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DISTRIBUC!ON GEOGRAFICA POR GRUPOS DE EDAD DE LA MERLUZA (Merluccius hubbsi)
EN EL MAR ARGENTINO ENTRE LOS 35°-47° LS EN EL ANO 1983 12

Analia R. Giussi, Maria F. Villarino y Claudia V. Dato

Institute Nacional de Investigacidn y Desarrollo Pesquero
Pasaje Victoria Ocampo N2 1, Escollera Norte, 7600 Mar del Plata, Republica Argentina

RESUMEN: La estructura de edad de las dreas de distribucién de la merluza (Merluccius hubbsi), difiere a lo largo del afio en relacién
a las migraciones tréficas, reproductivas y a factores abidticos que afectan a la poblacién. Teniendo en cuenta ésto, se analizaron dos
temporadas (estival-inviernal), para determinar dichas diferencias.

Los datos bésicos fueron aportados por las campaiias de investigacién realizadas en enero y junio de 1983, por los B/l Capitdn
Cdnepa (C-01/83 y C-04/83) y B/l Dr. E. Holmberg (H-01/83; H-02/83; H-04/83 y H-05/83).

Se realizé un mapeo de los individuos muestreados en agrupaciones per edad, logrando visualizarse una distribucién diferencial
entre los grupos y temporadas.

Paralaépoca estival, la agrupacion | (edades 0; 1 y 2), para ambos sexos, presenta tres subdreas de concentracién importantas,
entre los 35° 30"y 36° 30° S (area de crianza bonaerense), los 417y 42° S ylos 43°y 46° S (4rea de crianza patagdnica). Las agrupaciones
Il {edad 3), lll (edades 4 y 5 para hembras y mayores e iguales de 4 afios para machos) y [V (mayores e iguales a 6 afios para hembras),
presentaron un pairon de distribucién similar: ausencia casi total de individuos al norte de los 41° S y altas concentraciones a partir de
los 43° S, cercanos a la costa y a Isla Escondida y relacionadas a la actividad reproductiva.

En la temperada invernal los agrupacienes | de machos y hembras se concentraron en res subdreas situadas entre los 35° 30"
367 20'S, 38° 30' - 38° 30" Sy 437 - 45° 50' 5.

Los agrupacionas |1, Il y IV se distribuyeron de manera similar a la agrupacién |, con mayores concentraciones al norte de los
41°Sy al sur de los 42° S, Asl se veria que los individuos encontrados al sur de los 41° S en verano se desplazarian hacia el norte en
inviemo respondiendo a la migracién réfica de este grupo.

La temporada invernal fue la (nica que presentd las caracteristicas suficientes para la comparacidn de curvas. Se detectaron
dilerencias entre las estimaciones de los parametros de crecimiento comespondientes a las zonas bonaerense y norpatagénica, para
ambos sexos. Los machos presentaron valores mayoras en el norle que en el sur, hecho que se revierte dependiendo del rango de edad
considerado, para el caso de las hembras.

Palabras clave: Marluza, distribucién, edad, comparacién.

SUMMARY: AGE GROUP GEOGRAPHIC DISTRIBUTION OF COMMON HAKE (Merfuecius hubbsl) IN THE ARGENTINE SEA
BETWEEN 35° - 47° SL IN 1983.- The age composition of hake { Merluccius hubbsi) shows differents concentration areas throught the
year, related with its trophic, reproductive behavior and abiofic faclors. To establish those differences, two pariods of time summer and
wintar ware studied.

The basic data were collected during six fishery research cruises. Three of them were carried out in January 1983 and the other
three in june 1983 by RV Cap. Cdnepa (C-01/83 and C-04/83) and R/V Dr. E. Holmberg (H-01/8 H-02/83; H-04/83 and H-05/83).

Distribution for each age agrupation and period of time were analized. During summaer, the agrupation | (ages 0, 1 and 2) for both
sexes shows three important subareas of concentration between 35° 30" S - 36° 30° S (Bonaerense nursery ground), 41°- 42° S and 43°
- 46° 3 (Patagonian nursery grownd). Agrupations Il (age 3) and |ll (ages 4 and 5 lor females and 4 and greater for males) show a similar
pattem distribution, that means almost tolal absence of individuals northern of 41° S and high concentrations, related to the reproductive
activity at 43° S, near coast and Escondida Isla.

In winter, the agrupation |, for males and lemales, was concentrated in three subareas, located between 35° S - 36° §; 38° 30'
S-38°30'Sand 43° S - 45° 50' 5. The rest of the agrupations (lI, lll and IV) were distributed similarily the biggest were northem 41°
Sand southern 42°S. Thus, the individuals southern 41° Sin summer would move to the narth in winter, in relation with trophic migrations
of that group.

Comparation growth curves were possible only in winter, because of the data. There were differences betwean growth
parameters comesponding to the benaerense and norpatagonic zones, for both sexes. Males resulted with greater values in the north
than in the south. This siluation is opposite to females, depending on age range considered.

Key words: Hake, distribution, age, comparisons.

INTRODUCCION grado de explotacién e imporiancia econémica al-
canzado por el mismo.
En este trabajo se plantea la identificacion de
Laactualizaciénde los conocimientos acerca  10S grupos de edad que conslituyen las principales
del recurso merluza se hace imprescindible dado el ~ dreas de concentracion en que se distribuye el
recurso en cada temporada.
L o S oaneon o5 Asociada a la edad, se tratan aspectos como

CTMFM, diciembre de 1983, v A
2 Contribucitn del INIDEP N*886. elestadio sexual, determindndose las dreas de crian-




za y desove dc la especie y la época y drea de
alimentacién de la misma. Laidentificacion de estas
areas aporta conocimientos para la implementacién
de futuras medidas de regulacién para su mayor
rendimiento.

Dada la amplia distribucién del recurso y el
conocimiento de la existencia de diferentes grupos
poblacionales en base a caracieristicas
parasitolégicas (Sardella, MS), histologicas
(Christiansen et al., 1985; Christiansen ef al., 1986)
y caracteres meristicos y morfométricos (Bezzi y
Perrotta, 1983), éstas se tratan de corroborar en
base ala comparacién de los parametros de creci-
miento, tomando los 42° S como zona divisoria.

MATERIAL Y METODOS

Los datos provinieron de las campafias reali-
zadas por los buques de investigacion pesquera del
Instituto Macional de Investigacion y Desarrolio
Pesquero, Dr. Eduardo Holmberg y Capitan Canepa,
y tuvieron como objetivo basico el estudio de la
densidad del recurso merluza, entre los 35° 20' S y
47° 8.

La informacién proveniente de ambos barcos
fue considerada en conjunto ya que se estimd un
factor de correccion del poder de pesca igual a 1
(Otero y Pérez Comas, MS).

Los datos analizados fueron largo del pez
(cm), sexo, edad, peso de la muestra (kg), peso de
la captura (kg) y posicion del lance corres-
pondendientes a dos temporadas: estival (18 de
enero - 10 de febrero de 1983) e invernal (17 de junio
- 13 de julio de 1983).

Determinacion de la edad

Para la determinacion de la edad, se utilizd el
par de otolitos sagitta, los cuales fueron procesados
por el mélodo de “corte, pulido y quemado”, utilizado
por varios autores (Otero, 1977, Giussi, MS, Renziy
Pérez, 1992). Estos se observaron a través de un
microscopio estereoscépico de discusién con luz
reflejada en la superficie de corte, sobre la cual se
colocd una gota de aceite de inmersién para mejorar
la visualizacién de las marcas anuales.

Los otolitos fueron leidos y agrupados en
intervalos de talla de 1 cm.

La asignacion del grupo de edad a cada indi-
viduo se realizd de acuerdo al criterio seguido por
Renzi y Pérez (1992).
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Claves largo / edad

Las edades estimadas de cada sexo y par de
otolitos fueron volcadas a las claves temporales por
clase de talla.

Sobre esta base se realizd la expansion a la
captura, utilizando el siguiente factor:

uﬂ={CiIMi}Iai

donde:

ug: factor de expansién a la densidad en nimero
de individuos

C;: peso de la captura del lance i

M;: peso de la muestra del lance i

a;: drea barrida en el lance i

Asi, combinando este factor con el nimero de
individuos por talla y edad de la muestra, se origing
la tabla expandida,

Njj = m ™ ug;

donde:

N;: nimero total de individuos de laedad jenel
lance i

n:: nimero de individuos de la edad j en la clave

edadnalla.

Modelo de crecimiento

El modelo utilizado fue el de von Bertalanify
(1938)

L = L, (1—eu-1p)

calculandose el largo infinito L_, la constante
catabdlica K y ty, a partir de la regresion lineal
propuesta por Ford-Walford (1946).

Posteriormente, dichos parametros se utiliza-
ron en el calculo del algoritmo de Marquardt (1963),
implementado por medio de un programa en len-
guaje FORTRAN 77, enun computador HP1000 del
laboratorio de computacion del Instituto Nacional de
Investigacién y Desarrollo Pesquero (INIDEP); y
también para el método de Allen (1966) que se
encuentra implementado en un programa BASIC
para un computador COMMODORE 128.

Areas de distribucién por grupos de edad y sexo

Habiéndose estimado el nimero de indivi-
duos por edad por lance, éstos se agruparon tenien-
do en cuenta caracteristicas anatomo-histologicas
de la génada (Giussi, MS).



AGRUPACICH I: se encuentran aqui todos
los individuos juveniles, machos o hembras
hasta los 2 afios de edad.

AGRUPACION II: incluye los individuos con
3 afios cumplidos, machos o hembras que
en su mayoria han llegado a su primera
madurez.

AGRUPACION Il machos: abarca indivi-
duos adultos, desde los 4 afios hasia los
seniles.*

AGRUPACICN 1ll hembras: se reunen los
individuos adultos y con alta fertilidad (4-5
afios).

AGRUPACION IV hembras: individuos adul-
tos desde los 6 afios hasta los seniles.

Los valores de densidad expresados en nu-
mero de individuos por milla nautica cuadrada (ind/
mn2) y agrupacién, sexo y temporadas fueron sepa-
rados en seis esfratos homogéneos sobre la base
del método de Dalenius y Hodges, modificado por
Hernandez (Bezzi et al., 1986).

Se trazaron las dreas de distribucién y con-
centracion mediante la técnica de promedios mavi-
les.

Comparaclén de curvas de crecimiento

Las tablas muestrales construidas para la
temporadainvernal se dividieron en dos zonasconel
objeto de efectuar una comparacion entre los
paramelros de crecimiento pertenecientes a cada
una de ellas.

A parir de éslas se estimaron los largos
medios con los cuales se calcularon los parametros
de cada una de las zonas por medio del método de
Allen (1966).

Con los datos resultantes (L, K y 1, de cada
zona) se procedié a la comparacién mediante el
método de Bernard (1981), modificado por Hansen
et al. (1991).

De acuerdo atrabajos anteriores (Christiansen
etal., 1985; Christiansen ef al., 1986; Bezziy Permotta,
1983) y a lo observado en los mapas de distribucion,
se dividié el 4rea total en los 42° S.

Solamente fue posible aplicar la metodeologia
de este punto a la temporada invernal, ya que la
distribucidn de los individuos y los datos provenien-
tes de las campahas de la temporada estival no lo
permitieron.

Seniles: individuos a partir de 7 u 8 afios, en los que va disminuyendo

su capacidad reproductiva.
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RESULTADOS Y DISCUSION
Parametros de crecimiento

Una vez confeccionadas las Tablas 1, 2,3 y
4 por sexos y temporadas, se procedié a la expan-
sién de las mismas para obtener los largos medios
por edad (Tabla 5) y los parametros poblacionales
por temporada (Tablas 6 y 7). Las curvas de creci-
miento correspondientes acadatemporada se mues-
tran en las Figuras 1y 2.

En relacién a los largos medios (Tabla 5) se
puede observar que los de la temporada invernal
presentan un leve incremento con respecto a los de
la temporada estival, para la misma edad. Esto
puede deberse a que al determinar el grupo de edad
con respecto al 1* de enero, se obtienen largos
medios mayores producto del crecimiento ocurrido

Tabla 1. Clave largo-edad para los machos en la
temporada estival.

Edad 1 - HEE S et T s s e Bl

Talla (em)

1
12
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17
18
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Tabla 2. Clove largo-edad para las hembras enla

temporada estival.

Tabla 3. Clave largo-edad para los machos en la
lemporada invernal.

Edad 1 2 a a 5 B

Talla {cm)

10

14
15
16
17
18
18
20
21
22
23
24
23
26
27
28
29
ao
a1
32
a3

—tm-AnnuEU!;:n#-n¢u1m

— e
P = B D B 1D e == O O RY B O 0 el ik
W= P = P —= = = )

-
o
= i B GO LN O G OO
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- DD m SN LN A AR WDELEDNDHOSUND DWW LW AR = —
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= S PO D e DL = O WO E G BRD LD ON B O ) D O B OOR B =] ] =k PO RO

69
rit
[
72
7a
74
75
76
[
78
78
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g2
B3

o
w0
mODO 0w 00 0RO = = e 2RO =2 EODORNEEEADOEE WD

Tolal 65 177 121 B8 84 116 124

w0 === ORRNOOWNO = RN ONSNECSE =R O R = -0 -

o
X

=D OMNO=00W0==ORNMNOOLLEMOMN =0 =

= OO - QOO =2=200ERMMNMOONO =

IE ST IS SREREE R EEREEER RS RN EE R R R R E R R R R R R R R R E R R R

Edad 0 1 2 3 4 ] 6 T ]

Talla {cm)

10
11
12
13
14
15
16
17
18 27
19 35
20 19
21 43
22 36
23 189
24 22
25 1
26 13
27
28
29
30
3
az
33
34
as
36
ar
38 19
39 3
40 10
41 5
42 1
43 ]
44 1
45

46

47

48

49

50

51

52

53

—IIEI)D;\;-tM-tm-n_.

18

- b O o
kB3 I b ek -t
mMEESDmE~NgREANDON =0 —-

hch Ch e — P2 ha P —=

SR R
[ R e ]

o= oo
= e O LN D D = GO R B O O -

P Ra == P o b o O 0 =

——D—Mhmmmmaw#mm——cm
0 O RO DG g -
— P20 LR

Total 24 289 186 105 75 38 1 12 9

entre los meses de diciembre a mayo (Cousseau y
Cotrina, 1975; Otero, 1977; Renzi y Pérez, 1992).

Temporada estival
Agrupacién |

Para los individuos de esta agrupacién (Fig. 3
y 4) se observa la presencia de un nicleo de alta
concentracion (108400 - 1382560 ind/mn?) entre los
35° 30’ Sy 36" 30' S, observado también por Alvarez
{MS) y Bezziy Dato (MS).

Esta subérea ha sido denominada “drea de
crianza bonaerense” por Ctero et al. (1986). Los
individuos de ambos sexos se hallan fuertemente
restringidos en su distribucién debido al gradiente de
profundidad existente.



Tabla 4. Cla.e largo-edad para las hembras enla

temporada invernal.

Talla (cm)

3

4
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Fig. 1. Curvas da crecimiento para machas y hembras de la
tempaorada estival,

Una segunda subarea de concentracién me-
dia (hasta 24530 ind/mnZ) se puede observar entre
los 41° Sy 42° S, que estd constituida principalmente
por machos; entants que las hembras alcanzan sdlo
el primer estrato de densidad.

La tercera subdrea encontrada es la que se
extiende entre los 44° S y los 46° S que incluye el
seclor de lsla Esgondida, ¥ que fue denominada
"area de crianza patagdnica estival” (Otero et al.,
1986).

Agrupaciones II, Il y IV

Estas agrupaciones presentan sus mayores
densidades a partir de los 41° S (Fig. 5 a 8).
Asiparaambos sexos se observan dos zonas
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Fig. 2. Curvas de crecimiento para machos y hembras de la
temporada invernal.

de altas concentraciones (a partir de 13730 ind/
mn?), la primera situada entre los 41° Sy los 43° S
y la segunda entre los 43° 30' S y los 46° 30" S.

