines de primavera y verano.
o1 o - MACHOS Durante el primer afio de vida la presencia de
ook o Rt contenido digestivo es baja en el otofio, mas del 50%

k] L] E L] "] d 5 H E L] L]

Fig. 7. Indice de replecién.
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de los animales presentan sus buches y estdémagos
vacios. Este porcentaje disminuye progresivamente
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en invierno y primavera, logrando sus valores mas
bajos en verano, al iniciar su segundo afio de vida.
Durante el otofio siguiente los valores del coeficlente
de vacuidad se incrementan nuevamente llegando-
se al 100%: de animales (Fig. 6).

El andlisis de autocorrelacién del coeficiente
de wvacuidad, efectuado con un 1otal de 36
observaciones (setiembre 1982 a agosto1985},
indica un comportamiento tréfico ciclico cada 5-7
meses en ambos sexos de Oclopus fehuelchus
(Tabla 4).

Los coeficientes de correlacién son significa-
tivos al 85% en setiembre, con signg positivo, v en
marzo-abril y abril-mayo con signo negativo, durante
el periodo de 24 meses considerado.

En laTabla4 losperiodos 1,20y 21 no Ilagan
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Searle Coeficlante de M? de pares
analizada correlacién comparados
£ 83-3 B3 0,72 16

0 8407 84 0,68 16
083 84 064 16

T 83-0 B4 0,55 15

Por lo tanto se observa un comportamiento
alimentario similar entre ambos sexos de la misma
cohorte y entre las cohortes consideradas.

La comparacién de los coeficientes de
vacuidad de ambos sexos de las cohortes 1883 y
1984 con la temperatura del agua, presentd coefi-
cientes de correlacién significativos al 95% los que
se indican a continuacién:

Tahlza 4 Autocomelacitn en series de iempo del coeficienta Serle Coseficlente de Wi de pares
de vacuidad analizada correlacién comparados
Petiodo MNimero Cosficientsde Cosficlontede  Mes 7 83 - temp. D64 12
de pares comelacién en  correlaclién sn o 83 -temp. 083 13
hembras machas ¢ 84 - tlamp. 053 16
i 33 0316 0,496 *  Saotiombre o 84 -temp. 0,56 15
2 a2z 0,028 0,061
3 31 0,038 -0,102 Se comprueba asi que con el aumento de la
$ g iﬁfi _g:g?: temperatura del agua disminuye el coeficiente de
& 28 0,287 0,268 vacuidad.
7 27 0414 * 0451 * Marzo Las tendencias de los indices de replecion
8 26 -0414 * -0563 * Abril calculados en ambos sexos son semejantes (Fig. 7).
2 = g Tt Enlas hembras se observan los valores méselevados
11 23 0.019 0.206 del indice en primavera y verano, con lemperaturas
12 22 0,311 0,298 de 16,1°+3,1°C, y los mas bajos enotofio e inviemno,
13 21 0448 * 0491 *  Setiembre coincidiendo con la época de madurez sexual y
e £ G e puesta y con las temperaturas més bajas del agua
18 18 0,099 _n082 (entre junio y setiembre 8,5° + 1,5°C) respectiva-
17 18 0,086 0,018 mente. En los machos jévenes se observa ademas
18 17 0,141 0,002 un indice elevado en otofio e invierno (julio para la
= - e e 13 o cohorte 1984 y mayo para la cohorte 1985).
21 15 _,uaaﬂ —'D:EEE . Mayo De un iotal de 148 hembras con huevos u
72 14 -0,294 -0,178 ovarios en post-puesta y sin huevos, sélo 29 de elias
a3 13 0,066 0,283 (20%) presentaron contenido en sus buches y/o
24 12 0,227 0,345

a ser significativos en hembras debido a la mayor
variabilidad del coeficiente de vacuidad entre las
distintas cohortes consideradas (hembras jévenes
inmaduras y adultas con periodo prolongado de
puesta). Sin embargo, se observa la misma tenden-
cia que en machos.

Al efectuar la comparacién del coeficiente de
vacuidad entre hembras y machos de las cohortes
nacidas en 1983 y 1984 mediante un analisis de
correlacién cruzada, todos los coeficientes de co-
rrelacién hallados fueron significativos al 95% y se
indican a continuacion:
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estémagos. De ese 20%, el 83% (24 ejemplares)
correspondié a hembras endesove aun conovocitos
sueltos en el ovario, y sélo 5 a hembras en post-
desove.

DISCUSION

Las observaciones realizadas en el piso
intermareal de Puerto Lobos indican para Octopus
tehuelchus la presencia de 1 o 2 grupos de edad de
acuerdo con la época del afio (Ré, manuscrito). Se
considera como edad 0 al mes de enero, ¢oh UNa
duracién del ciclo de vida de 18-20 meses en los
machos y 24-25 meses en las hembras. Al iniciar su
sequndo afo de vida, el 50% de los machos se



126

encuentra maduro, llegando al 100% en el mes de
febrero. Existe un desfasaje de 3meses enlamadurez
delas hembras, las queinician un prolongado periodo
de puestaque se extiende de mayo aagosto. Sibien
existe una época de mayor concentracion de pues-
tas, algunas hembras se hallan en postdesove du-
rante todo el afio. Setratade una especie semélpara,
conun perfodode desarrollo embrionario prolongado
durante el cual la hembra protege los huevos hasta
su eclosién.

Oclopus tehuelchus es un cazador activo y
generalistaque depreda al menos sobre 19 especies,
de las cuales la mayoria corresponde a crustaceos y
bivalvos.

Las observaciones directas de presas captu-
radas por octépodos en la naturaleza son escasas,
sobre todo si se las compara con los registros del
comportamiento alimentario en acuario. Losbivalvos
son ingeridos en forma de trozos indiferenciados, de
alll 1a importancia de la identificacidn de Chlamys
tehuelcha como constituyente de ladieta através de
su observacion en el campo.

Las experiencias en acuario indican la posi-
bilidad que el espectro tréfico de Ocfopus tehuelchus
sea aun mas amplio, tal es el caso de Tegula
patagonica, Shiphonaria lessoni, Cyrtograpsus
altimanus y Pachycheles chubutensis, especies in-
geridas en cautiverio.

Bidder {1966) cita el caso de dos especies de
cefaldpodos, Graneledone setebosy Ommastrephes
sagittafus, en las cuales se enconiraron algas tritu-
radas en los contenidos digestivos del buche y la
cavidad bucal. Considera que puede tratarse de un
correclivo digestivo comparable a los vegetales
ocasionalmente ingeridos por algunos mamiferos
carnivoros.

En Octopus tehuelchus también se identifica-
ron algas pero en muy poca cantidad, las gue se
incorporarian accidentaimente, aligualque Elphidium
sp y arena también observados en los contenidos
digestivos, debido al habitat bentdnico de este pulpo
¥ SUS presas.

Lauckner (1983) cita numerosos agenies
causantes de perlas en bivalvos y gasterépodos. Las
perlas observadas en los contenidos de Ocfopus
tehuelchus fueron detectadas en presencia de
mit/liddas o alimento indeterminado, nunca conresios
identificados como pertenecientes a gasterépodos.
Por su semejanza con las perlas halladas frecuen-
temente en mitilidos (Mytilus platensis, Aulacomya
ater ater y Brachidonles rodriguezi) se las asocia
entonces a los quistes producidos por metacercarias
de trematodes del mesclitoral e infralitoral superior.
Estas especies de mitilidos son abundanies en Puerto
Lobos.

La mayor frecuencia de aparicién de estos
quistes, registrada de enero a marzo, coincide con
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un perfodo de intensa actividad alimentaria y
maduracién sexual. Los quistes indicarian en forma
indirecta un mayor consumo de mitilidos que el
comprobado sélo por la presencia de filamentos
bisales.

No se observaron diferencias en la dieta de
ambos sexos pero sl una variacion con las estacio-
nes del afio, la que se relaciona a su vez con el
tamafio de los pulpos.

Enlos primeros meses de vida el consumo del
isépodo Exosphaeroma es importante (primer otofio
e invierno). La disminucién progresiva de este item
podria deberse al pequefio tamafio de la presa mas
que a su disponibilidad en la restinga. Los mitlidos
adquieren mayor importancia en la dieta de prima-
vera.

Ambrose (1964) sefiala que ladietade Octopus
bimacuiatus refleja un balance entre la preferencia
por varias especies presa y sus abundancias relati-
vas en el campo.

Durante laprimavera se reinicia el crecimiento
intenso de Octopus tehusichus, luego de un perfodo
de crecimiento estacionario registrado de junio a
setiembre (Ré, manuscrito). Enire los items
alimentarios identificados, los mitllidos son las uni-
cas presas sésiles o con menor posibilidad de des-
plazamiento frente a sus depredadores. Su consu-
mo se incrementia del 22 al 35% a pesar de encon-
trarse en la restinga durante todo el afio. Esto im-
plicaria la escasez relativa de otros crustaceos ante
el requerimiento energético de primavera, que
constituyen, junto con el isdpodo Exosphaeromasp,
mas del 50% de la dieta en otofio e invierno.

Enverano la diversidad dietaria es maximaen
los pulpos adulios. El porcentaje de crustaceos
consumidos se mantiene mas o menos constante, se
incrementa la ingestién de poliquetos y se registra
canibalismo en un 3,5% de la dieta.

Durante el otofio del segundo afio de vida el
canibalismo es importante en ambos sexos alcan-
zando valores del 16%. Este comportamiento se cita
en la literatura tanto para decdpodos como para
octépodos. Guerra (1978) indica un 8% de consumo
de cefaldpodos y canibalismo en Octopus vulgaris
del Mediterrdneo cataldn; Sanchez (1981) registra
para Eledone cirrosa la ingestién de huevos de su
misma especie; Moriyasu (1981) halla huevos en el
tubo digestivo de hembras de Eledone cinosa prontas
alapuesta; Ambrose (1384) observa canibalismo de
Octopus bimacufatus en el campo.

En Octopus tehuelchus se enconiraron restos
de pulpos de su misma especie. En algunos ejem-
plares, la mayoria hembras en estadio de madurez
avanzada o con huevos recién puestos, se hallaron
fragmentos de corion del huevo pedunculado. Porlo
tanio existe una ingestién de los huevos por parte de
las hembras, comportamiento también observado
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en acuario frente a situaciones de estrés.

Aungue las hembras muestran un comporta-
miento parental muy marcado (proteccion de los
huevos ante la accion de depredadores), se ha visto
que la presencia de esle item alimentario se produce
en olofio coincidiendo con la puesla masiva y con
embriones adn no desarrollados. En verano, con la
aparicion del nuevo grupo de edad, los machos
lambign presentaron restos de Octopus tehuelchus
en su contenido digestivo; el tamafio de los mismos
indica que corresponderian a juveniles.

En el contenido de un ejemplar hembra se
observéd una branguia de cefaldpodo con 11-13
lamelas hemibranguiales. Octopus tehuelchusposee
solo 5-7, por lo que no se descarta la posibilidad que
este pulpo deprede sobre juveniles de otras especies
de cefalépodos, por ejemplo Robsonella fontaniana,
con 9-11 y 11-13 lamelas hemibranquiales respec-
tivamente, también presentes en el drea de estudio.