Estas areas de concentracidn coinciden con
las mencionadas para juveniles, y otorgan
bimodalidad a las distribuciones de tallas de los
lances muesireados.

En el primer nacleo, los organismos pertena-
cientes a los lances externos, se hallan en reposo
gonadal y maduracién incipiente tanto para machos
como para hembras, presentando éstas también
estadiosde post-puesta. Los estadios de maduracién
avanzada, total y en reposo se presentan en los
individuos de los lances mas cercanos a la costa
{Alvarez, MS). Estascaracteristicas de los individuos
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Tabla Z. Largos medios (cm) observados por grupo de edad a partir de las claves largo-edad expandidas.

Temporada Verano Inviarno

Sexo Machos Hembras Machos Hambras

Edad [afios) Lt Lt Lt Lt
] - - 1543 -
1 20,77 19,61 22,03 2211
2 31,10 30,90 3388 34 09
3 ar.o7 38,59 39,63 4417
4 40,35 45,07 43 44 50,15
5 42,598 52,65 44 66 54 50
6 45,45 52,23 45,27 58,79
7 45,85 53,85 46,13 62,73
: 45,00 63,50 48 43 &4 51
9 49,75 65,55 - 70,28
10 - 67,99 70,64

Tabla 6. Estimaciones chtenidas de los pardmetros de la ecuacidn especial de von Bertalanffy por sexs, usanda el mélodo da
resolucion de Ford-Walford, Temporada estival.

Machaos
Rango de Edad Ford-Walford Marguardt Allen
{afios)
2.9 L 50,68 1-39 47,189 2-9 47,017
K 0,33 0,472 0.48
L, -0ae1 0,243 0,218
Hembras
Rango de Edad Ford-Walford Marquardi Allen
{afos)
1.-10 i 75,703 1-10 72,248 1-10 71,800
K 0.217 0,234 0,236
t, -0,333 0,355 0,355

Tabla 7. Estimaciones obienidas de los pardmetros de la ecracion especial de von Bertalanffy por soxo, usando el método de
resolucidn de Ford-Walford. Temporada invernal,

Machos

Rango de Edad Ford-Walford Marquardt Allen
(afios)
0 -8 L 91,43 1-8 45,999 1-8 47.027
K 0323 0,628 0,626
L, -1,08 0,568 * 109 -1,125
Hembras
Rango de Edad Ford-Walford Marquardl Allen
(afios)
1-10 L 75,767 1-10 75511 1-10 71,833
K 0,247 0,284 0,279
L —0,525 —0,304 0317

harian pensar que en esla zona se producirian
desoves parciales del recurso y que seria también
una de las posibles causas de agregacion. Esto
también fue notado por Giussi (MS) v por Ehrlich
(1979}, ensutrabajo sobre la distribucién de huevos
y larvas de merluza.

En la seqgunda drea de altas concenlraciones
todos los grupos de edad y sexo poseen como
nicleo la zona aledana a Isla Escondida y Golfo San
Jorge, ésto se halla relacionade con la actividad
reproductiva del recurso en esta temporada. Se
puede observar que los machos parecen ordenados

A R I F I I I I I IR I I I T I I I IIIIIIIIEFIIFI SIS EE s s sz st

hacia lacosta, mientras que la hembras porotro lado
estan mas dispersas, o gue originarfa una propor-
cién entre sexos diferente a la de uno a uno, comun
para esta especie en la época de desove.

En relacién a la distribucién de 105 grupos se
pudo ver que los lances costeros presentan los
mayores porcentajes para los estadios de maduracion
avanzada y tolal. Los lances externos presentaron
estadios de post-desove y recuperacion.



Tem;:urnda Iinvernal
Agrupacién |

Los organismos de la Agrupacion | para esta
temporada (Fig. 9 y 10), presentan tres subdreas de
distribucidn, donde la concentracién supera los 24000
ind/mn?, la primera situada entre los 35° 30°' S y los
36° 20' 5, la segunda desde los 38° 30" S hasta los
39° 30' S y la tercera, y mas importante por su
extensidn, entre los 43° Sy los 45° 50' 5, coincidien-
do con las dreas de desove de la especie.

Para cada una de las zonas el aumento de las
concentracionas se produce hacia lacosta, salvoen
la primera (Zona Comin de Pesca Argentino-Uru-
guaya) donde es latitudinal y aumenta hacia el norte.
La presencia casi exclusiva de organismos de esta
agrupacidn, donde la mayoria de los individuos per-
tenecen a las edades 1 y 2, corresponde a lo anali-
zado por Alvarez (MS), que encuentra alto porcenta-
je de estadios virginales.

Entre estas tres subareas existe una zona de
baja densidad (hasta 11030 ind/mn?), mas amplia
entra los 41° Sy 42° 50' 5, que aisla en gran medida
los individuos de las cercanias de Isla Escondida.
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Agrupaciones 1, Ill, IV

La distribucidn de los organismos de las Agru-
paciones Il, Il y IV (Fig. 11 a 15}, es similar a la que
se observa para los individuos juveniles (Agrupacidn
), efectudndose una superposicién de las dreas de
mayor concentracion, que también se pudo verenla
distribucién de tallas de los lances analizados.

En general, también se puede observar, para
estos grupos que la separacion entre las zonas de
mayor concentracién se da por regiones de menor
densidad, la més notable es la que se encuentra al
sur de los 41° S, lo cual concuerda con lo sefialado
por Angelescu y Prenski (1987), cuando mencionan
la existencia de dos subéreas de concentracion del
recurso al sur del paralelo 43° S y al norie de los
40°S, diferenciacién que se haria més evidente en el
periodo invernal-primaveral.

Por otra parte, el nicleo enconfrado para la
temporada estival entre los 41° y los 42°5 tiende a
desplazarse en el invierno mas al norte y a mayor
profundidad. Esto podria deberse a que las concen-
traciones halladas en esia zona y época migrarian
hacia el talud y norte de los 40°S, debido al reempla-
zo de la especie alimento anchoita por el calamar y
mictéfidos de aguas subantarlicas que penetran
sobre la plataforma externa patagdnica (Angelescu
y Prenski, 1987).
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Fig. 10, Distribucin geogratica de la Agrupacidn | de los
machos en la temporada invermal,
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H La tercera zona de concentracién (43° -
‘=  45°50'S), ha disminuido su densidad respecto a la
“H, temporada estival, estando conformada en su ma-
_ yorla por juveniles y adultos de talla chica, aumen-
kL tando a partir de los 100 m de profundidad el
= porcentaje de adultos de talla mediana y grande,
evidenciando asl el efecto de la dispersién despues
del desove y de la migracién tréfica hacia el habitat
a8 invernal (Angelescu y Prenski, 1987).

far Para la Zona Comin de Pesca Argentino-
Uruguaya y aguas adyacentes los estadios sexua-
les de mayor importancia fueron los de maduracion
1=  incipiente (IIl) y reposo gonadal (VIl). También se
hallan algunos estadios de maduracién avanzada
{V) y postpuesta (V1) indicando la presencia en esta
«  Areay época del afo de desoves reducidos.

Estos lances son en su mayoria costeros y
asociados a los nicleos de concentracion formados
B3 por juveniles y adultos. Los estadios sexuales para
laregitn patagénica norte y media se caracterizaron
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@ 12450~ 19008 i (11}, en la mayoria de los lances externos.
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Fig. 15. Distribucién geografica de la Agrupacion Il de las Los datos bésicos para la comparacion de las
harmbray o & femporacds invemal. curvas de crecimiento figuran en la Tabla 8. A partir
de estos datos se estimaron los pardmetros de

Tabla 8, Datos basicos para la comparacidn de las curvas de
crecimiento enfre zonas.

Machos al Norte de los 42° 5

Edad 1 2 3 4 5 -] T 8 ]
{afios)

x 24,35 31,29 40,30 44,44 44 88 46,75 48,00

N 126 155 88 58 22 12 12

5 560 579 619 528 290 282 261

Machoe al Surde los 42° 5

Edad 1 2 3 e o FiaT e =N R
(afioe)

X 22,40 30,41 37,5742,3044,78 4588 4500

N 170 56 2F 18 A7 2] 15

S 341 579 454 400 335 3.04 237

Hembras sl Norte de log 42° 5
Edad 1 2 3 4 5 -] T 8 8

(afios)
R i = i ¥ 23,00 31,64 42,89 52,64 56,70 59,57 62,52 62,23 67,50
e i N 131 1™ 127 B5 57 28 a2 2t 15
E,E%H s 583 BS55 812 673 B37 651 645 543 403
10060960 Hembras al Sur de los 42° 5
R SRR L TR Tl Tl o e S
« ? (afics)
T EE T TN E N T T X 24113222 41,85 49,15 53,62 61,64 64,38 65,55 69,70

N 154 104 44 37 28 20 24 28 2

B e e S 602 739 7,07 467 504 747 857 892 843
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Tabla 9. Pardmetros de crecimienta por sexo y por sector
(Norte y Sur da 42°5), caleulados mediants el método de Allen
para el modelo de von Bartalanfy.

Seclor A 35°-42°5 Seclor A 42°-46° 5
MACHOS HEMBRAS MACHOS HEMBRAS

L 5282 74,02 48,89 B7 AT

K 0,36 0,26 0,41 0,16

i ] 083 0,33 -0,48 0,54

Tabla 10, Matriz de varianza-covarianza por grupo para
machas y hembras capturados durania la época invernal.

Machos
Grupo del Sector A (357 = 42°5)
0,2120538 -1,302077E-D2 — BZ2066E-03
1,288233E-03 3,535822E-04
1.120616E-04
Grupo del Sector B (42° - 46° 5)
5,236858E-02 3 B07156E-03 —1,558565E-03
4.152119E-04 1,434502E-04
5,510589E-05
Vector diferencla de estimaciones
02644234 —1,662793E-02 —6,180631E-03
1,703445E-03 4 5970324E-04
1.6716475E-04
Hembraa
Grupo del Seclor A (35° - 42° 8)
0,2756252 —8 835314E-03 —2469572E-03
5,102998E-04 9,811836E-05
2,459083E-05
Grupo del Seclor B (42° - 46° )
0,45684511 —1,238657E-02 =1 ,907539E-03
4 BOT168E-04 5, 7B21T2E-05
8,315865E-06
Yector diferencia de estimaclones
0,7320763 -2 103188E-02 =4 377 11E-03
9, B0016EE—04 1,569401E-04
3,290669E-05

crecimiento por el método de Allen (1966) (Tabla 9),
¥ las curvas construidas a partir de éstos se mues-
tran en las Figuras 17 y 18.

En la Tabla 10 se observan las matrices de
varianza- covarianza de los estimadores de los
parametros L, K y t, para cada grupo. Dicha com-
paracidndeterminé diferencias altamente significati-
vas con un valorde T2 = 276,6531 para machos y T2
= 380,4281 para las hembras (P<0,01).

La tendencia de aumento en los pardmetros
de crecimiento estimados para los machos en la
zona norte respecto de la del sur (Tabla 9), se ve
corroborada por los largos medios hallados (Tabla
8). Esto coincidiria con los resultados obtenidos por
Pérez Comas (1987). Para las hembras, en cambio,
la relacion se invierte (Tabla 9), lo cual se deberia al
“peso” de las edades 6, 7, 8 y 9 (Tabla 12) que
producirian una elevacién de laparte final de lacurva
de crecimiento, aumentando el large infinito de los
individuos ubicados al sur de los 42° 5,
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Fig. 17. Curvas de crecimiento estimadas para ambos sexos
cormespondientes al Sector A (Norte de 42° 5).

CONCLUSIONES

Las dreas de crianza de juveniles, de con-
centracién elevada, se mantienen estables alo largo
detodo el afio, entre los 35°30'Sy 36° 30’ Sy los 43°
Sy los 45° 30' S.

Para la época invernal exisle una lercera
subdrea con densidades intermedias situada a lo
largo de la latitud 38° 30' 5.

En latemporada estival, los individuos a partir
de los 3 afios de edad, se distribuyen, con las
mayores concentraciones, endos zonas al surdelos
40° 5. Unade ellas entre los 41° Sy los 42° 5 en
donde se halla el stock migratorio y la otra al sur de
los 43% S, donde se hallan los individuos del stock
remanente de Patagonia central y de dreas mas al
sur.

En la época invernal, la primera zona se
encuentra desplazada hacia el norle de los 41° 5,
mientras que la sequnda mantiena la misma ubica-
cidn latitudinal en las dos temporadas.
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Fig. 18. Curvas de crecimients estimadas para ambos sexos
correspondientes al Saector B (Sur de 42° 5).

Se observaron diferencias significativas en
los pardmetros de crecimiento, parala épocainvernal,
entre los individuos capturados al norte y al sur de
los 42°5.
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ASPECTOS REPRODUCTIVOS DEL CALAMARETE (Loligo gahi), EL CALAMAR (/ifex argentinus) ¥
LA MERLUZA (Merluccius hubbsi) EN EL ATLANTICO SUDOCCIDENTAL!

Julio Martinez Portela, Nélida Pérez Contreras y Valentin Trujillo Gorbea

Institute Espaiiol de Oceanografia, Centro Costero de Vigo
Apartado 1552, Vigo, Espafa

RESUMEN: Los tres principales recursos vivos da interés comercial de Ia Plataforma Patagénica a los que tiene acceso la flota espafiola,
comesponden a dos especies de cefaldpodos (Nex argentinus y Lelige gaii), y un gadido | Merluccius hubbsi).

Para el presente estudio 58 han utilizada los datos recogidos por observadores a bordo de arrastreros comerciales durante el
perioda marze-octubre da 1985, on las zonas de pesca habiluales para dicha flota. Se analizaron un total de 82 424 ejemplares de Leligo,
2B.475 de Mexy 47.553 de Meriuecius, recogiéndose informacién para determinar porcentajes de individuos maduros, sex ratio, areas
¥ dpocas da puosta, etc.

Sa concluyéqueenlas zonas estudiadas, la dpoca de puesta de Loligose da con mayor intensidad entre los meses de septiembra
a octubre, ohservandose en algunas zonas indicios de puesta en el mes de mayo. Se plantea una posible migracion de esta espacie
debide a que la moda de las distibuciones de tallas se mantiene constante a lo large del perfedo de pesca.

Se observaron niveles muy alevados de individuos maduros de filex durante todo el periodo del que se dispone de informacidn,

En la merluza se apreciaron claras diferencias de unas zonas a ofras en relacidn al porcentaje de individuos maduros,
detectandose los porcentajos mas elevados al norts de las |slas Malvinas; ests comportamiento diferente podria sustentar la hipbtesis
de la existendla de distintos stocks. Se obluvieron las tallas de primera madurez establedéndose en 36,7 cms para machos y 41,6 para
hembras.

Palabras clave: Atldntice Sudoccidental, reproduccion, Lofige gahi, ex argentinus y Marluccius hubbsi,

SUMMARY: REPRODUCTIVE ASPECTS OF THE PATAGONIAN SQUID (Loffige gahh, THE ARGENTINE SHORTFIN SQUID { Mex
argentinus) AND THE HAKE (Merluccius hubbsh IN THE SOUTHWEST ATLANTIC.— The three principal life resources of the
Patagonian sheli available of comercial interest to the Spanish fleet ara two species of cophalopods (filex argenfinus and Lofigo gah) and
one gadidas (Merluceius hubbsi).

For this study, the data used was that gathered by observers on board commercial trawlers, during the peried March-October
of 1989, in the normal fishing grounds of the said fieet. Analysis was carried out on a total of 82.424 Loligo specimen, 28.475 Mex and
47 553 Merluceius, and data was gatherad to determine the percantages of mature individuals, sex ratio, areas and spawning season,
elc.

It was concluded that, in the areas studied, the spawning season of Loligo becomes mors intensa from September to October,
and in some areas, signs of spawning were observed in May. The idea of the possible migration of this species is raised, since the size
distribution modes remained a constant throughout the fishing period,

Significantly high levels of mature iifex individuals were observed during the period in which information was available.

In the case of hake, there were clearly defined diferences betwean the areas as regards percentages of mature individuals, the
highest percentages being noted to the north of the Malvinas islands; this different behaviour may support the hypothesis of the existence
of various stocks. The sizes of first maturity were established at 36,7 em in makes, and 41,6 in females.

Key words: Southwestem Atlantic, reproduction, Lolige gahi, ex argentinus y Meriuccius hubbsi

INTRODUCCION hubbsi (90.000, 57.000 y 60.000 t en 1983 respecti-
vamente, segln nuestras propias estimacionas).

Los procesos reproductivos de las especies

Debido al gran nimero de barcos espanoles
que desde 1983 se desplazaron a faenar a aguas del
Atlantico Sudoccidental (ATSW), se inicid en 1388 el
seguimiento de la actividad de dicha flota y el estudio
de los recursos vivos del drea (Fig 1).

Las tres especies de mayor interés comercial
accesibles a la flota espafnola qgue trabaja en dichas
aguas son: Loligo gahi, lllex argentinusy Merluccius

1 Este rabajo fue presentado an &l Séptimo Simposio Cientifico de la
CTMFM, diclembre de 1990,

son de sumo Interés en el estudio de su ciclo vital,
cuyo conocimiento se utiliza en la ordenacién
pesquera de los recursos.

Unfactorimportante en el control de los recur-
sos pesqueros es el conocimiento de las caracteris-
ticas del stock desovante, en cuanto a sus Areas y
épocas de puesta, la estruclura de la poblacion, y la
determinacion de caracteristicas como la talla de
primera madurez, para el cdlculo de parametros tan
importantes como la biomasa del stock desovante.
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Fig. 1. Principales areas de pesca de la flota espafiola en el
Atlantico Sudoccidental. 1980,
En el caso de especies con un ciclo de vida muy
corto, como los cefaldépodos, es necesario conocer
el tamafio minimo del stock reproductor que garan-
tice el reclutamiento para un mantenimiento adecua-
do del recurso.

A pesar de la existencia de un amplio nimero
de referencias sobre los aspectos reproductivos de
estas especies (Brunetti 1981, Cotrina 1981, Ehrlich
y Ciechomski 1986, Hatfield ef al., 19350, Klyuchnik y
Zasypkina 1972, Laptikhovsky y Nigmatullin, enpren-
sa, Leta 1981, Olivieri y Christiansen 1987, Otero et
al., 1986, Simonazzl y Olero 1986, Ubal et al., 1987),
el presente trabajo aporta mas informacién sobre
dreas de distribucidn menos estudiadas, para su
relacién con todas las aguas del Atlantico
Sudoccidantal.

MATERIAL ¥ METCDOS

Para el presente estudio se han utilizado los
datos recogidos por 15 observadores a bordo de 17
arrastreros comerciales de laflota espafiola, durante
el periodo marzo-octubre de 1989.

Todos los lances realizados fueron de tipo
comercial, es decir, que no se hicieron de acuardo
conun esqguema de pesca cientifico establecido con
anterioridad, sino en las zonas en donde se daban
las mayores capturas de las especies objetivo.

Se intentd recoger informacion de todas las
zonas en gque faena la flota espafiola durante lodo el
periodo de pesca, tanto en alta mar como alrededor
de las 150 millas entorne a las Islas Malvinas. Dado
el cardcter de tipo comercial de los barcos, se trabajd
en las zonas de mayores rendimientos, quedando
sin muestrear algunos meses.

Las zonas de pesca{Fig. 1) que se consideran
en el presente trabajo son descritas por Iglesias
(com. personal) ' :

42¢ Sur
458 Sur
49% Sur

Alta mar

Zona de Malvinas MN {(Malvinas Norte)
MS (Malvinas Sur)

MW (Malvinas Oeste)

Se realizaron muestreos biolégicos de las tres
especies en las que se determind la talla, sexo,
estado de madurez sexual, estado de replecion
estomacal y peso vivo. En el caso del iffex, también
se registrd el peso eviscerado.

Para la determinacion de la madurez sexual
de los cefaldépodos se utilizd una simplificacion de la
clave de Lipinski (1973). En el caso de la meruza se
utilizd la clave de Laevastu (1971).

Enambas claves (Tablas 1 y 2) se simplificé al
maximo la descripcidn de los diferentes estados de

Tahbla 1. Clave de madurez de cafaldpodos. Adaptada de Lipinski.

HEMBRAS
1. INMADURA - Los drganos saxuales son dificiles de distin-
guir a simple vista y & s& van, son cintas
finas ¥ transparentes.

2. MADURANDO - Se observan las diferentes estructuras del
aparato reproductor, Ovocitos no translicidos
dentro del ovaria.

2. MADURA - Ovocitos transiickdos dentro del ovario.
MACHOS
1. INMADURO - Los Srganos sexuales son dificiles de distin-

guir a simple vista v si se distinguen,son
pequefios y transparenius.

2. MADURANDO - Se observan todas las estructuras del com-
pleje espormaltoténica, EI testicule, of canal
deferents y el eaco espermatofidrico son blan-
s,

No hay esparmatdforos en el saco
espermatofirico.

3. MADURD - Espermatdforos en ol saco cspermatolonco,

1 Sergio Igiesias. Institute Espafol de Cecanografia, Vigo, Espafa



Tabla 2. Clave de madurez de peces, Adaptada de Lagvastu.

1. INMADURA -

2. MADURA :

3. PUESTA -

4. POSTPUESTA -

1. INMADURO -

2. MADURO 2

3. PUESTA

4, POSTPUESTA -

HEMERAS

Owvarios pequenos, cillndricos, transpa-
rentes. Sin ovocitos,

Cwarios grandes con capilares sangui-
neas. Color amarillc a naranja.Ovocitos

opacos visibles, sin zonas hemorragicas,

OCvocitos translicidos que pueden fluir o
no al hacer prasian.

Owvario hemorragico, Color pdrpura,
fldeido. A veces con ovocitos atrésicos.

MACHOS

Ganadas peqguenas, planas. Sin
BEpErma.

Gonadas mas grandes. Con esperma al
cortar, Coler rosa a blanco.

El esperma fluye al presionar el
abdomen.

Gonadas hemorrdgicas, rojizas y
reducidas a veces con algo de esperma
al cortar.
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desarrolio gonadal. Por un lado para evitar en lo
posible la subjetividad en las interpretaciones, ya
que son diferentes las personas que realizan los
muestreos y por otra parte, por considerar que las
observaciones a simple vista no nos permiten mayor
precisién en el calculo de los parametros
reproductivos, al poseer las especies objetivo del
estudio puestas tipo parcial, (Laptikhovsky en pren-
sa, Olivieri y Christiansen 1987). Solamente un estu-
dio histolégico nos permitiria una diferenciaciénde la
frecuencia de estas puestas.

RESULTADOS Y DISCUSION
Loligo gahi

Se analizaron un total de 82.424 ejemplares
entre los meses de marzo y octubre de 1989 en las
distintas zonas, aunque como se puede ver en la
Tabla 3, la mayoria corresponde a la zona sur de
Malvinas que es donde se concentran los barcos
gue se dirigen a esta especie.

Se aprecia en todas las zonas (Fig. 2), un
incremento en el porcentaje de ejemplares maduros
{estado 3} a medida que transcurre el afio, alcanzan-

> 5 FONA 49 5

Al

== S

m[ru'“lﬂﬂﬂ“umlemm

Bl acion 55 membcns

OESTE ZOMA M. SUR

Euermwmununﬂ..\nnﬂ! CT MO I:IN:

=

X amaran B iipoben BT Hummbenan

Fig. 2. Porcentaje de individuos maduros (Lofige gahi) en las diterentes zonas de pesca.
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do los machos un porcentaje allo de individuos
maduros antes que las hembras.

En la misma figura se aprecia que el porcen-
taje de individuos maduros en la zona 422 5, es

Analizando el porcentaje de individuos en
estado 3 en la zona 45° S {Fig. 2),se observa el
maximo del nimero de individuos en puesta en el
mes de septiembre que coincide con el maximo

insignificante en relacién con las otras zonas, a
pesar de ser la moda de las distribuciones de tallas
similares a otras zonas (Fig. 3 a 5). Este hecho
podria ser debido a diferencias en la profundidad de
procedencia de los individuos muestreados de esta
zona significalivamente diferente de las otras enlas
que actlda la flota.

rendimiento de la pesqueria en estas aguas (lglesias
com. personal). La distribucién de tallas de esta zona
(Fig. 4), refleja una incorporacidn de individuos jéve-
nes en el mes de junio y un incremento de la talla
media y del rango de tallas en el mes de septiembre.
En este mes, como se ha mencionado, se produce el
porcentaje mas allo de puesta, indicando una posi-
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ble concentracién de la especie en esta area.

Para la zona de Malvinas, (Fig. 2) el compor-

En el caso de la zona 49° S, (Fig. 2) la paula
de comportamiento reproductivo es la misma que en
la zona anterior, aunque no se observa ninguna
incorporacidn de reclutas alapesqueria enelmes de
junio, si bien el nimero de individuos muestreados
en este mes es bajo. No obstante, se observan
indicios de individuos de tallas pequefias en el mes

de agosto al igual que en la zona 452 5 (Fig. 5).

tamiento reproductivo es similar a las zonas de
aguas internacionales, con un incremento a lo largo
de los meses del porcentaje de individuos en puesta.
En las zonas cesle y sur de Malvinas, se puede
observar perdectamente la tendencia a aumentar el
numero de individuos en puesta a lo largo del afio,
registrdndose el maximo en los meses de setiembre
y octubre como sucede en las zonas fuera de las

Tabla 3. Ndmero de individuos muestreados por zona y epoca, de Lafige gahi (M = Machos, H = Hembras, MN: Malvinas Norte,
MS = Malvinas Sur, MW: Malvinas Oeste).

ZONAS MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP ocT TOTAL
42°5 M Sdd a7 1314

H 1484 553 2837
45°5 M 547 613 4 1180 3081

H 497 ] 683 1518 3353
49°5 M B89 284 587 120 1080

H 113 262 359 ao ="
M M 119 1802 1381 4178 BT 8351

H 86 17914 1151 1785 B35 5658
MW M 855 1828 79 1279 205 1285 450 4702

H 893 1588 B0 1333 239 1073 GO0 5373
Ms M BES 54498 9285 1279 808 J234 78 25739

H 778 2980 Trez 1333 2485 2624 388 20071
TOTAL 82424
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Fig. & Distribucion de las tallas de Loligo gahi en la zona norte de Malvinas (MN).

Islas Malvinas. Se observa también un ligero pico de
puesta en mayo, que coincide con el mencionado por
Patterson (1988).

En la mayoria de los meses, (Fig. 3 a 8) se
mantienen las modas para ambos sexos sobre los 10
cmenlas zonas fueray norte de Malvinas y alrededor

S T T I I I i I s T it i r st s v 4= =a = ¢

de los 11 cmen la zona sur y oeste de Malvinas. En
general en fodas las zonas se produce un desplaza-
miento de la moda para ambos sexos a partirdel mes
de septiembre {mes de maxima intensidad de pues-
la) a la vez que un incremento en el rango de tallas.
Esta siluacidn puede relacionarse con migraciones
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de esla especie y su concentracién en el momento
de la puesta.

La diferencia entre las modas de la distribu-
cién de tallas en las zonas sur y oeste de Malvinas
con respecto a la de la zona norte puede ser debida
a la diferente profundidad en que actua la flota en

------------------------------- 'Y FEFE B EEEREEEEREEE o i 0 i i i e i e

estas aguas (Tabla 4).

Los indicios de reclutamiento &n la zona 45°
se presentan en elmesde junio y no se tienen datos
del periodo de puesta al que pertenecen. Enla zona
de las Islas Malvinas (menos patente), existen reclu-

tas en el mes de septiembre (Fig. 6, 7 y 8) que podrian
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Tabla 4. Profundidad media (m) por meses de los lances con captura de Lofige gahi (MN: Malvinas Norte,
M3 = Malvinas Sur, MW: Malvinas Oeste).

ZONAS MAR ABR MAY JUN

JUL AGO SEP ocT ANUAL

45 306 300 303
4555 152 164 160 151 T
4975 187 227 223 228 219
MHN 134 135 129 129 123 130
MW 180 158 200 177 218 219 200 -
Ms 179 172 154 155 145 168 162

Tabla 5.Porcentaje de hembras en el muestres de Loligo gahi.

ZOMAS MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP ocT ANUAL
42°5 E1.1 59.9 608
455 476 54.3 45.1 56.3 521
4995 55.9 48.0 a7 20.0 414
MM 420 45.8 455 30.1 48.0 40.4
MW E1.1 46.5 50.3 538 G0.6 71 5343
MS 53.9 521 45.7 51.0 29.8 44.8 44.9

corresponder a la puesta antes mencionada del mes
de mayo.

Los porcentajes de hembras se mantienen
proximos al valor del 50% aungue con ciertas fluc-
fuaciones. No se observan variaciones de estos
porcentajes en relacién a la disminucién por morta-
lidad de post-puesta del nimero de machos antes
gue las hembras (Tabla 5).

Todos los datos parecen indicar que la repro-
duccidén del calamar (Loligo gahi) se produce con
mayor intensidad entre los meses de septiembre a
octubre, observandose en algunas zonas indicios de
puesta entre los meses de marzo y junio, conun pico
en el mes de mayo. Estos dos periodos también
podrian significar un periodo continuo de puesta
desde el mes de marzo a octubre con épocas de
mayor y menor intensidad. Las diferentes épocas de
aparicién de los reclutas estarfan entonces relacio-
nadas con épocas de mejor supervivencia de los
huevos y larvas como en el caso de muchos peces
y no con dos épocas diferentes de puesta como se
retiere Hatfield et al. (1990,

Es patente la migracién que presenta esta
especie, yaque ala profundidad enque actdalaflota
espaficla (de 140 a 220 m), las modas y los rangos
de tallas se mantienen constantes a lo largo del
periodo muestreado, lo que significa un claro des-
plazamiento de la especie de la zona, a excepcién de
la época de puesta. En esta época se produce una
posible concentracion de los individuos, reflejada en
el desplazamiento de las modas y en el aumento del
rango de las distribuciones de tallas, sobre todo
debido a la aparicidn de individuos grandes.

Illex argentinus

El periodo muestreado sdlo abarca los meses
de marzo a julio de 19839 (Tabla 6) debido a la
eslacionalidad en las capturas de esta especie por
parte de laflota espafola. Lafaltade capturas a partir
de julic probablemente sea debida a la mortalidad de
la clase anual una vez realizada la puesta, hecho
mencionado por Laptikhovsky (en prensa) y Csirke
(1987).

Tabla 6. Ndmoro de individuos muestreados por zona y epaca de Mex argantinus (M =Machos, H =Hembras, MN = Malvinas
Morte, MW = Malvinas Cesta),

TONAS MARZO ABRIL MAYO JUNIO JULIO TOTAL
42°5 "] 1281 6008 3808 3 11103
H BE1 8655 4807 144 11687
4575 M 281 281
H 586 =0
AN ] 646 1718 2064
H 33z 488 BiBg
MW M 138 7i0 840
H 73 BOA2 BET

TOTAL 28475
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Fig. 8. Distribucian de las tallas de Loligo gahien la zona oests de Malvinas (M3).

Las mayores capturas se registran en la zona
42" S (lglesias com. personal) y se aprecia un
notable desplazamiento de la flola a zonas de mas
profundidad a lo largo de los meses (Tabla 7),
indicando un posible movimiento de la flota al seguir
a los cardimenes en su migracidn hacia aguas mas
profundas.

g g -

Semuestrearonun total de 28,475 gjemplares
en las distintas zonas, correspondiendo la mayoriaa
lazona 42" S (Tabla 6).