Elincremento importante en la frecuencia de
aparicidnde presas indeterminadas (tejidos blandos)
se registra en el olofo del segundo afio de vida. Es
probable gque estos restos correspondan a bivalvos
vy gasterdpodos.

En relacion con el coeficiente de vacuidad, la
ausencia de contenido digeslivo en este grupo de
moluscos puede tener relacidon con el muestreo
(regurgitaciondelalimento), conla etapa del proceso
digestivo o con el estado fisicldgico general, princi-
palmente el estadio sexual.

Durante el muestreo no se observd
regurgitaciondel alimento y se considera por lo lanto
que el coelicienta de vacuidad indica una tendencia
ciclica del comportamiento alimentario en Octopus
tehwelchus del mesolitoral, manifestado cada 5-7
meses.

La velocidad de digeslidn tiene una estrecha
relacion con la temperatura del agua (Boucher-
Hodoni, 1973). Si bien a mayor temperatura la ve-
locidad de digestion es mayor, también se incrementa
lafrecuencia alimentaria. Se comprueba entonces la
relacion existente entre el comportamiento alimentario
de Oclopus tehuelchus y la temperatura en el
mesolitoral,

Los ejemplares jovenes presentan coeficien-
tes de vacuidad mas bajos a medidaque incrementan
su famano corporal y gonadal, entre oclubre-no-
viembre y marzo-mayo, y los mas elevados en la
epoca de madurez y puesta. Se cbserva por lo tanto
algo similar a lo registrado por Moriyvasu (1981) para
Eledone cirrosa, quien reconocid un pico corres
pondiente a juveniles o adultos pequefios y un se-
gundo correspondiente a adultos mas grandes.

Al analizar el estado de replecidn de las
hembras desovadas halladas durante todo el afio a
muy diferentes temperaturas, se confirma la vincula-
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cidn existente entre la ausencia de contenido esto-
macal y el estadio de post-desove. La mayoriade las
hembras concontenido digestivo estabanen proceso
de puesta o recientemente desovadas, observando-
se& una disminucion gradual del proceso alimentario
a lo largo del prolongado periodo de incubacion.

El indice de replecidn indica la cantidad de
alimento ingerido por unidad de peso. En él influirian
la velocidad de digestion (duracién del alimento en el
tubo digestivo) y la talla del animal.

Los valores mas elevados se observaron con
temperaturas variadas pero sobre todo con las altas
(16,17 + 3,1°C}, de noviembre a marzo. Se registrd
ademas una disminucidn de este indice con la ma-
durez sexual, lo que lambién fue observado por
Moriyasu (1981) para Eledone cirrosa.

CONCLUSIONES

Octopus tehuelchus es un depredador y
generalista, que se alimenta al menos de 19 espe-
cies, en su mayoria crustaceos y bivalvos. Es im-
portante el canibalismo sobre huevos y juveniles.

No existendiferencias significativas enla dieta
de ambos sexos pero si una variacién con las esta-
ciones del afio, a su vez relacionada con el tamano
de los pulpos.

El comportamiento alimentario de Octopus
tehuelchus, analizado a través del coeficiente de
vacuidad, manifiesta una tendencia ciclica cada 5-7
meses en la zona intermareal de Puerto Lobos. En
primavera comienza un periodo de alimentacion
intensa que se prolonga hasta febrero-abril y que
coincide con las temperaturas mas elevadas del
agua(16,1°+3,1°C), el periodo de mayor crecimiento
y la maduracion sexual. Durante los meses restanies
la actividad alimentaria se encuentra disminuida, ya
sea por la condicion de madurez y puesia, como por
la influencia de temperaturas mas bajas (8.5° +
1,5°C).

La cantidad de alimento ingerido relacionada
con el peso corporal (indice de replecién) se
incrementa en primavera y verano, estaciones du-
rante las cuales los individuos crecen con iasas muy
altas y se preparan para la reproduccion.

Las hembras en post-puesta presenies a lo
largo de lodo el afio en la zona infermareal, tienen en
su gran mayoria el digestivo vacio. Por lo tanto, su
estado de vacuidad es independiente de la lempe-
ratura del agua.
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CONTRIBUCION AL CONOCIMIENTO DEL SISTEMA DIGESTIVO Y LA ALIMENTACION DEL
SAVORIN (Seriolella porosa)'~

Luis Forcinitl y Graclela P. Pérez Macri

Instituto Macional da Investigacidn y Desarollo Pesquero
Playa Grande, 7600 Mar del Plata, Republica Argentina

RESUMEN: Los objetivos de este trabajo son describir la estructura anatémica del sistema digestivo del savorin, realizar observacionas
histoldgicas sobre los drganos que lo componen y analizar su alimentacidn,

Este estudio fue llevado a cabo empleando 678 sjemplares con longitudes totales entre 232 y 463 mm capturados en el franscurso
de campafias da investigacién desarrolladas por &l Instituto Nacional de Investigacién y Desarrolle Pesquero (INIDEP) de Argentina en
aguas costaras norpatagdnicas.

La boca presenta una serie de dientes pequefios ubicados en dentarios y premaxilares. En el fondo de la cavidad bucofaringea
e encuentran cinco pares de placas (cuatro en &l techo y uno en el piso) provistas de pesquedics denticulos. A continuacién se abren
dos sacos faringens cuya pared interna se caracteriza por la presencia de espleulas, un t8jido de sostén constituldo por cartilago de tipo
condroide y filstes de musculatura provenientes dal esdfago. Las branguispinas y mamelones localizados sobre los arcos branquiales

forman un tamiz apto para la caplura de las presas.

El estémago en forma de ¥ esti capacitado para recibir una gran cantidad de alimento en poco tiempo. El intesting posee cuatro
ciegos cerca de la zona pildrica y una vélvula intestinal en su tercio posterior. Comea dato adicional se consigna la inexistencia de vejiga

natatoria en los adultos de esta espedie,

La dieta del savorin comprende principalmente eufdusidos y anflpodos hipéridos y secundariaments peces y cefalépodos de

paqueno tamano.

Palabras clave: Sariclefa porosa, analomia, sistema digestivo, alimentacidn,

SUMMARY: CONTRIBUTION TO KNOWLEDGE OF THE DIGESTIVE SYSTEM AND FEEDING OF SAVORIN ( Seriolells porosa).—
This paper describes the anatomic structure of the digestive system of Seriofella porosa, provides histologic observations of their organs

and discusses the alimentary diet.

This study was carried out with specimens obtained in patagonic shelf waters, all them having a total length comprised between

232 and 463 mim.

The buccopharyngaal cavity has teeth, gill rakers and mammilla intended for holding the preys. The stomach, Y-shaped, is apt
to recaive a great amount of aliment in a short interval of ime. The intestine shows four caeca near the piloric zone an intestinal valve

on its posterior third portion.

This species eals mainly euphausiids and hyperiid amphipods. Little fishes and cephalopodos are secondary preys.

The swimbladder was always absant.

Key words: Serfolella porosa, anatomy, digestiva system, alimentation.

INTRODUCCION

El savorin (Seriolella porosa), s un pez poco
conocido en nuestra fauna marina. Su posicidn
sistemdtica ha sido cbjeto de discusién en reitera-
das oportunidades. Stehmann y Lenz (1972) y
McDowall (1982) sostienen que Serfolella porosade
Sudamérica es un sindnimo de Seriolella punctata
del Marde Tasmania. Sin embargo, Haedrich (1967)
considera que ambas especies son validas, si bien
estrechamente emparentadas. Recientemente
MNakamura (1986) opind en el mismo sentido que
Haedrich (1967). criterio seguido por los autores de
este estudio.

Ringuelet y Aramburu (1960) caracterizan a
los integrantes de la familia Centrolophidae como
peces nadadores neriticos, esto es peces que viven
en aguas poco profundas, estenotermos, de habitos
gregarios y sin relacién directa con el fondo.

1 E'sla trabaip fua presentado en sl Séptimo Simposla Clentffico de la CTMFM,

diclernbre de 1990,
2 Conirizaucion dal INIDEP N-728.
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La explotacién de esta especie comenzo en
1980 siendo capturada principalmente por la flota
costera, si bien los rendimientos son modestos.

El presente trabajo tiene como objetivo la
descripcién de la anatomia y la morfologia del
sistema digestivo del savorin complementada con
observaciones histolégicas, asl como un andlisis de
ladieta yde los habitos alimentarios de los adultos de
esta especie en el Mar Argentino.

El estudio del sistema digestivo forma parte
de un trabajo de investigacién realizado por los
autores bajo la direccion de la Prof. M.B. Cousseau
mientras cursaban la asignatura Oceanografia Bio-
i6gica en los meses de febrero y marzo de 1983 en
el INIDEP.

MATERIAL ¥ METODOS
El presente trabajo se realizdé empleando 678

ejemplares de savorin obtenidos durante campanas
de investigacién desarrolladas por el INIDEP en
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aguas costeras patagénicas. Dichos ejemplarespre-
sentaron tallas comprendidas entre los 232 y 463
mm de longitud total. En la siguiente tabla se
presentan la procedencia y el destino de las mues-
tras tratadas:

Cédlge Fechade Ubicacién H® de Utliizaclén dal
lancas de lances indiv. materal obtenido
H-01/83 23T1/83 44°00'S 12 Descripcién anatdmica
64°30'W y morfolégica del
sistema digestiva
H-01/85 1601/85 46°06'S B
B621TW
1211485 44°38'3
B5°62W
12110/85 45°00°S
B4"54'W
13110/85 45*10°S
65°33'W
H-03/85  13/10/85 457095 67 Estudio de la
B5"4E'W alimentacion
17/10/85 46°0TS
BE 1 1'W
1710/85 46°11'S
65°25'W
11/12/86 43°155
B3°42'W
QOB-07/86 131286 447195 588
64°31'W
20M12/86 43°18'S
B4724W
OB-11/87 1200/87 44°44'S 1 [Estudios histologicos
G4746'W

Con el primer lote de 12 individuos se llevd a
cabo el estudio de la anatomia y morfologia del
sistema digestivo. Se observé la disposicion y forma
de los dientes y placas dentarias en la cavidad
bucofaringea, las branquispinas y mamelones de los
arcos branquiales, asi como la ubicacidny estructura
general de los sacos faringeos. Para ello se emplea-
ron cuatro cabezas, una de las cuales se dejé secar
a fin de observar mejor las partes duras. Una vez
realizado un corta triangular sobre el flanco izguierdo
del cuerpo se procedid a dibujar los 6rganos gue
aparecian en los sucesivos planos, observando
ademds la trayectoria del tracto digestivo.

El estudio del régimen alimentario involucrd
un total de 673 ejermnplares. En 267 de éstos se
extrajo el arco branquial izquierdo para contar sus
branquispinas. En 36 individuos fue medida la lon-
gitud del intestino a los efectos de obtener el cociente
intestinal el cual consiste en la razdn entre dicha
magnilud y la longitud total del pez.

La identificacion de los items alimentarios se
realizd hasta la menor jerarquia taxonémica posible,
y cuando los organismos encontrados se hallaban
enteros se midieron al mm para relacionarlos con el
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tamafio del pez que los ingirid.

Aliinico ejemplarcapturado durante el crucero
OB-11/87 le fue extraido a bordo el tracto digestivo
ylasglandulas anexas. Estos 6rganos se conservaron
enunasoluciénde Bouin para obtener posteriormente
cortes histoldgicos de los sacos faringeos, esofago,
estémago, higado, ciegos intestinales, intestinos
delgado y grueso.

De todos los ejemplares se obtuvo la longitud
total medida sobre un ictiémetro y aproximando al
mm inferior.

ANATOMIA DEL SISTEMA DIGESTIVO
Cavidad bucofaringea

Tanto los premaxilares como el dentario pre-
sentan una hilera de dientes pequefios, cdnicos y
algo recurvados (Fig. 1). No hay dientes vomerianos,
palatinos ni pterigoideos y contrariamente a lo ob-
servado por McDowall (1982) en Seriolella punctata
de Nueva Zelandia, no se encontraron dientes sobre
los basibranguiales.

En la regién posterior de esta cavidad se
encuentran cinco pares de placas faringeas: cuatro

Fig. 1-6. Cavidad bucofaringea (1: cabeza de un savorin; 2: piso

y techo do la boca; 3: vista del primar arco branguial

izquierdo; 4: vista oral del mismo arca; 5: branquispina; 6:mamolon;

ba: borde aboral; bo: borde oral; brsp: branquispinas; bs: base, ol:

cara lateral; 6; espinas; fi: placa faringea Inferor; fs1-4: placas

faringeas superiores; m: mamelon; ri. rama infaror; rs: rama

suparior; |-IV: arcos uiales; escalas Figuras 1, 2, 3 y &
barra=1 cm, Figuras 5y &; barra= 1 mm}.




en eltecho de la cavidad y la restante en el piso (Fig.
2); cada una posee numerosos dientes orientados
hacia el tubo digestivo.

El primer arco branquial presenta
branguispinas en su ¢ara aboral y mamelonas en su
cara oral (Fig. 3 y 4) en tanio que los otros tres arcos
presentan sdélo mamelones en ambas caras. El
numero de branguispinas oscila entre 19 y 24,
siendo 21 o 22 la cantidad mas frecuente. Normal-
mente existen & enla rama superior del arco branguial,
14 0 15 enlarama inferiory siempre una en el angulo
gue forman ambas ramas. La frecuencia de cada
una de las configuraciones observadas esta en la
Tabla 1 entanto que las frecuencias del nimero total
de branquispinas por clase de talla se presentan en
la Tabla 2. Con los datos de esta ditima se realizd
una regresién entre el nimero de branquispinas (B)
y la talla total del savorin (LT) obteniéndose la
expresion algebraica siguiente:

Tabla 1. Configuraciones obsorvadas de la disposicn de las
branguispinas en bs arcos branguiakes.

|

Configurecion
51-13
51-14
5115
6113
61-14
6-1-15
&1-16
T-1-14
7-1-15
7-1-16

—
ERNRUR -3 - RN
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B = 21,2458 + 0,0011 LT

Un andlisis de esta regresién, cuyos resulta-
dos se encuentran enla Tabla 3, reveld que los daios
se ajustan al modelo lineal y que la pendiente esti-
mada no es significativamente distinta de cero al
nivel del 5%. En otras palabras, el nimero de
branquispinas es constante a lo largo delintervalode
tallas considerado.

Las branquispinas presentan tipicamente la
forma de una tablilla delgada con una base, un
extremo libre, dos aristas (oral y aboral) y dos caras
{(Fig. 5). El margen aboral es liso, el oral presenta
espinas pequefias y aisladas. Las branquispinas
disminuyen de tamafio hacia los extremos de ambas
ramas.

Los mamelones son COros y gruesos pre-
sentando dos caras con algunas espinas y un borde
espinoso (Fig. 6). En el primer arco hay cinco
mamelones en la rama superior y entre 14y 15enla
inferior, disminuyendo en tamafo y nimero desde el
primer al cuarto arco.

La insercidn de branquispinas y mamelones
no se corresponde, estando orientados sus extremos
libres en direcciones opuestas. Esta disposicion
permite que los margenes espinosos de ambas
estruciuras queden enfrentados (Fig. 4). En los
restantes arcos los mamelones de ambas caras se
insertan aproximadamente alamisma altura, mientras
que los de dos arcos sucesivos se interdigitan. De
este modo los arcos branquiales presentan en con-
junto un aspecto de trama, Util para retener las

Tabla 2. Ndmero de branquispinas por clase de talla en cm.

Nt de Brsp. 19 20 F1 22 23 24 N X D.5.
Clase de
talila

23 1 1 22,00
24 1 1 2 21,50 0,71
25
25 2 2 22,00
27 1 1 21,00
2B 1 2 1 4 22,00 082
28 3 -] = 2167 0,50
30 1 3 4 1 g 21,56 0,88
n 3 3 1 10 2150 {4 Br
32 1 1 ] a 21,63 0,74
33 15 ¥ 22 21,32 0,48
34 3 4 ] 4 19 2168 1,00
as 11 B 4 2 25 21,88 0,87
36 13 ] ] 26 21,60 0,71
37 11 B 1 1 23 21 B4 0,79
a8 1 1 10 7 1 20 21,30 0.868
39 5 5 2 13 2i62 0.87
40 ] 6 2 1 18 21,72 0,89
41 5 3 3 11 21,82 0,88
42 g I3 14 21,36 0,50
43 1 2 1 4 22,25 126
44 1 3 2 8 2217 0,75
45 1 1 23,00
46 1 1 2 21,50 0.7

Total 1 7 1 o8 26 5 248 21,63 0.80

oo o e o o W W W W W W W W W W W W W o m e w w w w w o e = = = = = =
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Tabla 3. Resultados de andlisis de regresién de la relacidn nimero de branguisponas versus longitud total del pez.

Fuente de Suma de Grados de Cuadrado Resuitados
varlacién cuadrados libartad media
0,6567
Regresion 0,1635 1 0,1635 F,= =1,0148
0,8461
Desvio 11,8027 18 0,6567 Flinssny = 1,66
F il 0,253
Dent 6461 = = 0,2531
antro 1453787 225 0, 2 0,6461
Total 157,3449 244 Fiomw = 801

Fig. 7-9. Cavidades bucofaringea y abdominal (7; ubicacin de los
sacos faringeos; B: corte esquemdtico de un saco faringeo; 9
planos sucesivos de la cavidad abdominal; a: asa ducdenal; c:
clegos intestinales; ca: cardia; o: esdfago; f: fundus; fi: placa
faringea inferiar; fs: placa faringea superior; g: génada; h: higado;
iiintesting: p: plloro; p1: pliegue primario; p2: pliegue secundario;
pd: pliegus terciario; pu: papila urogenital; r rifidn; escalas
Figuras 7y 8: barra =1 cm, Figura 9: bamra = 3 cm).

presas.

Ratirando el ditimo par de arcos branguiales
aparecen kossacosfaringeos. Seiratade dos érganos
amplios, voluminosos, que, vistos lateralmente, pre-
sentan forma arrifonada y se encuentranuno acada
lado del eséfago (Fig. 7). Cada uno de estos sacos
se abre alaparte posteriorde la cavidad bucofaringea
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y est4 enmarcado por el epibranquial del cuarto arco
y por una prolongacién posterior de la placa faringea
inferior,

La pared externa presenta una textura lisa en
tanto que la interna, espinosa, €sta fuertemente
replegada, conformando una cavidad tabicada por
seplos (Fig. 8). Enlos mismos se destacan lamucosa
de revestimiento, las formaciones espiculares y las
estructuras de sostén. La pared de los sacos esta
revestida por un epitelio multiestratificado. Lo com-
ponen células en [ntimo contacto y sin estructuras
intercelulares especializadas. Se trata de un epitelio
homogéneo dado que no se aprecian grandes dife-
rencias entre sus componentes basales y apicales.
Las células se presentan altamente descamativas,
como constituyendo una formacién holdcrina.

Los elementos espiculares estan insertos en
eltejido de sostén y constande dos piezas:unabasal
articulada con otra distal que tiene forma de espina.
Ambas estan revestidas por el epitelio. El tejido de
sostén estd dado por cartilago de tipo condroide.
Ademds, la zona de los sacos préxima al esdfago
presenta filetes de musculatura provenientes de
dicho érgano.

Conducto gastrointestinal

A continuacién de la cavidad bucofaringea
aparece un esdfago corto en forma de ampolla y de
luz amplia. Externamente su pared es lisa mientras
que en su interior presenta numerosos pliegues
longitudinales que se contindan en el cardia eslo-
macal. Estos pliegues primarios estan constituidos
por plegamientos debidos a la submucosa. Con
ayuda del microscopic dptico se deleclaron otros
pliegues més pequefios, aqui llamados secundarios,
que consisten en plegamientos del corion acompa-
fiados del epitelio (Fig. 10 a}. Desde el punto de vista
microanatémico se destaca una capa muscular bien
desarrollada (Fig. 10 b}, constituida por numerosos
fasciculos de fibrocélulas estriadas de mediano ca-
libre insertas en formaciones conjuntivas radiales.
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Fig. 10 A-G. Fotomicrografias del racto digestivo (A y B: eséfago; C: cresia estomacal; Dy E: clegos pul:ﬂnms_ duod
proximal; ¢: corion; ca: célula caliciforme; ¢h: chapa estriada; e: epitelio; fg: foveola gasirica; m: misculo; mm: musu.l‘ar dala
mucosa; p: pancreas; ps: pliegue secundario; sm: submucosa; v: vellosidad, aumentos A, B, C, EyF:4x, D: 40x, G: 20).
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Fig. 11 A-H. Fotomicrografias del tracto di

del intestine delgade; ¢: intestine delg
pancreas esofigico; H: pancreas del |

previo a ka vahula intestinal; d
ntestine grueso. ac: acino cargado

caliciforme: e epitelio; m: misculo; p: pancreas; pa: porcidn atrdfica dal

aumentos A, B, Dy F dx, Cy H:

stivo y glandiulas anexas (A: porcidn terminal del intestine delgado; b porckin terminal

 intesting grueso; E; ducto biliar infrahepatica: E;:; G

- ar: arteria; as: acing en sintesis; o coron; ca: ula

pancreas; q: quililero central; v: vellosidad; vin: vena;
10x, E: 20m).
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Esta estructura muscular le otorga al esdfago una
grancapacidadde contraccion sobre secciones cortas
facilitando asi el transporte de los alimentos hacia el
estémago. Se observa también una abundante
vascularizacién asi come acinos pancreaticos
periesofagos.