Al analizar los porcentajes de machos y hem-
bras en estado 3 (Fig. 9), se observa un nivel muy
elevado a lo largo de todos los meses y entodas las
zonas estudiadas. El porcentaje de individuos madu-
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Tabla 7. Profundidad media por mases,(m) de los lancas con captura de Wex argentinus
(MM= Malvinas MNorte, MW = Malvinas Oasla).

IOMAS MARZO ABRIL MAYO JUNIO JULIO ANUAL
4225 201 ag1 514 720 424
455 124 124
MN 183 210 197
MW 188 217 203

Tabla 8. Percentaje de hembras en & muestreo de llex argentinus. (MN= MAlvinas Norte, MW = Malvinas Oeste).

ZONAS MARZIO ABRIL MAYO JUNIO JULKS ANUAL
4205 434 485 55.8 9E.0 £1.1
455 67.6 67.6
MM a4 221 257
MW 359 533 51.1

ros se incrementa durante la estacidn de pesca,
apareciendo niveles altos en los machos antes que
en las hembras.

Lazona 42® S presenta los valores maximos
de madurez para las hembras en los meses de mayo
a julio. Mientras que en las zonas de Malvinas ya
aparecen en el mes de marzo. Estos resultados
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coinciden con la distribucién de esta especie men-
cionada por Csirke (1987) v estdn préximos a la
época de reproduccidn citada para iflex argentinus
por Leta (1981) en el invierno en aguas de la Zona
Comiin de Pesca, y difiere de los datos de Klyuchnik
y Zasypkina (1972), que cita que la puesia de esta
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entre los meses de diciembre a marzo.

Si observamos la distribucién de tallas de
esta especie en el mes de abril en las diferentes
zonas (Fig. 10), se aprecia una diferencia en el valor
de las modas, siendo claramente inferior en la zona
42t 5 a pesar de que la profundidad de pesca
durante este mes es similar entodas ellas (Tabla 7).
A mas profundidad en la zona 42° S, la moda se
desplaza, siendo similar a las modas de las zonas
de las Islas Malvinas, (Iglesias com. personal). Se
observan dos modas en las distribuciones de tallas
para ambos sexos en las diversas zonas; esle
hecho podria corresponder a la existencia de dife-
rentes supervivencias de los huevos y larvas que
provocarian distintos periodos de reclutamiento
debido a que solo se detecta una época de puesta.

El porcentaje de hembras a lo largo de la
época de pesca (Tabla 8) en la zona 42° 5, expe-
rimenta un aumento que coincide con el incremento
de hembras en puesta sefialado anteriormente.
Este mayor porcentaje podria ser debido a una
mortalidad post-puesta de los machos anterior a la
de las hembras, a causa de que la reproduccion en
&slos también se inicid antes. Sin embargo este
hecho no se cumple para las demas zonas estudia-
das. En la zona 45° Sur el porcentaje de hembras
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Fig.12. Porcentajes de individuos maduros (Merluccius hubbsi) en las diferentes Zonas da pesca.

Tabla 9. Mimero de individuos muestreados por zona y epoca, de Merfuccius hubbsi (M =Machos, H =Hembras).

ZONAS MAR ABR MAY JUN JUL AGOD SEP ocT TOTAL
425 M 83 522 1128 1733
H azz 2409 4849 7580
4575 M 53 3161 1232 1763 300 219 6728
H 181 E0a4 2134 as13 804 857 12673
4005 M 75 13 23 143 254
H 244 ¥ 179 825 1329
MM M ) 62 a8 109
H 45 262 258 565
MW M 165 1132 110 13 149 456 306 233
H 457 3946 413 B7 428 b4z 4067 12040
MS I 4 40 12 7 63
H 6 636 331 185 1248

Tabla 10. Prafundidad media por mes {m) de los lances con captura de Merfuccius hubbsi [MN= Malvinas Norte, MW = Malvinas
Dasta, MS = Malvinas Sur).

ZONAS MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP ocT ANUAL
425 213 256 321 2633
45v5 146 119 127 140 136 1BE 1427
4585 188 295 250 230 2408
MN 187 199 165 150
MW 217 21 185 188 185 238 187 208
Ms 188 160 158 148 164
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Tabla 11. Porcentaje de hembras en el muesireo de Mevuccivs hubbsi (MM = Malvinas Norte,
MW = Malvinas Oesta, MS =Malvinas Sur).

ZOMAS MAR ABR MAY JUN JuL AGO SEP OCT ANUAL
4255 795 822 B81.1 B1.4
4555 T4 61.7 634 GE.B rja:] 814 65.3
4955 76.5 845 BE.6 B85.4 B4.0
MN 833 an.g ar.z B3sg
MW 735 Ty 79.0 B7.0 T4.5 8B6 83.0 B4.7
MS 96.0 941 985 96.4 852
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por tallas presenta un comportamiento diferente
aumentando este porcentaje antes que enlasdemas
zonas (Fig. 11).

Merluccius hubbs!

Se estudiaron un total de 47.553 ejemplares
en las diversas zonas durante el perfodo de marzo a
octubre de 1982 (Tabla 9).

Se aprecian diferencias entre las diversas
zonas en cuanto a la época de mayor numero de

T EEEETEEEEEEEETEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEi - i e i e

individuos en puesta (Fig. 12).

Todas las zonas fuera de las Malvinas pre-
sentan un porcentaje alto de individuos an puesta
tanto para machos como hembras durante el perfo-
do muestreado. Asi en la zona 427 5 el porcentaje
méximo de puesta se produce en abril, mientras que
enlas zonas 45° Sy 49°5 el valor mas elevado para
las hembras se sittia en el mas de agosto con caidas
muy bruscas en el mes de septiembre. Este descen-
so es detectado por Olivieri (1987) mediante el
estudio histolégico de las génadas. Las distribucio-
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nes de tallas de la zona 45 5 en el mes de
septiembre, presenta también una reduccion en el
numero de individuos de tallas superiores alos 50 cm
(Fig. 13). Este hecho podria significar una reduccién
en el rango de tallas durante la puesta y un despla-
zamiento de los individuos més adultos aotras zonas
una vez realizada ésta. A pesar de la diferencia de
fechas de puesta en ambas zonas, se podria inferir
con los datos de las zonas fuera de Malvinas, gque
ésta se sitla entre abril y agosto con una caida muy
brusca en al mes de septiembre en las zonas 45° y
49° S. Nada se puede decir de los meses previos al
mes de abril. Estos resultados concuerdan con la
fecha de puestamencionada por Ehdich y Ciechomski
(1986) obtenida meadiante estudios de ictioplancton
para la Zona Comin de Pesca Argentino-Uruguaya
y Otero el al (1986) para las mismas aguas.

Los valores que se oblienen para las zonas
dentro de Malvinas aportanuna imagen muy diferen-
te del comportamiento reproductivo. El porcentaje
de individuos en puesta apenas alcanza niveles
altos, manteniéndose en general por debajo del 25%
en el caso de las hembras. Los valores no alcanza-
ron niveles significativos para las zonas norte y sur
de Malvinas. Este comportamiento diferencial puede
sustentar la hipdlesis de la existencia de diferentes
stocks a lo largo de la plataforma patagdnica (Andni-
mo, 1983).

Mo se encontraron relaciones entre los distin-
los porcentajes de puestay las diferentes profundi-
dades en que actua la flota (Tabla 10). La zona 45°
S que es aquélla en la que se registra la menor
profundidad media de arrastre, presenta un porcen-
taje de individuos en puesta tan alto como otras
zonas fuera de las Malvinas, cuyas profundidades
medias son significativamente superioras. Sin em-
bargo datos de Cotrina (1981) sittian la puesta de
esta especie en aguas someras durante el perlodo
de octubre a marzo y entre 37% y 452 S si bien la
maxima intensidad Ia sitda entre 427 y 457 5.

Aligualque enlas dos especies de cefaldpodos
la maduracién sexual de los machos de Merluccius
hubbsi alcanza un porcentaje alto antes que en el
caso de las hembras.

El porcentaje de hembras es muy superior al
de machos entodas las zonas sobre todo enlazona
5 de Malvinas (Tabla 11). Este valor se mantiene
constante a lo largo del tiempo. Esta diferencia en el
porcentaje de sexos se debe fundamentalmente ala
diferente composicién de tallas por sexos, dado que
a partir de 52 cm practicamente todos los individuos
muestreados son hembras (Fig. 14).

Para el cédlculo de la talla de primera madurez
se utilizaron como datos el nimero de individuos por
clase detallas en estado 1, considerados inmaduros
y el numero de individuos en los demds estados, que
se consideraron individuos que van a poner o han
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realizado ya la puesta dentro de la misma época. Se
realizaron tres ajustes a curvas logisticas por medio
de un algoritmo simplex para cada sexo enlas zonas
422 S, 45 5 y Malvinas oeste. Las diferencias enire
las zonas no fueron significativas, selecciondndose
la zona que presentd mejor ajuste y que correspon-
diéd a la zona 457 S para los meses de junio y
septiembre. Los resultados se presentan en la Figu-
ra 15. Para machos el valor obtenido fue de 36,7 cm
que se aproxima al valor obtenido para machos por
Ubal ef al. {(1987) en la Zona Comuin de Pesca
Argentino-Uruguaya. En el caso de las hembras el
valor obtenido fue de 41,6 cm ligeramente inferior al
obtenido por dicho autor para las hembras y superior
a los obtenidos por Simonazzi y Otero (1986). Las
diferancias encontradas con estos autores puede
ser debida a los diferentes afios en que se han
obtenide las muestras.
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RESENA SOBRE LA DISTRIBUCION DE HUEVOS Y LARVAS DE MERLUZA (Merfuccius hubbsi
BASADA EN VEINTE ANOS DE INVESTIGACIONES '#

Martin D. Ehrlich y Janina D. de Clechomski

Ingtituto Macional de Investigacion y Desarmolle Pesguero
Pasaje Victoria Ocampo M? 1, Escollera Norte, 7600 Mar del Plata, Repiblica Argentina

RESUMEN: El andlisis de las muestras de ictioplancton obtenidas durante veinte afios de observaciones, ha permitido obtener la
distribucidn y abundancia mensual de huevos y larvas da merluza en la plataforma del Mar Argentino desde los 34% a 46° S,

Las diferentes freas de desove estin relacionadas con condiciones oceanogréficas muy particulares, que brindan a la merluza
un habitat reproductivo apropiado por ser dreas de retencitn y/o disponibilidad de alimento. El 4rea de desove invemnal entre |os 342
¥ 41930°S est4 bajo la influencia de frantas de talud, mientras que e Area de desove estival al sur ¥ sudoests de Peninsula Yaldes estd
relacionade con frentas de marsa. Las dreas de dasove mas restringidas localizadas en los Gollos San Matias y San Jorge estin

I

afectadas por frentes termohalinos.

Las dreas y épocas de desove presentadas, se relacionan con los diferentes grupos o stocks de adultos, fortaleciéndose la
hiptitesis que la merduza presenta un stock miltiple en la plataforma del Mar Angentino.

Palabras clave: Meruza, Marluccius hubbsi, distibucidn de huevoes y larvas, desove, stock.

SUMMARY: & REVIEW OF THE DISTRIBUTION OF HAKE {Meviuccivs hubbsh EGGS AND LARVAE ON THE BASIS OF TWENTY
YEARS AESEARCH.— The analysis of icthyoplankton samples of twenty years observations, allowed lo obtain the information on the
manthly distibution and abundance of hake eggs and larvae in the Argentine Sea shelf between 34° and 4673,

The different spawning areas are related to very particular oceanographic conditions, which delermine an appropriate
reproductive habital associaled with retantion areas and disponibility of food,

The winter spawning area batween 342 and 4125 is influenced by shelf braak frants while the summer one at south and southwest
Valdés Peninsula ie related to tidal frants. The most restrictad spawning areas in San Matlas and San Jorge Gulfs are affectad by

termohaline fronts.

The spawning areas and seasons considered in our study respond to different adult groups or stocks, supporting the hypothesis

that hake presents multiple stocks in the Argentine Sea Shall.

Key words: Hake, Merluccius hubbsi, distribution of eggs and |arvae, spawning, stack.

INTRODUCCION

Existen varias razones para conocer la distri-
bucién y abundancia de los peces en sus estadios
mas tempranos de vida, es decir huevos, larvas y
postlarvas. El estudio de la ocurrencia temporal y
espacial de huevos y larvas de peces asociado alas
condiciones ambientales contribuye al conocimiento
e interpretacion de las relaciones interespecificas
tanto con otras especies de peces, como asitambién
con otras comunidades planctdnicas integradas por
especies alimento y predadores. Estos factores son
generalmente diferenies de los que afectan a los
adultos y su variacién influye en el reclutamiento.

Por otra parte, la investigacion sobre la distri-
bucién y abundancia de huevos y larvas de peces
puede contribuir al esclarecimiento de la compleja
gstructura poblacional de una especie separada
genéticamente en diferentes grupos desovantes, lo
que es indispensable para identificar los distintos
stocks en el manejo racional de los recursos
pesqueros.

i Este trabajo fue presentado en el Saptimo Simposio Clenilfico de

la CTMFM, diciembra 1980.
2 Contribucitn del INIDEP N® 779,

ettt

i

En el caso de recursos compartidos entre dos
o mas paises, el conocimiento sobre la distribucién
de estadios tempranos puede sertil para la determi-
nacién de cupos de captura por pals.

A partir de principios de la década del setenta
se comenzd a obtener informacidn sobre la distribu-
cién de huevos y larvas de merluza en la plataforma
continental del Mar Argentino.

La obtencién de esta informacién fue gradual
y limitada al principio a determinadas épocasy areas,
de acuerdo al objetivo principal de las campahas,
donde no siempre estos temas eran prioritarios.

Ciechomski y Weiss (1973) describen, con
datos de dos campafias, la distribucidn de huevos y
larvas de merluza en la temporada estival entre los
42% y 47°S y ubican con precision el area de repro-
duccidn intensiva.

Ciechomski y Welss (1974 a), presentan la
distribucion de larvas de merluza en diferentes esta-
ciones del aho entre 317 y 47°S, & indican ademas la
existencia de un 4rea de desove invernal al norte del
Rio de la Plata hasta los 31%S y la distribucidn estival
de huevos en época de mayor actividad reproductiva
abarcando aguas de plataforma entre los 399 y 47°5.
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En primavera encuentran larvas de merluza en &l
Golio San Matias.

Ciechomski et al. (1975) enuntrabajo sobre la
distribucidn de huevos y larvas de 16 familias de
peces del Mar Argentino, con muestras cbtenidas en
noviembre y diciembre, sefialan un area de desove
de merluza, con elevadas concentraciones de hue-
vos, en la zona de Isla Escondida al sudoeste de
Feninsula Valdés. Ciechomski et al. (1981) presen-
tan una nueva resefia sobre la distribucidn de hue-
vos y larvas de varias familias de peces y destacan
la presencia de huevosy larvas de merluza con otros
integranles del ictioplancton.

Ciechomski et al. (1979 y 1983), basados en
18 campafias, aportan mas datos sobre la distribu-
cion primaveraly estival de huevos y estival de larvas
pera carecende muestras al norte de la desemboca-
duradel Rio de la Plata, de |a franja costera del Golfo
San Jorge v en el drea entre los 39° y 42'S en
temporada estival. Ademas realizan la evaluacidn
de los efectivos de adultos desovantes sobre labase
del recuento de huevos presentes en el plancton y
fecundidad.

Enhrlich y Ciechomski (1986) sefalan la pre-
sencia de huevos y larvas de merluza al norte de su
area de distribucién, entre los 34° y 36°S durante el
olofio tardio e invierno.

A partir de 1881, los buques de investigacion
del INIDEP, han realizado campahas en el marco de
varios proyectos como evaluacidén de merluza,
anchoita, peces costeros, productividad primaria y
mareas rojas endiferentes dreas del Mar Argentino.
Como todos estos proyectos incluian el estudio de
los primeros estadios de vida de los peces y de la
merluza en particular, la informacién sobre estelema
se ha incrementado notablemente.

Enestetrabajo, se resume toda lainformacian
existente de mas de veinte afios de observacionesy
se presenta un cuadro generalizado, sobre la distri-
bucidn y abundancia de huevos y larvas de merluza
en la plataforma argentina y Zona Comun de Pesca
Argentino-Uruguaya en relacién con los procesos
oceanograficos. Deseamos que estos datos contri-
buyan a facililar la diferenciacidn de grupos o stocks
de merluza adulta.

MATERIAL Y METODOS

Se trabajo con muestras provenientes de 39
campanas, realizadas entre 1973y 1989 conbugues
de investigacion argentinos y extranjeros que nave-
garon, segun los objelivos de cada proyecto, en
divarsas zonas del Mar Argentino entre los 33% y
5475 y desde la costa hasta el talud continental en
tedas las estaciones del afio. :

Entodas las campafas se tomaron muestras

de ictioplancton de acuerdo a un disefio variable de
estaciones segun los objetivos principales de cada
crucero, de manera que se dispone de estaciones
ubicadas en su mayoria regularmente y separadas
entre sl aproximadamente unas 20 millas.

Las muestras de iclioplancton fueron obteni-
das mediante rastreos oblicuos desde 5 m sobre el
fondo o desde 100 m en profundidades mayores,
hasta la superficie, con redes Bongo de 330 y 500
micrones de malla y red Nackthai de 405 micrones.
Se efectuaron ademas algunos rastreos horizonta-
les con red de Motoda de 200 micrones.

Paralaidentificaciénde los huevos y larvas de
merluza se utilizaron lasdescripciones de Ciechomski
y Weiss (1874 b) y para la estandarizacién, las
técnicas habiluales de Smith y Richardson (1977)
donde la densidad de componentes se expresa bajo
launidad de drea considerada, en el presente trabajo
10 m de superficie de mar.

Con la ayuda de programas de computacién
especiales, se agruparon los valores de densidad de
huevos y larvas de todas las campafias considera-
das en sendas cartas mensuales.

RESULTADOS CBTENIDDS
Distribucién de huevos

Para facilitar la interpretacidn de la distribu-
cién de huevos, basada en observaciones previas,
se ha dividide la plataforma continental en dos zo-
nas, una norte entre los 34° 00"y 41°30°S y otra sur
entre los 41230' y 47°00'S.

Enla Figura 1, se observa que durante todo el
aho es posible encontrar huevos de merluza en el
plancton en diferentes zonas del drea investigada.
Las mayoras concentraciones de huevos se locali-
zan en la zona sur en verano y en la zona nore en
invierno. En ambas zonas se localizan huevos en
densidades bajas e intermedias en primavera y
ctofio, Las elevadas densidades de huevos desde
noviembre a febrero corresponden al periodo de
mayor actividad reproductiva de la merluza.

En la Figura 2, se aprecia que en diciembre,
enero, febrero y marzo la actividad reproductiva esta
concentrada en la zona sur en dos centros: uno,
principal, al sur y sudoeste de Peninsula Valdés y
otro al sur del Golfo San Jorge. Hacia marzo los
desoves se localizan alejados de la costa y con
meanor densidad de hugvos,

En abril {Fig. 3), casino se encuentran huevos
enla zona sur y comienza la actividad repreductiva
en el norte con un centro de desove extendido entre
los 37¢ y 33°5. En mayo aumenta dicha actividad
observandose la presencia de huevos en densida-
des variables, hasta los 35S, preferentemente enla
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Fig. 1. Densidad modia mensual de huevos de merluza presentes en el plancton entre los 34° y 46° 3.

regidn del talud continental. Durante julio y agosto
(Fig. 3 y 4), las mayores concentraciones de huevos
esldnentre los 342 y 365 en profundidades maycres
de 50 m.

Setiembre y octubre (Fig. 4) son los meses de
menor actividad reproductiva en |a plataforma,
notdndose escasas estaciones positivas con muy
baja densidad de huevos. En esta época el desove
mds intenso se manifiesta al norte del Gollo San
Matias de acuerdo a cbservaciones propias y olras
realizadas por Di Giacomo y Curtolo ' {com. pers.).

En noviembre (Fig. 4) se establece nueva-
mente el drea de desove al sur y sudoeste de
Peninsula Valdés que llega a su méxima intensidad
endiciembre prolongandose en enero. Ademds apa-
rece otro centro de desove menor ubicado aproxima-
damente en 41°S y 61°W a una profundidad entre 20
y 30 m.

Respeclo a la distribucion vertical de huevos
de merluza, se ha cbservado que en lugares conun
maximo de profundidad de 70 m, se distribuyen en
toda la columna de agua.

1 E. Di Giacomo y L. Curinlo, Instituto de Biologla Marina y Pesquera
Alte, Storni; San Antonio Oeste, Rio Negro, Argentina.

Se observd mayormente copresencia de hue-
vos de merluza y de ancholta en las muestras
examinadas, provenientes de ambas zonas, hecho
ya sehalado por otros autores como Ciechomski y
Weiss (1974 ay 1974 ¢), Ciechomski y Sanchez (en
prensa) y que reviste una granimportancia ecolégica
por las complejas relaciones interespecificas entre
la merluza y la anchofla.

Distribucidn de larvas

Al considerar la distribucion de larvas, nos
referimos a larvas vitelinas y postlarvas de hasta 20
mm de largo total como maximo.

El esguema general de la distribucién de
larvas es semejante al de huevos (Fig. 6, 7 y 8).
Como se observa en la Figura 5, en la mayer parle
del afio es posible enconlrar larvas en el plancton en
densidades variables con maximos en noviembre,
diciembre y enero en la zona sur.

En ambas zonas no se capturaron larvas en
los meses de septiembra y octubre probablemente
por estar ya muy desarrolladas, mayores de 20 mm,
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provenientes de los desoves intensivos eslivales e
invernales.

En mayo y junia (Fig. 7}, se han deteclado en
algunas estaciones entre 41°y 435 posilarvas de 40
a45mmde largototal, alejadas delazona de desove
estival, probablemente por efectos de las cormrientes
{Lusquifios y Schrott, 1983) que las podrian haber
fransperado en direccion NE.

Distribucidén de huevos y larvas en relacién con
las condiciones oceanograficas

Lamerluza, considerada como especie, ensu
extensa drea de distribucion es eurilérmica respecio
a sus lugares de puesta, de manera que eninvierno,
en la zona norte, el desove se produce entre los 9.4
a13,3°C yenverano en la zona surentre los 13,0 y
18.0°C de temperalura del agua a 10 m de profundi-
dad.

Existen sobre la plataforma argentina, areas de
desove con condiciones oceanogralicas muy par-
ticulares que le brindan un habital reproductivo favo-
rable. Bakun {1991) senala para sardinas y ancheitas
los principales factores que combinados de diferente
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manera, contribuyen al éxito reproductivo de esas
especies, tales como: 1) enriquecimiento de las
tramas trdficas porefectos de surgencias ¢ mezclas,
2) concentracion y acumulacién de particulas ali-
mento por estabilidad, ausencia de mezcla turbulen-
ta y/o fuerte convergencia frontal y 3) disponibilidad
de mecanismos que promueven la retencion de
larvas o de transporte a zonas mas apropiadas. El
andlisis de estos factores presentados en un marco
de relerencia regional, permite interpretar las condi-
ciones particulares de las dreas de reproduccion de
la merluza.

Las 4reas de desove estival como se mues-
tran en la Figura 9, en particular al sury sudoeste de
la Peninsula Valdés hasta los 45°S estan afectadas
por frentes de marea, que separan aguas costeras
bien mezcladas con aguas mas externas
eslratificadas térmicamente (Carreto et al, 1981;
1985;1986; Glorioso, 1987; Carreto y Benavides,
1990; Bakun, 1991).

Este sistema con elevadas concentraciones de
fitoplancton con maximos de 3,8 a 4,0 mg de clorofila

- a/m?(Carreto et al., 1989) y de 1000 a 3000 ind/m?

de copépodos y copepoditos y de 4000 a 27000 ind/
m? de huevos, nauplii y ovisacos de copépodos,
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Fig, 5. Densidad media mensual da larvas de merluza menares da 20 mm, presentas en el plancton entre los 34° y 46° S,
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componentes del zooplanclon que proveen alimento
adecuado a las larvas de merluza, seqin Santos y
Ramirez (manuscrito) y Ramirez y Vifas (manuscri-
o). La duracién de este frente desde noviembre a
marzo, coincide en gran medida con la época de
desove de la marluza.

La ofra drea de desove en esla época, mas
pequefia, situada al sur del Golto 3an Jorge, esta
influgnciada por un frente termohaling. Las aguas
frias y de baja salinidad provenientes de la corrienie
patagdnica choecan con aguas cosleras de mayor
temperatura y salinidad (Krepper, 1977; Krepper y
Rivas, 1879, Boschi, 1889, Carrelo et al, 1983 y
Heta, 1986). Este hecho puede favorecer condicio-
nes propicias para la cria de larvas de merluza,

Lazonanarte, donde la actividad reproductiva
sa extiende desde abril 3 agosto, presenta también
candiciones apropiadas para el éxito reproductivo de
la merluza. Esta area estd afectada por un frente de
talud, que permanece en primaveara y verano y que
5o manifiesta mas alla de los 80 m de profundidad.
Las aguas ricas en nutrientes de la corriente de
Malvinas son inyectadas sobre el talud y plataforma
chocando con aguas costeras da mayor lemperatura
y menor salinidad (Martos y Piccolo, 1983, Bakun,
1931). Esta surgencia de nuirientes asegura una
elavada produccidn fito y zooplanctdnica (Hubold,
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Fig. 2. Localizacidn mansual de las principalos éroas de
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1882; Carreto et al, 1981) que incluye la produccidn
de nauplii y copepoditos necesarios para la alimen-
taciénde larvasy postlarvas de meriuza (Ciechomski
y Weiss, 1974 c). Hacia el este deltalud y atravesan-
do las aguas subantérticas, se advierte la presencia
de aguas cdlidas de la corriente del Brasil donde no
se encontraron huevos ni larvas de merluza.

El area de desove primaveral, gue se estable-
ce a partir de septiembre-octubre, en la parte norte
del Golfo San Matias presenta un frente termohalino
fue corre en sentido este-oeste enlos 41°30°Sy que
paermanece casi todo el afio. Este frente, descripto
por Carreto et al. (1974) y Piola y Scasso (1988)
separa aguas frias y de baja salinidad que ingresan
al golio por el sudeste, de aguas mas célidas y de
mayorsalinidad propias del norte del golfo. Eldesove
en este Golfo se produce con temperaturas de 11°C
a 10 m de profundidad.

DISCUSION

Distribucién y abundancia de huevos y larvas de
merluza y su relacién con el medio ambiente

Atravésde mis de veinte afios de observacio-
nes se ha podido obtener un panorama bastante
preciso sobre las dreas de desove de la merluza en
distintas épocas del afio. Mo obstante quedan algu-
nas zonas cuyo muestreo debe serincrementado en
tiempo y espacio como el sur de la plataforma
bonaerense en época otofial y primaveral.

Respecto aladistribuciénde larvas, se notala
escasez de ejemplares mayores de 20 mm en nues-
tras muestras debido a que la mayoria de los lances
de ictioplancton se han realizado en horas diurnas,
donde las larvas de merluza mayores de esa talla,
evitan la red. Por lo tanto, al disponer de pocas
postlarvas, queda por definir los mecanismos de
transporte a las dreas de cria, particularmente desde
el drea estival de desove intensivo en lsla Escondi-
da, al drea de cria en Golfo San Jorge.

Las cbservaciones sobre distribucidn y abun-
dancia de huevos y larvas de merluza en la platator-
ma argentina y Zona Comin de Pesca Argentino-
Uruguaya se complementan con otras realizadas en
la plataforma brasilefia. Gongalves Tomes-Pergira
{1983) destaca la presencia de huevos y larvas de
merluza en invierno y primavera en la plataforma
frente a Rio Grande do Sul en profundidades entre
60 y 90 m en aguas frias de origen subantartico.
Hubeold (1982} sefiala la presencia de larvas de
merluza al norte de los 30°S en aguas subantdrticas
gue surgen sobre la plataforma cercanas a la costa.

El esquema de Podestd (1989) basado en
datos de CPUE de fines de los selenta, propone un
area reproductiva estival al sur y una area trifica
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invernal al norte separadas entre s/ porunadistancia
de mas de 630 millas recorridas porlamerluzaensu
ciclo migratorio anual. Este esguema no parece
ajustarse a la realidad a la luz de los actuales
conocimientos sobre las dreas de desove sefialadas
en este trabajo vy los grupos considerados por Pérez
Comas (1290} que tendrian migraciones de menor
recorrido.

Por otra parte, teniendo en cuenta la descrip-
cidn del frente de talud presentado por Bakun (1991)
en donde interviene un fuerte transporte de Eckman
hacia la costa, los huevos ylarvas no correrianriesgo
de ser transportados hacia aguas afuera. Esta zona
por lo tanto, no sélo retne las condiciones para ser
una buen drea de alimentacién sino también para el
desove, debido a su capacidad de retener huevos y
larvas.

Areas de desove comoe indicadoras de los dife-
rentes stocks o grupos de meriuza

La localizacidn espacio-temporal de areas de
desove de merluza, por medio de la distribucidn y
abundancia de huevos y larvas en el plancton, junto
con otros métodos (caracteres moriomeétricos y
meristicos, electroforesis de proteinas, parasitismo,
etc.) puede aporiar algunos datos, sobre el tema de
la estructura de stocks en la plataforma.

Pérez Comas (1990} considera fres hipdtesis
diferentes para explicar el complejo patrén de desove
y migracién de esta especie.

La primera hipdtesis que considera un stock
unico que se desplaza entre un dreade desove al sur
y un drea de alimentacion al norte, debe ser descar-
tada teniendo en cuenta, entre otros factores, la
existencia de dreas de desove otofiales e invernales
al norte de los 41°30'S.

La segunda hipotesis que postula la existen-
cia de un stock con dos dreas de reproduccidn, una
otohal-invernal entre 352 y 36°S y olra primaveral-
estival entre 42° y 4475, tampoco puede considerar-
se,yaque existenotras areasimportantes de desove
entre los 36%y 42°S (Fig. 9).

La tercera hipdtesis se refiere a stocks miulti-
ples. Aquino hay acuerdo sobre el numero de stocks
que oscila entre tres (Angelescu y Prenski, 1987) y
cinco {Pérez Comas, 1990).

Con la informacidn presentada, podria forta-
lecerse la hipdtesis que admite la existencia de
gfectivos multiples. El desplazamiento latitudinal
hacia el norte desde mayo a agosic de las areas de
desove ubicadas en el litoral bonagrense entre 35% ¥
425 (Fig. 9) se corresponderian con los slocks de
adultos centrados por Pérez Comas (1930) en 367 y
4015,

El grupo del Golio San Matias es el mas

diferenciado de los stocks de merluza (Perier y Di
Gidcomo, 1989) y tiene su drea de desove propia en
primavera dentro del Golfo.

De acuerdo a Pérez Comas (1990) a la zona
de desove estival intensivo en Isla Escondida, es
decirdesde Peninsula Valdés hasta los 4555, concu-
rre el grupo que permanece en invierno en la parte
externade la plataforma central, entre los 43% y 48%S.
Este hecho coincide conlas observaciones de Roldan
(1989) quien por medio de métodos genético-
enzimaticos encuenira que el grupo de adultos que
desovan en Isla Escondida constituyen una unidad
bien definida.

Finalmente, el rea de desove gue se estable-
ce aproximadamente desde diciembre a febrero al
sur del Golfo San Jorge corresponderia al grupo de
merluza de esa drea. Pérez Comas (1990), destaca
que ese stock de merluza es diferente de los otros de
plataforma, por su diferente talla de primera madu-
rez, y de madurez total y distinta composicién de
tallas. Christiansen (com. pers.)! ha observado casi
simultaneamente individuos en estado de madurez
avanzada y puesta en Isla Escondida y reversién o
madurez incipiente en el sur del Golfo San Jorge.
Todas estas observaciones, y considerando ade-
mas que el dreade desove del Golio San Jorge esde
menor extension y conun periodo mas breve, permi-
ten suponer que se trata del area de desove de un
stock propio del Golfo.