El estémago es de tipo cecal, comprende un
cardia a continuacién del esdfago, un fundus de
forma cdnica con el vértice dirigido hacia la parte
posterior de la cavidad celomatica y un piloro ventral
al cardia (Fig. 9 b). Histolégicamente merecen des-
tacarse las crestas estomacales gue son muy
conspicuas y contienen una muscular de la mucosa
significativa (Fig. 10 c). Gracias a esta estructura la
superficie de contacto de la mucosa estomacal se ve
muy aumentada con el consiguiente beneficio para
el proceso digestivo. Las foveolas gastricas son
numarosasy se aprecia unagranirrigacion, evidencia
de una intensa actividad digestiva.

La capa muscular de la pared estomacal es
importante, signo de la gran actividad que desarrolla
este drgano. El corion es practicamente adventicio
conjuntivo a la red capilar mientras que la serosa
presenta arterias y venas congestivas de gran cali-
bre asociadas a acinos pancreadticos que se disponen
laxa y ubicuamente.

El piloro, de paredes gruesas, presenta forma
de U con la convexidad dirigida hacia la porcidn
anterior de la cavidad. Enla zona de unidn del piloro
con el duodeno nacen cuatro ciegos digitiformes
(Fig. 9b). EImas corto se dirige hacia la zona anterior
de la cavidad y esta cubierto por el Idbulo izguierdo
del higado. Los tres restantes se dirigen hacia la
regién caudal. De éstos, los dos mds largos son
externos y cubren al restante. La musculatura de
estos 6rganos es reducida y la submucosa casi
inexistente. Las vellosidades, en cambio, son muy
imporiantes y comprenden mucosa y epitelio (Fig. 10
d). La activa absorcién que efectiian estos 6rganos
esta sugerida por la presencia deunachapaestriada
muy evidente que tapiza incluso el fondo de las
criptas (Fig. 10 e).

El intestino es largo y esta dispuesto en di-
reccitn anteroposterior. El valor medio del cociente
intestinal fue de 1,47 con un maximo de 1,87 y un
minimo de 0,97. Este drgano estd plegado cinco
veces sobre si mismo y presenta ademas una serie
de repliegues ubicados casien lamitad de surecorrido
(Fig. 9 c). Tanto el duodeno proximal como el asa
duodenal presentan un gran nimero de vellosidades
revestidas por chapa estriada incluso hasta el fondo
de las criptas (Fig. 10ty g).

Esta seccién del intestino, también acompa-
fiada por el pancreas adventicial, tendria dos fun-
ciones: absorcién de sustancias y empuje de la masa
digerida hacia las porciones posteriores.

A continuacién sigue el intestino delgado ca-
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racterizado por la reduccidnde las vellosidades y por
la presencia de numerosas células caliciformes.
Cobraimportancia lacapa muscular amedidaque se
avanza hacia la porcién terminal (Fig. 11ayb).Enla
transicién al intestino grueso (Fig. 11 ¢) hay una
notable hipertrofia de las crestas por el aumento del
corion al mismo tiempo que hay un mayor desarrollo
de la musculatura respecto de las porciones prece-
dentes. También se acentia el aspecto linfatico
dado por la presencia de capilares y mucha areola
conjuntiva. Esta porcién del intestino delgado, ca-
racterizada porla presencia de unquilifero centralen
las macroveliosidades, participa de la absorcidn de
lipidos.

En esta zona se ha encontrado una vélvula
intestinal, reconocible externamente por la existen-
cia de una pequefia constriccién en la pared del
intestino. Su aspecto es el de un cono truncado
dirigido hacia el ano. Este tipo de valvulas ha sido
encontrado en ofros peces marinos como la brétola
(Goldstein, 1986) y pejerreyes (De Carlo y Ldpez,
1967). Los ultimos autores sostienen que esta val-
vula sirve para retener el alimento a fin de prolongar
la digestién y proceder luego a su evacuacion activa.

El fracto digestivo finaliza con el intestino
grueso. Este presenta plegamientos ramificados
cubiertos por chapa estriada, un corion muy
vascularizado y gran cantidad de elementos
hematicos. El epitelio es de tipo cilindrico y muy alto,
y nuevamente aparecen en gran nimero las células
caliciformes (Fig. 11 d}.

Glandulas anexas y otros organos de la cavidad
celomética

El higado comprende dos ldbulos: derecho e
izquierdo, ubicados a continuacién de los sacos
faringeos. En vista lateral se observa que el I6bulo
izquierdo, el mayor de los dos, cubre al esdfago,
aproximadamente la mitad del estémago y el piloro
{(Fig. 9 a). Se destacan los amplios espacios porla
que evidencian una activa hemocitopoyesis. En al-
gunas zonas se aprecian acinos pancreaticos
intrahepéticos. Merece destacarse ademas el calibre
de los ductos billares intrahepdticos los que poseen
una musculatura significativa y un epitelio cilindrico
alto {Fig. 11 e). Esto significa que tanto la emulsién
de las grasas como el aimacenamiento de los lipidos
son proceses muy imporlantes en el higado.

Como ya fuera mencionado, el pancreas es
una glandula extendida, localizada todo a lo largo del
tracto digestivo desde el esdiago al intestino grueso.
En el eséfago el pancreas estd intimamente ligado a
la serosa (Fig. 11 f). Una fotomicrografia a mayor
aumento (Fig. 11 g) nos muestra su naturaleza
tubulo-acinosa. Enella se observan acinos cargados,
méas oscuros, y acinos en sintesis, mas claros, locual
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habla de una glandula permanentemente activa.

La porcidn de pancreas que acompafa al
intestino grueso se observa atréfica en un 50%
aproximadamente (Fig. 11 h). Esto obedeceriaauna
atrofia ligada a la edad o bien a un proceso evolutivo
vinculado con la especia.

Dado el caracter extendido de este drgano
cabe suponer una funcionalidad bajo estado esta-
cionario y como unico componente interviniente enla
digestion proteinica en el intestino. No se han iden-
tificado islotes de Langerhans tipificados como tales,
lo cual no excluye la existencia de células con
secrecién enddcrina especifica. Esto deberd ser
demostrado mediante técnicas adecuadas.

Los rifiones ocupan la linea dorsal media,
todo a lo largo de la cavidad. Por debajo de ellos se
encuentran las génadas cuyos gonoductos desem-
bocan en la papila urogenital. Las gdnadas son

asimétricas, en general la izquierda mayor que la
derecha.

Mo se ha encontrado vejiga natatoria en los
ejemplares estudiados. Segun Horn (1970) en la
mayoria de los peces estromatecideos (suborden
que incluye a la familia Centrolophidae) este érgano
estd presente en los juveniles involucionando a
medida que éstos crecen.

ALIMENTACION

De un total de 673 estdmagos observados,
310 (46%) contuvieron alimento en su interior. En
126 de éstos se procedié a analizar su contenido. El
espectrotrifico resultante de este andlisis se presenta
a continuacién acompafiado por la frecuencia de
ocurrencia de cada item alimentario en los estéma-
gos revisados:

MOLLUSCA
Cephalopoda Teuthoidea 1
Ociopoda Octopodidas 2]
Sapividea Sapiolidas Semirrosia teners a
ANNELIDA
Polychaseta 2
ARTHROPODA
Crustacea Amphipoda Hyperidae Themisto gaudichaudi az
Euphausiaceas Euphasiidae Euphasia lucens 76
Nematoscels megalops 2
Decapoda Penaeidae 1
Brachyura estadio de zoea 1
Caridea Austropandalus sp. 1
Copepoda Acantiidae Acartia fonsa 1
Centropagidae Centropages brachiatus 1
Calanidae Calanoides carinatus 2
Isopoda 1
PISCES 16
B

Como puede apreciarse los eufdusidos y
anfipodos son l0s organismos que mas frecuente-
mente aparecieron en los estdémagos mientras que
peces y cefaldpodos lo hicieron en menor medida.

Segun Ramirez (1971) Euphausia lucens es
una especie de amplia distribucién, caracteristica de
aguas templadas e integrante comin del plancton
costero del sector patagdnico, mientras que
Nematoscelis megalops se distribuye en una estre-
chazonade la plataforma: el Golfo SanJorge y dreas
circundantes. Esta Gltima especie sdlofue detectada
en savorines de mas de 40 cm de longitud.

Los anfipodos hipéridos, por su parte, cons-
tituyen un grupo importante en la trama tréfica del
Mar Argentino ya que sirven de alimento a peces
como la merluza comun (Cordo, 1881) y la caballa
(Angelescu, 1979). Themisto gaudichaudii es una
especie ampliamente distribuida en aguas de la
plataforma y el talud (Ramirez y Vifias, 1985).
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La presencia de peces y cefaldpodos en los
estdmagos analizados fue detectada a través de
escamas y picos respectivamente. Las escamas,
cuando pudieron ser identificadas, eran del tipo que
posee la anchoita. La escasa frecuencia de pecesy
cefalépodos en la dieta del savorin puede atribuirse
a que el aparato bucofaringeo de este pez corres-
ponde més a un filtrador que a un predador. Eslo
guardarelaciénconel pequefotamano de losdientes
maxilares y dentarios.

Con respecto a los habitos alimentarios
Suyehiro {1942) establecid una relacién entre la
anatomia estomacal y la alimentacién segun la cual
el estdbmago de tipo cecal, como el aqui descrito, es
caracteristico de peces activos gue capluran una
gran cantidad de alimento en un intervalo de tiempo
reducido. Esto coincide con la observacidn de gue
muchos de los estdmagos que contenian eufiusidos
estaban muy llenos.



Los savorines gue habitan otras localidades
geograficas posean dietas similares a la encontrada
en este trabajo. Asi Sericlella punctata del Mar de
Tasmania consume tunicados, anfipodos,
celenterados y salpas (McDowall, 1982), mientras
que los ejemplares de Seriolelfa porosa que en el
verano ingresan en el estuario de Valdivia (Chile) se
alimentan principalmente de miscidaceos (Campos
y Moreno, 1985). Toda esta informacién permite
entonces clasificar al savorin como un pez de hébi-
tos macrozooplantéfagos.

CONCLUSIONES

La cavidad bucofaringea del savorin se ca-
racteriza por la presencia de una hilera de dientes
premaxilares y otra de dentarios todos de pequefio
tamafio, cinco pares de placas faringeas y 21 o 22
branquispinas en cada uno de los arcos branquiales
del primer par.

En la parte posterior de la mencionada cavi-
dad se abre un par de sacos faringeos cuyos ele-
mentos microanatémicos constitutivos mas impor-
tantes son las espiculas, un tejido de sostén de
naluraleza cartilaginosa y fileles de musculatura
estriada.

El esdlago posee una gran capacidad de
contraccidn sobre secciones cortas; el estémago es
de tipo cecal apto para recibir gran cantidad de
alimento en poco tiempo.

El intestino posee una longitud de una vez y
media la longitud total del pez. Se destaca en el tercio
posterior la presencia de una valvula que regula la
salida de las heces.

Elpancreas se encuentra asociado alaserosa
todo a lo largo del tracto digestivo desde el esdfago
hasta el intestino grueso inclusive.

Todos los ejemplares analizados (mayores
de 232 mm de longitud total) carecieron de vejiga
natatoria.

El andlisis del contenido estomacal permite
caracterizar al savorin como un pez de habitos
macrozooplantéfagos. Su alimento esta constituido
principalmente por eufiusidos y anfipodos hipéridos
y secundariamente por peces y cefaldpodos de
pequefo tamano.
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EVALUACION DEL CONTENIDO DE METALES PESADOS EN PECES
DE LA BAHIA SAMBOROMBON'2

Jorge E. Marcovecchio y Victor J. Moreno

Instituto Nacional de Investigacidn y Desamrolio Pesquero
Playa Grande, 7600 Mar del Plata, Replblica Argentina

RESUMEN: Durante el periodo abril 1987-febrero 1988 se realizé un programa de monitoreo de metsles pesados en la Bahia
Sambarombén. Sa analizaron las concentraciones de mercurio total, cadmio y zing en higado y misculo de quince especies de peces
caracteristicas del citado ambiente, Las determinaciones se hiciercn por especirofotometria de absorcidn atdmica sin llama (para
mercuria} y con lama {para cadmio y zinc). Tanto el higade como el misculo de las especies astudiadas demostraron tener una similar
capacidad de acumulacion de mercurio, a diferencia da lo observado para cadmio y zinc, que $e concaniraron fundamentaimenta en

higado.

Paralos tres metales analizados se verificd la existencia dal proceso de bioacumulacién, a pesar de los bajos niveles encontrados
en las especies evaluadas. En cambio, no s& comprobd que ninguno de los metales estudiados se biomagnificara a través de la cadena

tréfica correspondianta.

Las mayores concentraciones de metales pesados se hallaron en Mugi lizay se postulaque & material particulado en suspensidn
y los sedimentos, significativaments relacionados a sus habitos réficos y ecoldgicos, serian la principal fuente de entrada de metalos

para esta especie.

En virtud a los datos obtenidos en este programa, ¥ tenienda en cuenta las condiciones necs sarias y suficientes requeridas para
la eleccién da una especie coma indicador bislégico de contaminacisn en un ambiante, e identifict a la corvina rubla (Micropogonias
furnien) y a la lisa (Mugil lizs) como las més adecuadas para tal fin an la Bahia Samborombén, Ademés, se recomienda el uso de estas
especies para futuros programas de monitoreo de metales pasados en el citado ambiente.

Palabras clave: Metales pesados, peces, bisindicadores, impacto ambiental.

SUMMARY: ASSESSMENT OF HEAVY METALS CONTENTS IN FISHES FROM SAMEORCMBON BAY.— A survey on heavy metal
contents in fish spacies from Samborombon Bay was carried out during the peried April 1887- February 1988, Total mercury, cadmium
and zine concentralions in muscle and liver of fifteen fish species Irom the mentioned ecosystem were analyzed. Determinations werg
performed through flameless atomic absorption spectrophotometry {for mercury) and AAS with flame (for cadmium and zinc). Mot only
fiver but alsa muscle showed to have a similar ability for mercury accumulation, which was different to those observed for cadmium and

zine, mainly accumulated in liver.

The bioaccumulation process was verified for the three analyze

d matals, even though the low levels as been found in the assessed

species. On the other hand, none of the studied metals showed biomagnification through the comesponding trophic web.
Highes! concentralions of heavy melals were found in Mug fiza, and the hypothesis that suspendad particulate mafter and

sediments —strongly related with the trophic and ecologic habits of
Considaring the data as oblained in this survey, and the
environmental pollution, Micropogonias furmierand Mugil iza were

this species— could be its main source of metals was postulated.
required condifions to select a species as biological indicalor of
identified as bicindicators of Samborombon Bay. Although, the use

of these species for future monitoring pregrammes on this anvironmenl was recommended.

Key words: Heavy metals, fish, bicindicator species, anvironmental impact.

INTRODUCCION

Las zonas estuariales constituyen ambientes
muy apropiados para el desarrollo de estudios de
contaminacién, teniendo en cuenta gue estos siste-
mas suelen concentrar grandes nuicleos urbanos y/
o industriales (o recibir sus desechos), y que por otro
lado, forman parte de los ecosistemnas mas produc-
tivos de la bidsfera (UNESCO, 1982). Ademas, los
estuarios son intensamente modificados por el
hombre, no sélo por la extraccion de sus recursos
naturales, sino también por las alteraciones a la
morfologia del sistema a través de dragados, relleno
de zonas bajas, etc. (Nichols et al., 1986).

1 Esla trabago fua presentade en &l Séptimo Simposio Clantlfics dola CTMFM,
diciambre do 1990,
Coniribuciin del INIDEP ME 726,

La mayoria de los ambientes estuariales reci-
ben grandes apories de metales a partir de diferen-
tes tipos de descargas (desechos de laindustria o de
actividades agropecuarias, efluentes domésticos,
sistemas de produccién de energla, eic.). Para va-
rios metales (mercurio, cadmio, plome, zinc, cobre)
los flujos antropogénicos mencionados superan
largamente a los nalurales (originados &n procesos
de meteorizacion, erosién, actividades tectonicas 0
volcanicas, etc.) (Galloway, 1979; Forstner y
Wwittmann, 1983). Los estudios que se realizan en
estos ambientes deben ser focalizados ne solo enla
cuantificacién y distribucién de metales traza en los
compartimentos del sistema, sino también en la
evaluacién de la biodisponibilidad de dichos conta-
minantes, basicamente regulada por gran cantidad de
factores biolégicos y fisico-quimicos (Giblin ef al., 1983).
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En la bibliografia imernacional hay gran canti-
dad de publicaciones referentes a la evaluacion del
contenido de metales traza enambientes estuariales
de distintas caracter(sticas (Eustace, 1974;
Luoma,1977; Elliott y Griffiths, 1986). Sin embargo,
los trabajos de este tipo desarrollados en el Atlantico
Sur son escasos, limitidndose a algunas publicacio-
nes sobre estuarios tropicales (Pleiffer et al., 1982,
Lacerda ef al, 1986; Wallner ef al., 1986) o templa-
dos (Marcovecchio sf 2/, 1986; 1988 a).

En el presente trabajo se pretende evaluar los
contenidos de algunos metales pesados (mercurio
total, cadmio y zinc) en peces de la Bahla
Samborombén. Simultdneamente se considera la
existencia, en este ambiente, de algunos procesos
ecoldgicos que suelen darse con este tipo de con-
taminantes, como son la bicacumulacién y la
biomagnificacidn de los metales traza estudiados.
También interesa lograr la identificacion de las es-
pecies apropiadas para ser empleadas como
bicindicadores de este ambiente. Finalmente, se
comparan los resultados obtenidos en la Bahia
Samborombdn con los correspondientes a otros
ambientes estuariales de la regién y del mundo, con
la intencién de caracterizar el grado de impacto que
producen los metales pesados sobre este sistema.

MATERIAL Y METODOS

El Rio de la Plata es un enorme sistema de
fundamental importancia en el litoral nororiental de la
Provincia de Buenos Aires, tanto desde el punto de
visiafisico, como por su significado ecoldgico (Boschi,
1988). Ha sido caracterizado como un tipico sistema
frontal, que presenta simultdneamente una relativa
abundancia superficial de nutrientes y elevada es-
tabilidad de la columna de agua (Carreto ef al., 1986).
El flujo principal del Rio de la Plata presenta un
arrumbamiento nornoreste, aungue con fluctuacio-
nes importantesque indican granvariabilidad espacio-
temporal (Brandhorsty Castello, 1971). Esunsistema
de aguas salobres, con un rango muy amplio de
variacién de salinidad, parametro gue sufre una
fuerte regulacién por la cantidad de agua dulce
aportada por el rio y por la penetracion del agua
marina, controlada porlas cormrientes y por condiciones
meteoroldgicas (Boschi, 1988). Ademads, el rio
transporta una enorme masa de material en sus-
pensidn, proveniente de su extensa cuenca. Estas
particulas de origen fluvial (de granulometria fina)
suelen sedimentar al llegar al mismo, envirtudde las
condiciones fisico-quimicas e hidrograficas de su
sistema que favorecen la floculacién (Salomons y
Forstner, 1984).

Para la realizacién de este trabajo se selecciond
ala Bahia Samborombdn como un drea peculiar del
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Rio de la Plata, ya que por su lamafio permite
concretar estudios intensivos en periodos cortos.
Esta bahlfa, localizada en la zona sudoccidental de
la desembocadura del Rio de la Plata, estd ubicada
entre Punta Piedras (32°57'S y 57°08'W) y Punta
Rasa (36°18'S y 56°48'W) al noreste de la Provincia
de Buenos Aires en Argentina (Fig. 1). Ademésdela
enorme descarga de agua dulce y sedimentos que
le llegan a través del Rio de la Plata, recibe el aporte
de numerosos rios y canales (cuenca del Salado,
Samborombdn, etc.) por los que drenan aguas de
gran parte de la Provincia de Buenos Aires. A través
de estas vias pueden arribarimportantes cantidades
de contaminantes, provenientes de los mayores
nicleos urbanos e industriales de Argentina, que
estan ubicados ala vera del Rio de la Platao de sus
tributarios.

En el perfodo de estudio (abril 1987-febrero
1988) se realizaron ocho campafias de pesca, en el
marco del proyecto “Evaluacién de la Bahia
Samborombdn” del INIDEP. Las capturas se obiu-
vieron en diez estaciones de muestreo previamente
fijadas en la bahia (Fig. 1), trabajando por arrastre
en pareja, con embarcaciones de pesca comercial
del puerto de San Clemente del Tuyl. A lo largo del
periodo de estudio se obtuvieron muestras de quince
especies de peces (una especie de elasmobranguio
¥ catorcag_da telgaqsteﬂs‘.i,l 2]

Fig. 1. Localizacidn geogrifica de la Bahla Samborombén y de
las estaciones do muesireo.




Luego de tomar los datos morfométricos de los
gjemplares estudiados, se tomaron submuestras del
musculo dorsal (de la regién post-cefdlica) y de
higado. Las mismas fueron congeladas a -20°C,
hasta su pretratamiento en laboratorio para la de-
terminacién de Hg, Cd y Zn.

Para la determinacién de mercurio total se
trabajé con espectrofotometria de absorcién atémi-
ca, sin llama, habiéndose realizado previamente una
mineralizacién &cida, siguiendo el método descrito
por Moreno et al. (1984).

Para la determinacién de cadmio y zinc se
empled espectrofotometria de absorcion atémica
con llama de airefacetileno, y correccion de sefiales
de fondo (background correction) por lampara de
deuterio, previa digestion en medio &cido
(Marcovecchio et al., 1988 a).

Todos los andlisis se realizaron en un
espectrofotémetro Shimadzu AA-640/13, con
graficador potenciométrico. Para las curvas de
calibracién y blancos correspondientes se usaron
reactivos de grado analitico.

El procesamiento estadistico de las muestras .

se realizé en un computador Hewlett-Packard HP-
1000.