Al considerar las areas de desove de los
diferentes grupos o slocks de merluza, persiste ain
la incdgnita ya sefialada por Christiansen et al.
(1986) sobre la ubicacién del drea de desove del
grupo o stock del sur. Podria ser que este grupo
desovara al sur y sudoeste de Peninsula Valdes en
verano o bien que fuviera un desove invernal en el
borde de la plataforma, aprovechando precisamente
esos frentes de talud ya sefalados para el érea
norte. Martinez ef al (en este volumen) con
muestreos a bordo de pesqueros espafioles gue
operan en aguas internacionales del Atlantico
Sudoccidental entre los 452 y 50°S han detectado
ejemplares enpuesta sobre el talud eninvierno. Este
hecho debe ser estudiado mas profundamente con
métodos similares a los utilizados para detectar las
otras dreas, intensificando 1a toma de muestras.

Como se ve, los diferentes grupos o stocks de
merluza aprovechan condiciones oceancgraficas
variadas, tales coma frentes de mareas, de talud,
termohalinos y surgenclas que resultan optimos para
asegurar su sobrevivencia.

Este hecho es extensivo a otras especies de
peces como por ejemplo la ancholta Engraulis
anchoita, unadelas principales presas de lamerluza

1 Or. H. E. Christiansen, INIDEP {Mar dal Plata, Argentina).



adulta, y cuyas dreas de desove (Sanchez, 1990) se
superponen parcialmente en tiempo y espacio con
las de meriuza, tal como se ha sefialado anterior-
mente.
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ESTUDIOS SOBRE LA ALIMENTACION DE LARVAS DE ANCHOITA (Engraulis anchoita),
EN RELACION CON LOS FRENTES DE MAREA DE LA REGION PATAGONICA'?

Ramiro P. Sdnchez ®* y Gustavo 0. Manazza*

2 Instituto Macional de Investigacidn y Desarrolio Pesguern
Pasaje Victoria Ocampo N¥ 1, Escollera Norte, 7600 Mar del Plata, Repdblica Argentina

* Facultad de Ciencias Maturales. Universidad Nacional de Mar del Plata
Funes 3250, 7600 Mar del Plata, Replblica Argentina

AESUMEN: Seevalialacapacidad delos sistemas frontalos patagénicos como dreas de orla de larvas de anchoita, mediants un estudio
de la actividad tréfica larval a lo largo de |a estacién reproductiva, que en la regién abarca desde fines de la primavera hasta comienzos
del otofio.

Denlro del rango de tallas estudiado (3-15 mm LS) la mayor incidancia tréfica comespondid a larvas en su transicién a la
alimentacién exdgena. El porcentaje de larvas capturadas con organismos visibles por transparencia en su tracto digestivo (21,08%),
resultd mayor que los que se mencionan en |a literatura para otras regionas del Mar Argentine. Dentro del sistema frontal, los valores
més altos (22,28%) corraspondiaron a la zona de ransicidn. Se observaron diferencias estadisticaments significativas al comparar las
frecuencias de incidencia tréfica en las distintas tallas y horas del dia en las tres componentas del sistema frontal. Se describen dos
patrones do actividad tréfica correspondientas a sendos grupos de tamario.

Al igual que en especies afines hay un cambio en la cantidad, calidad y tamafio de los items alimento en concordancia con el
aumento en el tamafio de los organismos.

Puede conduirse, sobre la base dal nomero de larvas en su primera alimentacién con restos de contenido estomacal, que las
eondiciones de mayor turbulencia de la zona de mezcla, podrian rasultar en un escenario wéfico més faverable que el daterminado por
la eslabilidad de la columna de agua en la Zona estratificada. Para todos los tamafios estudiados, la zona de mezela y la regidn de
transicién mostraran los porcentajes mas elevados de actividad tréfica. El analisis mensual pone en evidencia un cambio en la
predominancia de la zona de mayor turbulencia al comienzo de la temporada reproductiva, hacia el lado estratificado del sistema
confarme a- vanza el verano y nuevamente hacia la zona da transicién hacia el fin de la estacién da puasta.

Pelabras clave: Larvas de anchalta, alimentacidn, frantes de marea.

SUMMARY: ASPECTS OF FEEDING ECOLOGY OF LARVAL ANCHOVY, Engrauvlls sncholta, IN RELATION WITH PATAGONIAN
TIDAL FRONTAL SYSTEMS.- The potantial of the Patagenian tidal frontal system as nursary ground for the anchovy was assessed
through a study on the food and feading activity of larvae during the reproductive seasan which in the area extends fram late spring to
early autumn.

Within the range of larval sizes studied (3-15 mm SL}, highest trophic incidence comasponded to the first feeding stage, The
parcentage of larvae caught with food organisms in the gut {(21.08%), was higher than those mentioned in the literature for other regions
of the Argentine Sea. Within the frontal system the highest value (22.28%) was registared in the transition area. Statistical differences
weres oblained at comparing the frequencies of feeding incidence with size, and ime of the day in the three regions of the frental system,
Two sized related patterns of feeding activity whithin the peried of daylight are described.

As in related species there is a change in the quantity, quality and size of food items in correspondence with an increase in larval
length.

It could be concluded, on the basis of the number of first feeding larvae with gut contents, that the more turbulent condition of
the mixed area, could result in a more favourable trophic scenario than the water column stability of the siratified region. For all sizes
studied, the mixed and transition regions showed higher seasonal percentages of feading activity. The monthly analysis shows a swilch
in tha predominanca from the turbulent part at the beginning of the reproductive activity in the area, to the stratified side as summer
progresses and to the region of ransition at the end of the season,

Key words: Anchovy larvas, larval feeding, tidal fronts,

INTRODUCCION de los frentes de marea en la delimitacién de areas

de desove y de cria, fue puesta de manifiesto por lles

y Sinclair (1982), y su efecto sobre la disponibilidad

Durante los (limos afios se han acumulado  de alimento y la supervivencia larval fue discutido por

evidencias que demuestran la relevancia de las  primera vez por Sinclair y Tremblay (1984). Enun

caracteristicas hidrolégicas y climatolégicas como  trabajo reciente Sanchez y Ciechomski (1989) ana-

procesos condicionantes de la supervivencialarvaly  lizan las estrategias de puesta de la anchoita que le

glreclutamiento (Parrish etal., 1983;Norcrossy Shaw,  permiten incluir dentro de su habitat reproductivo

1984; Bakun, 1985; Myers y Drinkwater, 1988/89,  casi todas las modalidades de regiones frontales

1989: Reed et al., 1989). Enparticularlaimportancia  descriptas por Bowman (1978):frentes de surgencia,
de talud, estuariales o de pluma y de plataforma.

1 Este rabajo lue presentado en el Séptimo Simposio Clentlfico de la La importancia de los sistemas frontales de

CTMFM, diciembra de 1590, i | ividad
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sino en que pueden funcionar como zonas de reten-
cidnque evitenla adveccidnde huevos y larvas hacia
zonas desfavorables. La bibliografia internacional,
presenta evidencias que permiten relacionar la dis-
tribucién del fito y zooplancton en la vecindad de las
zonas de frentes con un incremento en la abundan-
cia de huevos y larvas de peces y con una mayor
actividad trafica durante los primeros estadios del
desarrollo embrionario (Kjorboe y Johansen 1986;
Kjorboe et al, 1988; Richardson ef al,,1886; Nakata,
1988). Los sistemnas frontales de marea se ubican
normalmente en las regiones limile entre las zonas
costeras someras, con aguas mezcladas por la ac-
cion combinada de viento y mareas y las zonas
lejanas a la costa, con aguas mas profundas y es-
tralificadas (Pingree et af,,1974, 1977, Simpson y
Pingree 1978, Simpson, 1981 ). La existencia de un
sistema de estas caracteristicas en la regidn de
Peninsula Valdés, fue descubiena durante los pri-
meros esludios relacionados con la aparicién de
dinoflageladostéxicos enel drea(Carreto et al,,1981).

Hacia el fin de la primavera y durante el
varano, se conforman en el litoral palagdnico, aproxi-
madamente enlre los 42°-47°5, una serie de es-
irucluras frontales, de distinta intensidad, entre las
aguas costeras fuetemante homogeneizadas y las
aguas esftralificadas de plataforma (Carreto ef al.,
1986, Glorioso, 1987). Contribuyen a la conforma-
cidn del sisterna las caracteristicas topograficas, la
influencia de los vienlos que soplan desde el conti-
nente, la accion de las mareas y la presencia en la
plalaforma de aguas calidas. El sistema frontal se
intensifica enlas proximidades de Peninsula Valdés,
¥ esta asociado a allos valores de bioproduc- cidn
sequn lo demuestran las elevadas concentraciones
de nutrientes y clorofila-a (Carreto y Benavides,
1990). La variacidn estacional de los ciclos de
producceidn en los sistemas frontales de marea,

fueron descritas en formatedrica por Pingree (1978).
De acuerdo con este modelo la zona estratificada
mostrara el tipico ciclo de mares templados, con un
maximeo primaveral y un pico secundario en el otofio;
la zona de mezcla se caracterizara por una produc-
cion sostenida, aungue a niveles relativamente
bajos, entanto que la zona de transicién presentard
niveles alios y sostenidos durante todo el periodo de
mantenimiento del sistema frontal.

Dentro de este marco de referencia, se intenté
en el presente estudio evidenciarlaimportanciadela
regién frontal patagénica como zona de cria paralos
estadios iniciales de desarrollo de la anchoita. El
objetivo de este trabajo fué comprobar la aplicabilidad
del modelo de Pingree al sistema estudiado, a partir
de una evaluacidn de la alimentacion de los primeros
estadios de desarrollo de la ancheita, tomande come
indicador de la misma, la presencia de particulas ali-
mento en el tracto digestivo {Zaika y Ostrovsksya,
1972). Para ello, se estudid la variacidn de la activi-
dad tréfica, en cada uno de los componentes del
sisterna frontal en relacidn con la talla larval, con la
hora del dia, con la ubicacion de las larvas en la
columna de agua, ycon la evolucién de latemporada
reproductiva.

MATERIAL Y METODOS

Las larvas de ancheita fueronrecolectadasen
la plataforma patagdénica entre los 417 y 46°de latitud
Sur, en cinco campafias de investigacidn realizadas
por el B/l Capitan Oca Balda, en meses de primavera
y verano de los afios 1984, 1986 y 1989. LaTabla1
incluye informacidn sobre: la coberdura espacial,
fechas, muestreadores y mallas utilizados, ndmero
de estaciones realizadas, ndmero de larvas colec-
cionadas y rango de tallas. Los metodos utilizados

Tabla 1. Rezefia de las campanas de investigacion analizadas.

CAMPAHAS 0B0384 QB0186 OBO726 OB0489 OB0689
FECHA
imicial 26-11-84 21-01-86 12-12-B6 22-02-89 28-03-89
final 29-11-84 28-01-86 20-12-86 03-03-B9 18-04-89
LATITUD
minima 429173 41%33'5 43701' 5 42005 41°45' 5
maxima 44T 5 44°38' 5 46°50° 5 4347 5 47°458' S
LONGITUD
minima 5213 W 51927"'W B0 W BE=12'W S8°04''W
maxima 507 W 505 W BE51 W 650 W 87°25''W
MUESTREADCRH MOTOA MACKTHAI MACKTHAI MNACKTHAI HNACKTHAI
(MALLA} (200 p) (400 1) {400 p) (400 jz) (400 1)
MULTI-RED MULTI-RED
1330 W) 1330 )
N* de ESTACIONES 7R 40 43 44 48
N® de LARVAS
RECOLECTADAS 11379 8430 13882 8573 428
RANGO DE TALLAS
{mm SL) 3-10 3-29 3-26 5-23

13333334333 3333383333333 833333238333 33333382233¢=




para la recoleccién, preservacion y tratamiento ulte-
rior de las muestras, fueron los habituales en este
tipo de trabajo, los cuales han sido detallados por
Smith y Richardson (1977) y Ciechomski y Sanchez
(1986).

Los especimenes recolectados fueron sepa-
rados bajo microscopio estereoscopico, midiéndose
mediante ocular graduado su largo estandar (LS) al
milimetro inferior, desde el extremo anterior de la
cabeza hasta el extremo posterior de la notocorda o
del complejo urostilar, segun la talla. Los ejemplares
medidos fueron agrupados en intervalos de talla de
1 milimetro. Dado que el nimero de larvas de tallas
mayores resultd bajo, particularmente al inicio de la
temporada reproductiva, se las agrupd en una unica
clase de 9-15 mm LS. Con el objeto de estimar el
tamafio real de las larvas, que por accién tanto de los
muestreadores como de la fijacién sufren un efecto
de encogimiento post-morten, se utilizé elmodelo de
Theilacker (1280}, segun el cual:

InL =[In X, +0.289 exp (-0.434 X, X,) 258 /1.03
donde L =talla de la larva viva

X,= talla medida; y

X.=tiempo en minutos desde la muerte hasta
la fijacidn.

Como la alimentacién de las larvas de la
especie es esencialmente diurna, solo se considera-
ron a los fines comparativos las estaciones realiza-
das, durante el periodo de 14 horas, entre la salida
y la puesta del sol en el que se desarrolla la maxima
actividad tréfica (Sanchez, 1990).

La presencia de particulas alimento en el
tracto digestivo se determiné por transparencia
(Berner, 1959; Arhur, 1976). En las larvas con
alimento, o positivas, se procedid a disecar el tubo
digestivo para la identificacién cuali-cuantitativa de
los items alimento. Se calcularon porcentajes de
incidencia, para cada talla, para las distintas horas
del dia, distintas profundidades, y para distintas
combinaciones de estas variables. En cuanto al
nimero de particulas ingeridas, se calcularon la
media ponderada y la mediana correspondiente a
cada clase de talla. Las respectivas distribuciones
de frecuencia, en cada zona del frente fueron com-
paradas utilizando estadistica no paramétrica me-
diante el test de Kolmogorov-Smirnov y las media-
nas por el test de Wilcoxon (Sokal y Rohlf, 1973).

El 4rea estudiada fue dividida en las distintas
componentes de un sistema frontal de mareas, me-
diante el célculo del factor de estratificacién @
(Simpson, 1981), que fue utilizado andlogamente
por Richardson et al. (1986) y Sanchez (1990). Este
factor mide el trabajo mecénico necesario para
homogeneizar una columna de agua, y para su
cdlculo es necesario conocer las anomalias de den-
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sidad a distintas profundidades, estimandose los
valores de & sequn la fdrmula;

Jﬂ
d =gh. _h{p;p{,}.z.dz

donde g = aceleracién de la gravedad
h = profundidad total de la columna de agua
p; = densidad a la profundidad i
P, = densidad promedio de la columna de agua
z = profundidad

Segun el valor de @ calculado para cada es-
tacién se determind su ubicacién en el sistema
frontal. El criterio seguido fue: a) zona de mezcla
{0<2<50): b} zonade transicién (50<®<150);yc) zona
estratificada (150<®). El cdlculo de @ fue realizado
por la Lic. Patricia Martos (Laboratorio de Oceano-
graiia Fisica, INIDEP, Universidad Nacional de Mar
del Plata),

RESULTADOS OBTENIDOS
Porcentaje de incidencla trofica vs. talla

La tendencia general observada indica que
las mayores incidencias corresponden a larvas en
primera alimentacién (21,08%), descendiendo lue-
go hasta alcanzar un minimo (4,44%) en larvas de 8
mm, con un leve incremento en las tallas supe-
riores. Para su mejor interpretacién se comparan
estos valores,con los publicados por Ciechomski
(1967), (Fig. 1-A).