RESULTADOS OBTENIDOS

Se determinaron las concentraciones de
mercurio total (Tabla 1), cadmio (Tabla 2) y zinc
(Tabla3) en musculo e higado de quince especies de
peces de la Bahia Samborombon. Através de estos
resultados se logrd un panorama del contenido ac-
tual (baseline) de estos metales traza en los organis-
mos del citado ambiente. Los valores obtenidos
pueden ser utilizados como un Indice de la calidad
del ambiente enque viven los organismos (Vos et al.,
1986), y por otro lado, resulta importante el conoci-
miento de los contenidos de metales enlos productos
de la pesca para prevenir dahos a la salud humana
como consecuencia de su consumao.

Las concentraciones de mercurio total deter-
minadas, tanto en musculo como en higado de
peces de la Bahia Samborombon, fueron relativa-
mente bajas. En musculo las concentraciones me-
dias variaron entre 0,09 + 0,07 pg/g (en Stromateus
brasiliensis)y 0,40+ 0,06 pg (en Mugil liza) (Tabla1).
Por su parte, en higado se registraron valores me-
dios de mercurio totalque oscilaronentre 0,06 £ 0,05
ug/g (en Stromateus brasiliensis) ¥ 0,53+0,11 ug/g
(en Mugil liza) (Tabla 1). A pesar que el nimero de
ejemplares analizados paraalgunas de las especies
estudiadas fue bajo, los valores de desviacion
estandar obtenidos convalidan las concentraciongs
determinadas. Por otro lado, el coeficiente de varia-
cién calculado nos da una buena estimacién de la
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Tabla 1. Concentracicnes de mercurio total en misculo (M) &
higado (H) de lat espedies esudiadas en la Bahia Samborom-
bén (en pg/g, peso himeda); N = nimero de ejemplares estudia-
dos; C.V.% - coafidenta de variacién; (MIN-MAX) = valores
minima y méximo obtenidos: n.d. = no detectable.

Especis N Concenfrac.Hg CV.% (MIN.-MAX)

Brevortia aurea 43 MO21 005 257 009-030
Ho20 008 294 0,10-031

Mugil liza 35 M040 006 143 030-050
HOS3 011 2086 027-079
Clprinus carnpo 28 MO0,19 007 372 008-035

Ho,15 005 348 007-030
Parona sighata 17 M021 008 402 007-035
Ho24 014 596 007-061

Stromafeus g MODe 007 730 nd-020
brasifiensis Hoo06 005 802 nd-014
Ramdia sapo 17 M043 004 293 006-019

Hoi1 003 264 007-017
Nefuma barbus 17 MO011 004 364 004-019
Ho11 005 454 nd-020
Basilichthys sp 39 MO12 005 392 005-025
HOoO8 005 588 nd-024
Micropogonias 76 MD011 004 377 003-019
furniari Ho43 o004 297 O0D04-021
Pogenias cromis 27 M022 015 887 005-054
Ho20 013 639 008-050
Cynoscion stiglus 37 Mo,14 007 528 003-03
HO16 007 457 007-031
Macrodon ancylodon 46 M 012 0,05 448 nd-027
Ho11 005 457 nd- 0,28
Conger orbignyanus 29 MO2 007 251 020-055
Ho34 011 310 0,15-074
Myfiobatis goodei 27 MO031 008 185 0,20-043
HO026 005 212 0,16-035
Faralichtys sp o5 MO30 008 207 0,14-048
Ho40 010 262 021-0861

variabilidad individual de cada especie; estos valo-
res indicaron una baja variabilidad individual para la
mayoria de las especies estudiadas, a excepcionde
Stromateus brasiliensisy Pogonias cromis(Tabla 1).

Tanto misculo como higado mostraron una
capacidad similar de acumulacién de mercurio,
siendo la relacién correspondiente aproximadamente
1:1 para todas las especies bajo estudio {Fig. 2).
Ademds, en las especies consideradas se observd
una tendencia creciente en las concentraciones de
mercurio relacionada con el aumento de la talla de
los peces en cuestion (Fig. 3). Esto es una clara
avidencia de la existencia de bioacumulacion de
mercurio enlas especies de la Bahia Samborombon.

Por otro lado, al evaluar los contenidos de
mercurio correspondientes a cada uno de los niveles
tréficos de la cadena alimentaria del ambiente bajo
estudio, se observd gue no se producia
biomagnificacién del metal a través de la citada
estructura. Ninguna de las especies evaluadasenlia
Bahia Samborombén presentd concentraciones de
mercurio superiores a las reconocidas come aptas
para el consumo humano (Nauen, 1983), ni en
musculo ni en higado.
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Tabla 2. Concentraciones de cadmio en misculo (M) e higado
{H} de las especies estudiadas en la Bahla Samborombdn {en
1g'g. peso himedo); N = nimero de ejemplarss estudiados,
C.\ % - cosficienta da varacién, (MIN-MAX) = valocres

Tabla 3. Concantracionas de zing en masculo (M) e higado (H) da
las especies estwdiadas en la Bahla Samborombén {en Ha'g,
peso himedo); N = nimero de ejemplares gstudiados; C.V.% -
coaficienta de variacién: (MIN-MAX) = valores minimo y maximo

minimo y méximo obtenidos; n.d. = no detectabla. obtenidos,
Especie M Concentrac. Cd ©CM.% (MIN.-MAX.) Espacis N  Concentrac.Zn CN.% (MIN.-MAX)
Madla Deavio Madla Desvio
Bravartia auraa 43 MOO7 005 655 nd-015 Brevorlia aurea 43 M1400 478 320 7.80- 2680

iy H384 086 223 2,39-806 H 17300 44,30 257 96,80 -254,00

Mugil liza a5 MO34 005 147 020-044 Mugil liza 35 M4880 23099 8,18 40,80- 59,80

" . H915 125 137 785-124 H5200 4,14 796 4420- 60,20
Ciprinus carpio 28 MOO® 004 480 nd-020 Ciprinus carpio 28 M 30,40 586 19,3 20,20- 47,60
] H700 129 162 587-10,1 H47,50 740 156 37,20- 64,60
Parona signata 17 M002 003 1420 nd.-009  papng signata 17 M 498 1068 213 285- 685
H ?,59‘ 1,‘:5 13,9 5.51 -9.53 H dg'm 3:93 1u.u 34’2“ a Ealm

Stromatous 8 Mnd Stromatay. : : : ; ;

Py ) 3 4 £
brasiliensis H132 046 346 078-204 n.-mmp; g ﬂ ﬁg ;g 35'? g'?g- ]g'}g
Ramdia sapo 17 H n.d. Ramdia sapo 17M21,20 4,17 197 1480- 2640
" : % z,ej' 055 207 159-376 H3230 383 119 2740- 35,30

eluma barbus M nd. = Netumna barbus 17 M17,30 455 263 8,35- 24,20

o H215 063 293 054-393 Ha0,30 544 17,9 19,20 - 4530

Basilichthys sp 389 M0O4 005 1270 nd-020 Basilichthys sp 29 M14.10 551 991 0,26- 27,80
H1i2 075 668 0,17-3,15 H55.40 11,30 205 34.70- 79,20

Micropogonias 75 M nd. ; M 20, 485 237 1070- 31,
furnieri H3.13 104 331 095-538 gt Lol e Gl %% $060- 6010
Pogonias cromis 27 MO0 012 1110 nd-043  poounieccomis 27 M20,00 960 485 6,17- 4150
. ; ; H287 181 630 103-684 H31,80 990 21,3 1940- 56,20
ynoscion striatus 37 M nd. Cynoscion striatus 37 M11,80 2,89 246 531- 17,70
e :3-5: 106 289 1,18-577 H 134,00 4270 319 48,40-201,00
ancylodon 46 M n.d. Macrodon ancylodon 46 M 13,20 4,33 328 376- 2570
. H363 086 236 098-576 H4300 955 22,2 14,20- 60,70
Conger orbignyanus 29 M022 006 304 0,10-040 Conger orbignyanus 28 M 2480 699 281 1560- 51,50

i _ H2,16 065 303 083-4,06 H3870 580 150 2510- 54,20
Myliobatis goodsi 27 M003 005 1400 nd.-0,15 Myliobatis goodsi 27 M 7,13 1,32 185 560- 10,10

? H587 125 213 395-903 H3380 4,64 137 24,90- 46,10
Paralichtys sp 25 M0,12 006 527 nd-024 Paralichtys sp 25 M 19,00 6,12 32,1 889- 30,10

H545 104 19,1 349-7.13 H 179,00 16,70 9,32 148,00 -200,00

Tanto cadmio como zinc mostraron una ien-
dencia distinta a la descrita para mercurio, en lo
referente a su distribucién en las especies estudia-
das. Asi, para el cadmio, las concentraciones en
musculo fueron muy bajas, variando entre valores
inferiores al limite. de deteccién (en Stromateus
brasiliensis, Netuma barbus, Rhamdia sapo,
Micropogonias fumieri, Cynoscion striatusy Macrodon
ancylodon) y 0,34 pg/g (en Mugil liza) (Tabla 2). Si-
multdneamente, los niveles de Cd en higado de los
peces estudiados variaron entre 1,12 ug/g (en
Basilichthys sp) y 9,15 g/g (en Mugil liza) (Tabla 2).

Por su parte, las concentraciones de zinc en
muisculo oscilaron entre 4,98 pg/g (en Parona signata)
y 48,8 ng/g {en Mugil liza), mientras que las de hi-
gado lo hicieron entre 9,52 pg/g (enStromateus
brasiliensis) y 179 ug/g {Paralichthys sp) (Tabla 3).

En ambos casos, cadmio y zinc, las desvia-
ciones estandares calculadas tienen valores ade-
cuados como para convalidar las concentraciones
determinadas { Tablas 2 y 3). En el caso de zinc, los
valores del coeficienta de variacién indican una baja
variabilidad individual para todas las especies; por el
contrario, para cadmio los valores del CV% fueron

IEIELLEEEEEEE EEEEEEEEEEEEEEEEEREEEE R R R EE R REEEEEE Y

muy variables, incluyendo valores muy altos encinco
especies (Tabla 2). Es importante considerar gue
estos coeficientes de variacion que son excesiva-
mente altos, siempre se dieron en musculo de las
gspecies en cueslion, y como en ese tejido se
registraron valores de cadmio sumamente bajos (0
ain nulos) esto puede sesgar al estimador.

El higado de los peces estudiados mostréuna
gran capacidad para acumular ambos metales, te-
niendo una diferencia altamente significativa con la
del misculo (p<0,01). Las relaciones de acumula-
cién entre muisculo e higado son aproximadamente
1:59 para cadmio y 1:3,5 para zinc (Fig. 2).

Cuando se estudi6 la variacién de los niveles
de cadmio y zinc respecto a la talla del pez, se pudo
verque hablauna acumulacién inicial hasia alcanzar
determinadas concentraciones, a partirde las cuales
las variaciones eran minimas {Fig. 4). Estos resulta-
dos nos permiten sostenerque, a pesarde las bajas
concentraciones registradas, se produce una
bicacumulacién de Cd y de Zn en las especies
evaluadas. Aligual que en elcaso de mercurio, no sé
demostrd el proceso de biomagnificacién de cadmio
y zinc a través de la cadena trofica analizada. Las
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Fig. 4. Relacitn entre la concentracién de cadmio y zinc y la
talla de peces en la Bahia Samborombén (a: Parona signata;
b: Basilichthys &p).

Fig. 2. Distribucién porcentual de metales pesados en misculo {+)
ehigado ([d dalas especies estudiadas en la Bahla Samborombdn.
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Fig. 3. Relacitn entre la concentracidn de mercurio y la talla de
peces en la Bahia Samborombén (a: Brevoortia aures, b
Pogonias cromis. ¢ Cynoscion striatus, <: Paralichthys sp).

...................................

concentraciones de cadmio y zinc determinadas en
musculo de los peces de la Bahia Samborombdn
fueron, en todos los casos, inferiores a los niveles
internacionalmente aceptados para alimento humano
{mercurio: 0,5-1,0 ppm; cadmio: 0,05-2,0 ppm; zinc:
10-40 ppm; Nauen, 1983).

DISCUSION

Las concentraciones de mercurio total, cadmio
y zinc determinadas en musculo e higado de peces
de la Bahia Samborombdn fueron relativamente
bajas, al ser comparadas con los valores informados
pordistintos autores para especies afines en distintos
ambientes del mundo. Por ejemplo, los niveles de
mercurio encontrados son similares alos informados
por Freeman et al. (1974) para Brevoortia tyrannus
de la costa atldntica canadiense, por Menasveta y
Cheevaparanapiwat (1981) para Mugil dussumerii
en aguas deThailandia, o por Vos et al. (1986) para
Solea solea y Pleuronectes platessa en la costa
holandesa, y son notablemente inferiores a las
concentraciones halladas por Ferreira ef al. (1979)
en Menticirrhus americanus del estuario de Sao Vi-
cente, en Brasil. Por su parte, los valores de cadmio
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y zinc son del mismo orden de los informados por
Femdéndez Aceytuno et al. (1984) para Mugil sp y
Cyprinus carpio en Dofiana (Espafiaj}, o por Pleiffer
et al. {1985) para Micropogonias sp y Cynoscion sp
en la Bahla de Sepetiba (Brasil), y son
significativamente menores que los determinados
en Cynoscion nebulosus y Conger sp del Atlantico
Norte por Windom et al. (1973), o que los informados
por Wright (1976) para Pleuronectes plafessay
Pleuronectes limanda en las costas de Gran Breta-
fia.

Las concentraciones de metales traza obte-
nidas también fueron comparadas con las informa-
das previamente para otros ambientes de Argentina.
Los niveles de metales presentados en este trabajo
son del mismo orden que los de Pérez ef al. (19886)
en Micropogonias furnieri, Cynoscion striatus y
Oncopterus darwini de la plataforma del Mar Ar-
gentino, o que los de Marcovecchio ef al. (1986) en
Basilichthys bonariensis y Paralichthys sp de la
albufera Mar Chiquita. Por otro lado, estos resulta-
dos fueron significativamente menores que los in-
formados por Marcovecchio ef al. (1988 a) en peces
de la Bahfa Blanca.

El proceso de bioacumulacién de metales
traza ha sido, y esté siendo, intensamente estudiado
en todo el mundo, y en muchos casos los resultados
publicados para distintos grupos animales son con-
cluyentes. Vale citar, como ejemplos, los trabajos de
Howarth et a/. (1982) en aves, de Honda et al. (1983)
an mamiferos marinos o de Barbery Whaling (1983),
de Bendell-Young &t al. (1986) y de Marcovecchio et
al (1988 b) en peces, asi como las revisiones de
Boyden {1877) y de Bryan (1979). En todas estas
publicaciones se comprob6 la existencia del proceso
de bioacumulacidén y en los organismos en que se
estudid dicho fenémeno se hallaron conceniraciones
relativamente altas de metales. En cambio, en las
especies estudiadas en la Bahfa Samborombén se
verificd 1a existencia de binacumulacién de mercurio,
cadmio y zinc, ain cuando dichos organismos pre-
sentaron bajos niveles de metales. Esto permite
sostener que el proceso de bioacumulacién puede
desarrollarse a cualquier concentracion del metal,
sin necesidad de niveles minimos, lo que coincide
con lo postulado por Amiard et al. (1987) y Amiard-
Triquet et al. (1987 a; 1987 b).

De los resultados oblenidos se puede obser-
var que no se produjo magnificacién de las concen-
traciones de mercurio, cadmio ni zinc a través de la
trama tréfica de la Bahia Samborombén. Alrespecto,
en la bibliogratia especffica hay gran variedad de
opiniones, pero en general se acepla que, hasta el
momento, no hay evidencias de biomagnificaciénde
ningun metal (a excepcion del mercurio) a través de
las cadenas irdficas (Waldichuk, 1985). En el pre-
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sente caso tampoco se dio el mencionado proceso
para mercurio, aungue es posible que sean nece-
sarias mayores concentraciones del metal para ini-
ciarlo (Berk y Colwell, 1981); pero seran necesarias
investigaciones complementarias para confirmario.

Las mayores concentraciones de metales se
registraron en los ejemplares de lisa(Mugilliza). Este
heche fue relacionado con sus habitos tréficos, dado
que es un pez iliétago (Olivier at al., 1972) y que los
comportamientos abiéticos de la Bahla
Samborombén, sedimentos superficiales y material
particulado en suspensién, mostraron altas con-
centraciones de los metales considerados
(Marcovecchio, datos no publicados). Este resultado
concuerda ademads con los obtenidos por Pfeiffer et
al. (1986), quienes sefialaron al material particulado
como la principal fuente de metales para los orga-
nismos de Paraiba do Sul, en Brasil.

Un punto importante del trabajo fue la identi-
ficacién de las espacies bicindicadoras del sistema.
El uso de indicadores biolégicos de contaminacion
es sumamente eficiente cuando se dispone de la
informacién basica sobre aspectos bioldgicos y
ecolégicos del ambiente evaluado {Olssony Jensen,
1975; Olsson, 1977). Existen algunos requisitos que
deben reunir las especies para poder ser utilizadas
como bioindicadoras. Los mas importantes son: ser
abundantes y facilmente capturables en el ambiente
bajo estudio; ser residentes del ambiente (no oca-
sionales); tener distribucién homogenea a lo largo
del afio; serclaramente identificables; tenercapacidad
de acumular el contaminante estudiado (Dix sf al.,
1975: Essink, 1985). A partir de los resultados ob-
tenidos, y teniendo en cuenta las condiciones pre-
viamente planteadas, se identificd a Micropogonias
furnieri como la especie mas adecuada como
bioindicadora de contaminacién por metales en la
Bahia Samborombén. Ademas, y en forma comple-
mentaria, también podrian utilizarse Mugil liza y
Macrodon ancylodon con el mismo fin.

En general, las conceniraciones de mercurio,
cadmio y zinc fueron relativamente bajas. Por el
contrario, las concentraciones de esos metales en
sedimentos superficiales y material particulado en
suspensién fueron notablemente altas
(Marcovecchio, datos no publicados), con valores
comparables a los de ambientes altamente
impactados por este tipo de contaminantes. Esto
permite sostener que en este ambiente hay una muy
bajabiedisponibilidad de metalestraza, por loque se
lo puede caracterizar como no impactado por mer-
curio, cadmio y zinc.

Finalmente, a parlir de los resultados del
presente trabajo se dispone de una referencia del
nivel actual (baseline) de metales traza en peces de
la Bahia Samborombdn, que puede ser de suma

e ¥
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utilidad para el control de la evolucion del sistema en
lo que se refiere a contaminacién por metales. Para
futuros planes de monitoreo, es recomendable
considerar el uso de las espaecies bicindicadoras
agui identificadas.
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RESUMEN: El trabajo pretande exponar la evolucitn experimentada por el sector pesquero uruguayo entre los afios 1984-1988 luego
de los cambios producidos en las pollticas econdmicas, financieras, cambiarias y tributarias ocurridas en 1982 en Uruguay y en la

comunidad intemacional.
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SUMMARY: GENERAL ANALYSIS OF THE URUGUAYAN FISHERY SECTOR BETWEEN 1984-1986.— The purpose of this work
is 1o lat know, briafly, the evolution of the uruguayan fishery sector between 1984-1986 after the changes occurrs in the economic,
financial, exchange and tributary policies, in Uruguay and the international comunnity during 1982,

Key words: Uruguayan fishery sector, 1984-1986 evolution.

INTRODUCCION

Tradicionalmente, en mayor o menorgrado, el.
sector externo condiciona el comportamiento eco-

némico de Uruguay.

Bajo la consideracién de este hecho y a los
efectos de ubicar el entorno econdmico general en
que ha debido desarrollarse 1a actividad pesquera,
se hard una breve resefia de los principales acon-
tecimientos econdmicos ocurridos en los Ultimos 10

a 15 afos.

Puede sugerirse que 1975 constituye el afio
en que se inicid el desarrollo pesguero de Uruguay.
Se contd con una normativa de muy buen nivel; se
trazaron lineas maestras en polilica pesquera co-
herentes con los parametros generalmente priorita-
rios de la administracién de recursos renovables y se
produjeron las primeras inversiones importantes en

el sector.

Precisamente, entre los afios 1974-1975 se
produjo una reduccién en la demanda de materia
prima por parte de los paises industrializados como
consecuencia de unaimportante recesién econdmica
y &n consecuencia, una baja de los precios de las
&; mismas. En dicho periodo subieron las tasas de

interés y los paises componentes de la Comunidad
Econdmica Europea (CEE) adoptaron medidas de

T

proteccién de su aparato productivo.

De 1976 a 1980 la situacién cambia diame-
traimente al superar, los palses industrializados, los
eleclos de la recesion anterior. Durante este perio-
do, en particular en los ahos 1978- 1979, el sector
pesquero uruguayo alcanza las mejores oportuni-
dades de comercializacién de sus productos, situa-
cién que hasta el presente no se ha repetido. Dicho

1 Ese trabajo fue presentado en ks Teecaras Jomadas para Empresanos de la

Pesca, noviembne da 1987

------------------------------------------------------

sector, como las demas dreas de actividad del Uru-
guay, participaron confacilidad de los beneficios que
deparé la situacidén politica de los paises
industrializados caracterizada por un exceso de li-
quidez que era necesario colocar. En ello radict el
origen del elevado endeudamiento externo que ex-
perimentaron los palses de América Latina al de-
mandar capitales accesibles para compensarbalan-
zas comerciales negalivas.