El analisis por zona (Fig. 1-B), muestra que la
supremaciade las larvas en primera alimentacién se
da en las tres regiones del frente, con un ligero
predominio de la zona de mezcla para las tallas
inferiores a los 6 mm. En las tallas intermedias,
predomina la zona de transicién, mientras que para
las tallas superiores, las mayores incidencias se
observan enlazona estratificada. El anélisis estadis-
tico demuestra la existencia de diferencias significa-
livas entre lasdistribuciones de las distintas regiones
tomadas de a pares, con nivel de confiabilidad o
=0,05.

Numero de particulas vs. talla

Con el objeto de estimar la variacién regional
del nimero de items alimento para cada clase de
largo, se calcularon para cadatalla su media ponde-
rada (Fig. 2-A) y mediana (Fig. 2-B). Se observa,
tanto en las medias como en las medianas un
gvidente maximo en larvas de 5 mm, correspondien-
tes a la zona estratificada. Latendencia general en

1323332823313t 312 2311123134318 3304880844438 883 38882tz

Wy =

12—14 t4-18 16-18

NER=0 (hs }

b3-11

L1 2o meicn — A

B 7oon vonsinon B forg esiealicnds

Fig. 3. Porcentajes de incidencia réfica durante las horas del
dia en cada components del sistema frontal.

1820

la evolucién de los valores de la mediana, es a un
leve descenso en el nimero de particulas con el
incremento de las tallas. En el caso de las medias,
¥ por la influencia gue sobre este estimador de la
tendencia central, pueden alcanzar los valores ex-
tremos, su evolucidn con las tallas es menos clara,
conun maximo general que corresponde a los 8 mm
¥ un descenso para las tallas superioras.

La aplicacién del Test de érdenes con signo
de Wilcoxon para dos distribuciones tomadas de a
pares comprueba la existencia de diferencias signi-
ficativas (x=0,05) entre la distribucién de las media-
nas de la zona de transicidn y las zonas de mezcla
y estralificada, perc no entre las de estas dos
Gltimas.

Porcentaje de Incidencia alimentarla vs. hora

Al considerar la totalidad del sistema frontal
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Fig. 4. Distribucién porcentual de los diferontes items alimenio
diseriminanda por talla y componente del sistema frontal .
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se observd (Fig. 3) que el mayor porceniaje de
larvas alimentadas (20,61%) se recolecté en el
periodo entre las 06:00 y las 08:00 horas, decayen-
do luego para volver a incrementarse durante las
haras de maxima intensidad luminica. El valor mini-
mo (3,66%) correspondid a las altimas horas de la
tarde estival (18:00-20:00hs).

Al discriminar entre los componentes del sis-
tema, se observaron ciertas diferencias, dado que
en la zona de mezcla el valor maximo de incidencia
tréfica (21,12%) se registrd durante las primeras
horas de luz, mientras que en la zona de transicién
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Porcentaje de larvas con alimento vs. hora

el maximo [16,05%) se desplazd hacia el mediodia,
y finalmente en la zona estratificada la mayor inci-
dencia (24,63%) correspondid a las primeras horas
de la tarde (14:00 - 16:00hs).

Comparando las distribuciones de las distin-
tas zonas, con un nivel de significacion de « =0,05,
se verificd la existencia de diferencias significativas
entre las mismas.

El estudio de las variaciones en la incidencia
porcentual de larvas con alimento en su tracto diges-
tivo, permitié detectar diferentes patrones, sequnlas
tallas (Fig.4). Asi, en las larvas mas pequefas (3-6
mm) los mayores porcentajes de alimentacién se
observaron en las primeras horas de luz, mientras
que en las larvas mayores de 6 mm, dichos porcen-
tajes fueron localizados en horas posteriores, des-
plazandose hacia el mediodfa a medida que aumen-
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Fig. 8. Distribucidn y abundancia larval sbervadas en la campafa OB-01/86 (21/1/86 - 28/1/86) A: larvas 3-5 mm LS; B: larvas de &
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Fig. 10. Distribucién y abundancia larval obervadas en la campana OB-06/80 (28/3/89 - 18/4/89) A: larvas B-10 mm LS; B: larvas de
11-15 mm LS; el drea grilada indica la Zona de Mezda; los circulos llenos marcan las estaciones positivae,

taba el tamano larval. Entre las 16:00 y las 18:.00  horas pudo detectarse en todos los ¢asos un nuevo

horas, se observaron en todas las tallas incidencias  pulso tréfico de importancia relativa mayor en las

muy bajasonulas. Asimismo, entrelas 18:00y20:00  larvas mas pequefas.
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Distribucidn porcentual de items alimento

IRNCIENCIA TROFICA % POA AACA ¥ RIS INCOENCIA TROFICA & PFOR ANEA ¥ MEE
FRTAS Err

El andlisis cualitativo de organismos presa, se

realizé teniendo en cuenta solamente, tres

agrupamientos principales: huevos de invertebrados,
: copépodos y copepoditos y tintinidos, los cuales
- | constituyen los items alimento de mayor imporian-
' ciaenlaslarvasde engraulidos (Houde, 1978; Houde
y Lodval, 1985). En las tres zonas se observo un

i comportamiento similar al analizar el contenido de

g " e los tractos digestivos de las larvas de distintas tallas
(Fig. 5). En las tallas inferiores se observaron altos
porcentajes de tintinidos los que tienden a disminuir

_INCEIENCIA TROFICA % POA AREA ¥ MES .. INCISEMCIA TROFICA & POR AREA ¥ MES en los Eiemplareﬁ mayores. Los huevos de

d invertebrados muestran un patrén analogo sibien se

los encontrd en lodas las tallas larvales analizadas.

Los estadios de desarrollo de copépodos, se obser-

varon casi exclusivamente a partir de los 7 mm, con
d un incremento considerable en las tallas superio-
res.
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Fig. 13. Distribucion de larvas de anchoita a distintas profundidades e incidencia tréfica en la columna de agua para cada uno de los
componentes del sistema frontal. Aclerencias: las barras negras represantan los totales acumulados en cada regidn para cada nivel,
las barras negras indican el nimero de larvas con alimento; las temperaturas comesponden alaestacién con mayor abundancia de larvas
positivas en cada regidn,

considerados. En diciembre se encontro una alta
abundancia larval en la zona de mezcla. Deltolal de
larvas recolecladas el 83% comespondio a esta
zona, observandose en casi todas las tallas allos
porcentajes de contenidos en sus tractos digestivos.
La zona de transicién con porcentajes de abundacia
menores, presenta sin embargo incidencias troficas

relativamente elevadas para todo el rango de tallas.
En cambio la zona estratificada, presenta reducida
abundancia (3,3%) y actividad tréfica restringida a
larvas menores de 6 mm (Fig. 11 A). En enero las
mayores abundancias se encuentran en la
zonaestralificada, produciéndose una inversién en
las incidencias relativas entre estazonaylazonade
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mezcla, en re lacién al mes anterior. Los porcen-
tajes observados fueron de 7%,73% para la zona
estratificada y 8,94% para la zona de mezcla. La
alimentacion se ha observado exclusivamente y en
lodos los casos, en larvas menores a los 5 mm LS
(Fig. 11 B).

En febrero la mayor parte de las larvas reco-
lectadas correspondid alazona estratificada (99,5%),
detectandose actividad tréfica entodas lastallas. La
mayor incidencia correspondié a larvas en primera
alimentacién (Fig. 11 C).

En marzo se reduce la abundancia enlasires
Zonas, con una predominancia nuevamente de la
zona de mezcla. En ninguno de los ejemplares
analizados se observaron evidencias de actividad
tréfica (Fig. 11 D).

Entodas las zonas, y durante toda la tempo-
rada reproductiva, la mayor indencia tréfica fue en-
contrada en larvas de 4 mm.

Agrupando los datos estacionalmente se ob-
serva una predominancia de las zonas de mezcla y
transicidn, que duplican la incidencia porcentual de
la zona estratificada (Fig.12 A). El patrén mensual
varia entre una evidente uniformidad (12-13%) en
diciembre (Fig. 12 B); bajas incidencias (<5%) en las
tres regiones, con predominancia de la zona
estratificada en enero (Fig. 12 C) y un pico maximo
enen la zonade transicidn (33%) y total ausencia en
la zona de mezcla en febrero (Fig. 12 D).

Distribucion vertical de larvas e incidencia
alimentarla

Con respecio a la distribucién de larvas en la
columna de agua, los datos obtenidos sin bien de
cardcter preliminar, permiten concluir que las larvas
de 3 y 4 mm aparecen en todas las profundidades y
en la mayoria de los casos estan alimentadas a lo
largo de todo el periodo de tiempo considerado; en
tanto que las larvas mayores de 7 mm se recolecta-
ron en horas cuando la intensidad luminica era
mayor y a profundidades superiores a los 30 m (Fig.
13). En la capa superior los Unicos hallazgos de
larvas de tallas mayores alos 10 m se observaronen
las dltimas horas de la tarde {13.50hs).

En la zona de mezcla, las larvas de hasta 7
mm se distribuyeron en casitoda la columna de agua
y en general con buenocs porcentajes de alimenta-
cidn durante las horas de la mafiana. Durante el
periodo mds luminoso su presencia fue escasa con
una tendencia a agregarse cerca de |la superficie.
Las larvas mayores sélo se presentaron en profundi-
dades entre 30 y 50 m, no observéndose alimentoen
sus tractos digestivos (Fig. 14). Las mayores abun-
dancias larvales enlazonade transicién se localizaron
durante todo el dia, paratodos los largos, mas allade
los 30 m. Con respecto a la distribucidn de tallas, las
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mas pequefas se presentaron en toda la columna,
mientras las mayores de 7 mm, al igual que en la
zona de mezcla, sélo a profundidades mayores. En
la zona estratificada, habiéndose muestreado sola-
mente en horas de la tarde, luego de las 15:00 hs.,
predominaron las larvas mas pequefias que se dis-
tribuyeron a lo largo de toda la columnade agua. Las
tallas mayores aparecieron enlas lltimas horas dela
tarde y en cercanias de la superficie.

DISCUSION

Existen numerosas evidencias que demues-
tran, gue al menos en determinadas especies de
peces marinos, la mortalidad durante los estadios
ontogénicos iniciales condiciona el éxito del recluta-
miento, y es determinante del tamafio de la clase
anual, pudiendo ademas constituir un mecanismo de
regulacién poblacional. En 1914 Hjort enuncié el
concepto del periodo critico, segun el cual, la super-
vivencia larval, y el reclutamiento resultante, queda-
ban determinados por Ia disponibilidad de alimento,
al comienzo de la alimentacidn larval exdgena. Las
teorias del ajuste-desajuste (Cushing, 1975) y de la
estabilidad océanica (Lasker, 1975, 1981) constitu-
yen reformulaciones de la hipdtesis de Hjort. De
acuerdo conlateoriade Cushing la suerte de laclase
anual dependera de la coincidencia entre los picos
de los ciclos de produccién plancténica y de repro-
duccién de los peces. De acuerdo con la teoria de
Lasker, el éxito de la clase anual dependera de la
persistencia de la estratificacidn que asegure el
mantenimiento de las termoclinas durante lapsos lo
suficientemente prolongados como para gue las
larvas superen favorablemente la transicion a la
alimentacion exdgena.

El modelo de Pingree {1978) pone en eviden-
cia que en los sistemas frontales como el analizado,
los ciclos de bioproduccion son relativamente inde-
pendientes de la secuencia estacional fradicional-
mente aceptada para los mares templados. Sinclair
y Tremblay {1984), elaboran esle conceplo y con-
cluyen que sobre la hipdtesis de una disponibilidad
de alimento continuada en un sistema frontal la
teoria del ajuste-desajuste perderia su fundamento.
For otra parte, el modelo de Rothschild y Osbhom
(1988) indica que los fenémenos de microturbulencia,
al aumentar la posibilidad de contaclo de las larvas
con las particulas alimento, convertirian a la zona de
mezcla en un dmbito potencialmente mas favorable
gue la zona esiralificada para su supervivencia.
Segun lles y Sinclair {1982) los frentes de marea
funcionancomo dreas de retencion larval delimitando
por su ex tension la biomasa de los stocks pesgueros
y asegurando su identidad genética. Existen nume-
rosas observaciones que hablan de la acumulacion




o concentracidn da zooplancton en las zonas fronta-
les, a parlir de mediciones de parametros fisicos y
biolégicos y tambien observaciones in sifu de los
efeclos del frente sobre los organismos y colorantes
disueltos (Pingree et al, 1974; Owen, 1980). Ade-
mas, Kjorboe y Johansen (1986) destacan no solo la
mayor concentracion sino también la mayor produc-
tividad zooplanctdnica en las zonas frontales. Kjorboe
et al. (1988) identifican varias regiones frontales en
el Mar del Norte como particularmente productivas,
en términos de alimento disponible (copépodos
inmaduros) para las larvas de arenque, observando
lacoincidencia en los picos de abundancia larval y de
copépodos para la zona de transicion. Similares
resultados obiuvieron Floodgate ef al. (1981) en la
Bahia de Liverpool (Mar de Escocia).

El andlisis bibliografico pone en evidencia que
los estudios sobre la incidencia alimentaria comoun
indicador de la activida tréfica de las larvas de peces
arrojan resultados muy variables. Asi por ejemplo,
algunos autores citan que en larvas de clupeidos
dicho parametro es muy bajo (Bowers y Williamson,
1951: Arthur, 1956, Berner, 1959, pero cf. Burdick,
1963 y Bjorke, 1978) debido probablemente a la alta
tasa de digestién (Lebour 1921), a que parte del
alimento consiste en material organico disuelto
(Morris, 1955) o a bajos requerimientos troficos
(Arthur, 1956). La morfologia de lostubos digestivos
puede también ser un factor determinante (Arthur,
1976) ya que los clupedideos con tubos digestivos
mas rectos presentan menor incidencia tréfica que
los percoideos, con tubos digestivos sinuosos. No
menos importante resultan la conducta alimentaria
larval (Rosenthal, 1963), los patrones de alimenta-
cion diarios (Blaxter, 1965) y los procesos de de-
fecacién o regurgitacion post-captura (Hardy, 1924).
Finalmente, las bajas incidencias tréficas pueden
deberse a que las larvas bien alimentadas tienen
mayores posibilidades de eludir lared, aumentando
la proporcién en la muestra, de larvas en pobre
condicion nutricional, sin contenido en sus tractos
digestivos. Esta variabilidad de los resultados puede
asimismo deberse al tiempo de arrastre del
muestreador, ya que la defecacion inducida por la
captura ( Kjelson et al., 1975) ocurre mas a menudo
en lances prolongados —de aproximadamente 10
minutos— que en arrastres breves de alrededor de
1 minuto de duracién (Hay, 1981). En este sentido,
cabe citar los resultados de Govoni et al. (1983)
provenientes de lances de 2a3minutosde duracién,
y que muestran porcentajes de incidencia tréfica en
Brevoortia patronus, Leiostumus xanthurus y Micro-
pogonias undulatus, que durante el dia y aun la
noche, resultaban siempre mayores que los mencio-
nados enlaliteratura (Arthur, 1976, Smith ef al., 1978}
para especies tales como Engraulis mordax,
Sardinops sagax y Limanda ferruginea.
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Tanto las larvas de engrdulidos como de
clupeidos presentan habitos tréficos casi exclusiva-
mante diurnos. En este sentido, los resultados pre-
sentados para Engraufis anchoita por Sanchez
(1990), coinciden con los obtenidos por Duka (1961)
para Engraulis encrasicolus, por Ercegovic (1940) y
Ré (1986) para Sardina pilchardus, por Schumann
(1965) para Sardinopscaerulea, por Rudakova (1971)
para Clupea harengus por Kjelson et al. (1975) para
Brevoortia tyrannusy por Arthur (1976) para Engraulis
mardax y Sardinops sagax.