Durante los afios 1980-1982, el endeuda-
miento generado en el periodo anterior demandé el
cumplimiento de los servicios correspondientes
(amortizacién del capital y pago de interés). Ademas,
se produjo una nueva crisis en los paises
industrializados desapareciendo la disponibilidad de
capitales. ;

Durante los afios 1980-1981 el sector pesquero
uruguayo continué creciendo aungue a tasas mas
reducidas. Pero 1982 marca un cambio de tenden-
cia. La recesién econdmica que afecta a la mayoria
de los palses, uno de cuyos resultados es la dismi-
nucién real del poder adquisitivo del consumidor
provocd efectos negativos sobre el mercado
pesquero. Para algunas especies y productos se
verificé una sobre-oferta causada por una disminu-
cién significativa de lademanda o en su defecto, una
accién depresiva sobre los precios. Se aprecia tam-
bign, en especial como consecuencia de la disminu-
cién real del poder adquisitivo, un cambio en la
estructura de la demanda del marcado pesguerc: un
vuelco hacia el consumo de producios de menor
precio. La competencia se volvié agresiva y muchos
paises adoptaron medidas de extrema proteccion a
sus industrias pesqueras (incentivos de exportacion
indiscriminados, subsidios al combustible, créditos
promocionales, comercializacion encarada con un
matiz marcadamente social).
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REALIDAD 1984-1986

A partir de 1984 se abatieron sobre el sector
pesquerc de Uruguay faciores extrinsecos a la ac-
tividad, tal como los derivados del mercado externo
como se mencionaron y los que surgen como con-
secuencia de la estrategia econdmica que empezé a
aplicarse en ese pais.

La economia uruguaya presentd una balanza
comercial deficitaria y una balanza de pagos nega-
tiva inicidndose entonces una politica de ajustes
para atenuar los efectos emergentes detal estado de
cosas, llevada a cabo mediante la reduccién del
gasto intemo (consumo e inversién; publicos y pri-
vados). Contalpropdsito, tanto la politica fiscal como
la salarial por ejemplo, asi como la contraccion del
crédito, tuvieron por cometido la reduccién de la
demanda interna.

En Uruguay, la industria pesquera no dispone
de unmercado interno importante (escasa poblacion,
alto grado de consumo de cames rojas y escaso
hdbito de consumo de pescado) constituyendo un
sector esencialmente volcado al mercado externo
{se exporia mas del 90% de su produccién, Tablas 1
y 2). El coeficiente de especializacidn de comercio
{cociente entre el balance comercial neto -importa-
ciones exportaciones- y elconsumo intemo aparente)
denuncia una cifra elevadamente negativa, confir-
mando el cardcter netamente exportador de la mis-
ma y marcando su dependencia de las variaciones

Tabla 1. Captura (toneladas).

Afio 1982 1984 1985 1986
Especies
tradicionales 100.000 100,000 124000 120.000
Otras 12000 29000 11000 18.000
Alunes 2.000 5000 4.000 2.000
Totales 121.000 134,000 138,000 140000

transitoriamente en el marco de una politica de
reduccion de importaciones, en especial si se dispo-
ne de capacidad ociosa que necesariamente debera
recuperar para alcanzar niveles razonables de efi-
ciencia. Por otra parte, el nivel considerable de
endeudamiento constituye una limitacién a nuevos
esfuerzos por parte de las empresas ya instaladas,
con lo que admitird concluir que la inversidn agrega-
da més rentable seria la de las empresas que se
instalaran en el sector. j
Actualmente Uruguay cuenta con una indus-
tria instalada en tierra con una capacidad de proce-
samiento superior a las 200.000 t‘afio y conuna flota
que potencialmente puede capturar unas 150.000t/

Tabia 3. Flota (nimero de buques, * la disminucién se produce
an parte por &l retiro de seis atuneros).

FlotalAfio 1982 1984 1985 1986
Altura a1 &2 66 57
Costera ar a az 29
Artesanal 541 g2 624 B45

Tabla 4. Exportaciones (milas de dolares).

Afio 1982 1954 1885 1586
Fresco 4,000 1.000 2.000 2.000
Congelado 42000 44000 . BOODO  61.000
Otros 1.000 4,000 2.000 2.000
Totakes 47000 48000 54000 65.000

Tabla 5. Exportaciones (mercados; t: miles de toneladas; U$S:
millenes de délares estadounidenses).

Afio 1982 1984 1985 . 1986
it UsS t USS t USS t USS

UsA 1 12 12 12 & 18 16 20
Brasil 23 B 8 a 13 5 25 15
Otros 37 27 39 34 39 33 34 ao

Tabla 2. Exportaciones (toneladas).

Afio 1982 1984 1985 1986
Fresco 16.000 4,000 7000 7.000
Congalado 52000 48000 53000 63000
Otros 3.000 7000  B.000 5.000
Totales 71.000 58000 &8.000 75.000

que se producen en el mercado externo.

El sector en materia de inversion, dade su
actual estado de desarrolio, no genera importantes
requerimientos; sélo equipamientos necesarios para
su reactivacion o readecuacién o complementarios
para adaptarse a las necesidades del importante
mercado (en cantidad y calidad) a que hoy dia
accede. Es decirque esun sectorque puede subsistir

T 28T T F T2 a2t d e nTdTsasa T4 40§49

afio (Tabla 3).

Para apreciar el comportamiento del sectoren
el periodo 1984-1986 se utilizé informacion del Ins-
tituto Nacional de Pesca (INAPE) de Uruguay y de
otras fuentes.

En este perlodo se observan algunos aspec-
tos que ayudan a la recuperacién del sector, sena-
landose aquellos como el incremento de las expor-
taciones a Brasil (en 1986 del 230% con respecto a
1985), la baja en el precio del petréleo, el descenso
en las tasas de interés y el aumento del precio de la
came.

Para 1987 la situacién no se presenta tan
favorable. Por de pronto las tasas de interés estdn
sublendo y el precio del petrdlec también. Brasil
experimenta varias dificultades emergentes de los

B et
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efectos negativosdel Plan Cruzado noneutralizados
oportunamente que, a mayo, no auguraban pers-
pectivas similares a las de 1986 para el mercado
pesguero uruguayo.

COMENTARIOS GENERALES

Entre 1975 y 1885, al afio en que el sector
alcanzd su més alto nivel de eficiencia fue en 1981.
En este afio Ia flota logrd una captura de 147.000 t.
A su vez las exportaciones ascendieron a 605
millones de dolares sobre un total de 82.000 t
comercializadas con precios internacionales que

Tabla &. Producto bruto intemo, sector pesca (Base: Banco
Central dal Uruguay, Bol. 82, marzo 1987, " cifras provisorias
sujalas a ajustes).

En millones de nuevos pesos cormrientes:
Afio 1982 1984 1985 1986

Pesca 352 1.600 2.620 5473
Total nacional  111.961 256.135 448454 809.158

En millones de nuevos pesos a precio de 1878;

Afo 1982 1964 1985 1986*
Pesca 132 148 152 148
Total nacional 27319 25345 25341 26.937
Indices de volumen fisico, base 1978.100:

Aho 1382 1884 1985 1986*
Pesca 163 180,2 1874 1837
Total nacional 1039 964 96,3 102.4
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todavia se comportaban con niveles excepcional-
mente elevados (antes de la importante calda que
exparimentaran a partir de 1982).

En 1986, con una captura aigo inferior se logra
un monto de exportacidn de B85 millones de dolares
sobre la base de 75.000 t exportadas (Tablas 2y 4).
Si se considera que los precios a que se coloct esa
produccién no tienen los niveles de aguella época,
es dable concluir que se ha operado con mayor
eficiencia.

Comparado con el afio 1985, las exportacio-
nes de 1986, han resultado superiores enun 20%en
Il que se reflere a montos y un 12% en lo que
raspecta a volimenes. Con mas detalle puede
apreciarse que U.S.A. sigue siendo el principal
comprador (en términos monetarios) con el hecho
destacable que de 16 millones de délares exporta-
dos en 1985 se ha pasado a 19,6 millones de dolares
en 1986. Brasil, que en 1985 adguiriera producios
pasqueros por 4,6 millones de dblares, en 1986 lo
hizo por 15,2 millones (230% de aumento) (Tabla 5).

Sin embargo vemos que el PBI del sscior
pesquero de 1986 sobre 1985, a precios conslantes
de 1978 acusa una calda del 2% (Tabia 6). Ademds
si consideramos el producto a precios cormienies el
incremento de 1986 sobre 1985 se manifiesta como
muy importante; no ocurre lo mismo si el andlisis se
hace en base a precios de 1978. En efecio, 1984

Tabla 9. Indice de personal obrero ocupado en la ndustia
manufacturera por meses que se indican, 1982100

Afc 1984 Enerc Marzo Junke SeL Dic

Tabla 7. Evolucidn de los precios de exportacidn de pascado y

productos pesqueros.
Afo 1982 1984 1985 1986
General
del sector (U$ST) GE6 828 793 B73
Productos
congelados (U$SH) 822 917 939 T

Industria D124 10257 10497 108,38 106,77
Pesca 74,80 9558 11031 12035 127,06
Al 1985

Industria 105,16 104,19 10537 10499 106,70
Pesca 126,16 118,12 67.75 14102 13,11
Afo 1986

Inclustria 106,78 10644 10982 111,52 114,78
Pesca 10836 109,20 13881 131,72 12831

Tabla 8. Indice de volumen flsico de produccitn de la Industria
manufacturera, por meses que se indican, 1982:100.

Tabla 10. Indice de horas totales trabajadas por obreros en la
industria manufaciurera, por meses gue s@ indican, 1982:100.

Afio 1984 Enero Marzo  Junio Sel, Die.

Afic 1984 Enero Marzo Junlo Set  Dic.

Industria 89,90 8400 9925 6588 9630
Pesca 1477 B714 14695 13583 13960
Afie 1985
Industria 97,55 9017 9658 9407 9166
Pesca 127,59 12688 1277 17446 14403
Afio 1986

Industria 102,79 A785 10208 12251 10419
Pesca 5523 50,73 184,33 122,11 13552

Industria 97.22 10362 10868 108.23 103.84

Pesca 36,49 9347 12650 13468 148,18
Afic 1985
Industria 105,22 8400 10505 10706 10732
Pesca 13552 12148 3602 15961 13462
Afio 1986
Industria 105.23 0924 10050 12034 111,59

Pesca 87,53 9263 177.33 132,84 134,02
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Tabla 11. Indice de remuneraciones promedio nacional por
hota ordinaria de obreros de ka Industria manufacturera por
meses que se indican pesca, base 1982: 100,

Afio 1984 Enero Marzo  Junlo Sal. Dic

Industria 145,17 148,83 16530 191,15 22566
Pesca 141,01 12758 144,16 169,15 19976
Afio 1985

Industria 24498 20478 38783 40577 50352
Pasca 206,51 24273 461,91 36560 480,235
Afic 1986

Industria 528,90 61087 6B6,77 74455 892553
Pasca 460,35 553 B4 567,23 67450 B8505

marco un decrecimiento conrespecto a 1983, y 1986
lo experimenta frente a 1985. En un total de PBI del

afio 19886 gue acusa un incremento del 6,3% con
respecto a 1985, solamente la pesca (con un -2,0%)
y la construccién (con un -1,4%) han tenido una
variackin negativa.

En la Tabla 7 se muestra la evolucion de
precios medios (generales del sectory de productos
congelados). La misma resulta por demas expresiva
de las espectativas generadas, a pesar de que por
constituir precios medios se ven afectados por el
grado de participacién de productos con menor O
mayor valor en la estructura de las exportaciones.
Otros indicadores pueden observarse en las Tablas
8 a 11; se sugiere comparar la evolucién de los
indices del sector pesca frente al del total de Ia
industria manufacturera (Tabla 8), pudiéndose apre-
ciar su comportamiento referido a ese marco.
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