En el presente trabajo se obtuvo informacién
sobre variaciones en los ritmos tréficos a lo largo del
dia y en relacién con las tallas. Al considerar el total
de las larvas agrupadas por regiones, se observo un
patrén marcadamente diferente en la zona de mez-
cla, con un claro pico en las primeras horas del dia.
Al agrupar las larvas por tallas, se detectaron dos
ritmos horarios distintos para los ejemplares entre 3
y 6 mm y para los mayores de 7 mm. Los resultados
obtenidos para el sistema frontal patagénico, evi-
dencian en términos generales, porcentajes mayo-
res para todas las tallas, con excepcién de las larvas
de 3 mm, que los presentados por Ciechomski(1967)
para larvas de la regién costera marplatense. Asi-
mismo, los porcentajes obtenidos resultan mayores
que los calculados para larvas en prime ra alimenta-
cién en tres ecosistemas de la plataforma bonaeren-
se (costero, plataforma media y talud) por Scarlato
{1990). Las larvas mas pequefias mostraron mayor
incidencia alimentaria en la zona de mezcla —ien-
dencia también observada en la plataforma bonae-
rense, donde los porcentajes mayores se registraron
en la franja costera—, las tallas intermedias en lade
transicién y los mayores ejemplares analizados, en
la zona estratificada. Estos resultados parecen indi-
car que la microturbulencia puede resultar mas
favorable que la estratificacién para la alimentacion
de las larvas mas pequehas. Andlogos resultados
obtuvieron Sundby y Fossum (1990) en larvas de
bacalao en primera alimentacion.

En lo que se refiere al resto de las tallas, se
observd, al igual que lo sefalado por Arthur (1976)
que luego del pico correspondiente a las larvas en
primera alimentacién, sigue unbrusco descenso con
un minimo entre los 7-8 mm. Se observa luego un
ascenso gradual, en los mayores ejemplares anali-
zados, que segun demuestra Arthur (op. cit) se
mantiene hasta la metamorfosis, confiriéndole a la
curva de incidencia vs. talla las caracteristicas de
una pardbola en forma de U. Los valores maximos
observados en este trabajo, correspondientes a lar-
vas de 4 mm, resultaron inferiores a los obtenidos
por Rojas de Mendiola (1874) para Cngraulis ringens
y Nakai et al. (en Arthur, 1976) para Engraulis
japonica y coincidentes con los obtenidos por Ber-
ner (1959) para larvas de Engraulis mordax en
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primera alimentacion. Los valores minimos observa-
dos, correspondientes a larvas de 8 mm, son inferio-
res a los de Engraulis ringens, coinciden con los de
Engraulis japonica y son algo mayores que los
observados para Engraulis mordax. La posicién de
las larvas en la columna de agua guarda estrecha
relacién con su actividad tréfica (Smith et al, 1978).
Los resultados obtenidos demostraron variaciones
&n la ubicacion vertical de las larvas en relacion con
el tamafho, la hora del dia, pero también con los
componentes del frente considerado.

En la zona de mezcla se observd que las
larvas de hasta 7 mm se ubicaron en todas las
profundidades y con indicios de alimentacién, mien-
tras que las tallas superiores se localizaron en pro-
fundidades mayores (30-50 m) y sin evidencias de
haber ingerido alimento. Estos resultados concuer-
dan con estudios, enaguas homogéneas, realizados
por Schnack (1872) y Bridger (1958) en larvas de
arenque. Sin embargo Wood (1371) y Nichols et al.
{1986}, en larvas de la misma especie, observaron
diferente disposicién de los individuos en la colum-
na de agua, encontrando que durante el dia las
larvas se concentraban cerca de la superdicie y
durante la noche se dispersaban, localizandose en
todas las profundidades. Las mayores incidencias
entoda la columna de agua deteciadas enla zonade
mezcla correspondieron alas primeras horas deldia.

En la zona estratificada la distribucién obser-
vada se asemeja a la encontrada por Bjorke et al.
{1986) mediante el seguimiento de un rastreador de
deriva en un ambiente estratificado, quienes regis-
fraron que la mayor concentracién de larvas se
localizd en la termoclina o por encima de ella, du-
rante todo el tiempo y sélo un pequefio porcentaje
por debajo de esta. Sdélo las larvas mas pequefas
mostraron indicios de actividad tréfica, y ésta funda-
mentalmente concentrada sobre la termoclina. Las
mayores incidencias se cbservaron en esie caso al
atardecer.

Los resultados obtenidos sobre el andlisis de
los items alimentarios, que muestran altos porcenta-
jes de tintinidos (78,9%) secundados por huevos de
invertebrados y distintos estadios de desarrollo de
copépodos, son concordantes con los mencionados
en la literatura para especies afines en primera
alimentacion. Los trabajos de Hentschel (1950},
Berner (1959), Duka (1969), Dewtleyer y Houde
(1970}, Lasker {1975), Stepien{1376), Arthur (1976),
Lasl, (1878 a y b) mencionan un alto consumo de
dinoflagelados y tintinidos con un cambio en la dieta
hacia copépodos cuando las larvas crecen. Expe-
riencias de laboratoric (Houde y Schekter, 1980)
indicaron un incremento en el consumeo de tintinidos
cuando disminuye la concentracion de nauplii de
copépodos. Cabe mencionarque ensu trabajo sobre
la alimentacién de larvas de anchoita en la zona
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costera marplatense, Ciechomski (1967), no men-
ciona la presencia de tintinidos en la dieta. Tampoco
los menciona Rudakova (1971), quien trabajé con
larvas de arengue del Atlantico Nore, si bien estas
larvas, en primera alimentacién alcanzan el tamafio
que tienen las de anchoita cuando comienzan a
alimentarse con estadios juveniles de copépodos.

Los resultados obtenidos en el presente tra-
bajo indican no séko una variacién cualitativa en los
items alimento, con la talla, sino también una varia-
cidn decreciente en el nimero de particulas ingeri-
das conforme eldesarrollo larval avanza. A modo de
referencia puede mencionarse que Souto (1972}
incluye, entre las especies de tintinidos més co-
munmente halladas en la zona estudiada a:
Tintiniopsis parvula, Tintirvopsis baltica, Stenosenella
avellana, Amphorides quadrilineata, Stentrupiella
pozzii, y Codonellopsis anfarclica. For otra parte
Vifias ef al. (1992) citan paraunacampafia realizada
en la zona de frentes patagdénicos a las siguientes
especies de copépodos y copepaditos potenciales
alimento de larvas de Merlucius hubbsi: Oithona
helgolandica, Paracalanus parvus y Acarlia tonsa
como predominantes. En referencia al modelo tedri-
co de Pingree (1978} y la ya citada elaboracion de
Sinclairy Tremblay (1974}, cuya corroboracién era
uno de los puntos de partida de este trabajo, cabe
considerar que la zona de transicién fue predomi-
nante al principio y nuevamente alfinal de la tempo-
rada reproductiva. El gradual corrimiento de la acti-
vidad tréfica hacia aguas mas profundas, y esira-
tificadas con el avance de la temporada, coincide
con el desplazamiento observado en la distribucidny
abundancia de la biomasa zooplancidnica hacia la
pla-taforma mediay extema (Ciechomskiy Sanchez,
1883).

CONCLUSIONES

1. Las altas incidencias tréficas obtenidas
confirman la potencialidad de la reqidn frontal como
area de cria para las larvas de anchoita.

2. Aligual que en especies afines, se cormo-
boran los mayores porcentajes tréficos en larvas de
primera alimentacidn.

3. Se detectaron dos patrones diferenciales
de alimen tacién para larvas entre 3-6 mm y para 7-
15 mm. :

4. Se observd en el nimero de parliculas
ingeridas unatendencia adisminuir con la talia de los
ejemplares, concordante con una variacién cualita-
tiva de la dieta.

5. Secorroboraron diferencias estadisticas en
las distribuciones del nomero de particulas, inciden-
cia vs. talla y vs. hora, en las tres regiones compe-
nentes del sistema.



6. Las mayores incidencias tréficas en larvas
de primera alimentacién correspondieron a la zona
de mezcla, en concordancia con la teoria de
Rosthschild y Osborn (1988). Considerando el total
de las larvas durante toda la estacidn, se observd
una mayor incidencia en las zonas de mezcla y de
transicion. Esta ultima fue predominante al principio
y al final de la temporada reproductiva.
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ALIMENTACION DE LA ANCHOITA (Engraulis anchoita) EN EL SUR DE BRASIL 2

Ricardo P. Schwingel y Jorge P. Castello

Universidad de Rlio Grande, Depto. de Oceanografla
Caixa Postal 474, 96200 Rio Grande, RS, Brasil

RESUMEN : Fue estudiada la alimentacién de Engraulis anchoita que se encuentra en la plataforma continental del extramo sur de
Brasil, para la primavera de 1987, invierno de 1988 y verano de 1690. Se analizd el contenido en un iotal de 541 estdmagos, para
anchoitas varianda entre 40 y 180 mm, siendo que en 181 de ellas, también se investigd el fitoplancton ingerido.

Fueron identificados hasta el menor nivel taxondmico posibla 72 items diferantes, de los cuales los copépodes calanoides
presentaron la mayor diversidad. Los componentes mas importantes fueron los copépodos calanoides, eufdusidos y anfipodos
hiparidecs, los que en conjunto representaron 50% del volumen total. Tambien fueron destacados en la alimentacion las larvas da
moluscos bivalvos, crusticeos decdpodos y el fitoplancton y, en menor importancia, pterépodos y cirmipedios. Practicaments no fusron
encontrados huevos y larvas de peces. Los resultados obtenidos permiten caracterizar la anchoila como zooplanctdfaga, siendo la
alimentacion fitoplanctéiaga de baja ocurrencia volumétrica (2,5 %) o sea que es una consumidora de segundo orden y, ocasionalmenta,
de primero. La actividad trdfica ocurre preponderantementa durante el perfodo diurno, con un pico hacia el final de la tarde. El tamafio
de las presas se mantiene relativaments constante e inferiores a 2,5 mm hasta aproximadamente los 100 mm de Lt de la anchoita. A
partir de esa longitud pasa a alimentarse de presas mayores, Este cambio en al habito alimenticio esté relacionado con la migracion
hacia aguas mas profundas, abandonando el habitat costers,

Palabres claves: Anchoita, Brasil, alimentacion.

SUMMARY: FEEDING OF THE ANCHOVY (Engraulis anchoita) OF SOUTHERN BRAZIL. —The feeding habits of the anchovy
{ Engraulis anchoita), off southemn Brazil were studied from material sampled during spring of 1987, winter of 1988 and summer of 1980,
Anchovy sizes ranged from 40 to 180 mm T1; 541 stomachs were analyzed; of these, 181 were also sampled for phytoplankton. Overall,
72 feeding items were identified in the stomach contents. Copepods were the most diversified group. Calanoids, euphausids and hyperid
amphypods made up to80% of the total volume. In a decreasing order of importance the following groups were also recorded: larvae
of bivalves, decapod crustaceans, phytoplankton, pteropods, barnacle larvae and very small amounts of fish eggs and larvas. Tharefore,
anchovy off southemn Brazil, may be considered mainly as & zeoplanktophagous species, although phytoplankion feeding was also
recorded with a low volumetric occurranca (2.5%).

Prey search and capture takes place during dayligth hours with a peak in the feeding activity at the end of the eventall.

Prey sizes varied non linearly with anchovy length. Up to about 100 mm Tl the anchovy feeds on prey smaller than 2.5 mm and
of approximately the same sizes. Foranchavy larger than 100 mm Tl prey size increases. This change ssems lo berelatedto an offshore
migration of the anchovy leaving the coastal habitat when Tl is around 100 mm.

Key words: Anchovy, Brazil, feeding,

Ciechomski, 1967 y Ciechomski y Weiss, 1974)
pero se ignoraban los habitos de alimentacién enlas
aguas brasilenas. La regién sur, comprendida entre

INTRODUCCION
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La presencia de la anchoita en las aguas brasi-
lefias alcanza hasta la latitud del Cabo de Santo
Tomé en el estado de Rio de Janeiro, Brasil (22°8).
La informacién disponible indica que ella se distribu-
ye junto con la sardina verdadera (Sardinella
brasiliensis) en el drea comprendida entre el extre-
mo norte y Cabo de Santa Marta Grande (258°S). Al
sur de esta regién y hasta el limite politico con las
aguas uruguayas en Chuy (33°44'S) es la especie
pelagica dominante (Mello ef al., 1992).

La alimentacién de esta especie ha sido estu-
diada para las aguas argentinas (Angelescu, 1980y
1982 a, b; Angelescu y Anganuzzi, 1981; 1985;

1 Este rabajo fue presentado en el Séplimo Simpasio Cienti-
fico de la CTMFM, diciembre de 1920.

2  Investigacitn financiada con recursos del Plano Setorial
para os Recursos do Mar da CIRM (Brasil).

las latitudes de 33°44' y 31°30'S esta sujetaa la
influencia de la convergencia Sub-tropical , entre las
masas de agua tropical y sub-antartica que, en un
ciclo anual se encuentran entre las latitudes de 30°
y 45°5. En el verano predomina la Corriente de
Brasil y en el invierno la de Malvinas originando una
variacién estacional de la Convergencia. Aguas de
origen continental, provenientes del Rio de la Plala
y delaLagunade los Patos también estan presentes
en el d&rea considerada (Castello y Moller, 1977,
Hubold, 1980 ab). Por consiguiente el ambiente
oceanografico y la composicion del plancton que
habita esas aguas es diferente de la que se encuen-
ira en latitudes més altas. El objetivo de este trabajo
consiste en el estudio de la alimentacion de la
anchoita, su variacién estacional y la comparacion
con los otros efectivos en latitudes mads altas.
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Fig. 1. Area de estudio indicando la posicidnda los lances de

pesca con red de arrastre de media agua, en las campanas de
primavera, inviemo y varano.
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MATERIAL Y METODOS

Los ejemplares de Engraulis anchoita proceden
de las capturas realizadas en la plataforma conti-
nental del surde Brasil entre laslatitudes de 31°30'S
y 34°44°S para la primavera de 1987, invierno de
1888 y verano de 1990 (Fig. 1). Los cruceros se
desarrollaron en el marco de un estudio integrado
del ecosistema peldgico del extremno sur de Brasil
(Proyecto ECOPEL). Los lances de pescadirigidos
(27) se efectuaron conuna red de arrastre de media
agua de 123 m de longitud, aproximadamente 400
m? de superficie de boca y malla de 23 mm (nudo a
nudo estirado) en el copo v un transductor para el
sistema de sonda de la red (Habiaga y Castello,
1986). Informaciones concernientes a los lances son
presentados en la Tabla 1.

De cada captura de anchoita se retird una
muestra y una sub-muestra al azar. La primera se
usd para determinar la composicidn de tamafio (Lt
en mm). En la segunda fue inyectado formol al 4%
neutralizado en los estdmagos y congelada para
procesamiento en el laboratoric en tiemra. Los ejem-
plares de cada sub-muestra fueronestratificadosen
clases de 1 cm de amplitud con5 a 10  individuos
cadauna. De éstos setomdla longitud total y el peso,
se determind el sexo y el estadio de madurez sexual
y se retiraron los otolitos.

Para cada lance se determing la distribucion
de frecuencia en clases de 5 mm de amplitud, con
su respectiva media y desvio estandar.

El grado de replecidn estomacal y el estadio
de digestion fueron determinados de acuerdo con
una escala modificada de Dalpadado y Gjosaeter
(1988)

Est. de Replec. Estomacal Dascripcidn

0 Vacio vacio,

1 Poco contenido menoes da 30% da raplecidn.

2 Semilleno antra 30 y 70% de replecidn.

3 Ueno entra 7Oy 100% de replecion,
astémago con pared normal,

4 Distendido estomago expandido, con
pared delgada,

Estadio de Digestién Descripecién

1 Muy digerido todo o la mayar parte del conte-

nido estd muy digando ¥ no es
posibhe identificar el contenida,

2 Parcialmenta el contenido estd parcialments
digerida digernido perc es reconocible o,
de 30 a TO% estd muy digerido.

3 Levements digerido &l contenido estd levements

digerido o, 30% esta parcial-
mente digendo y el resto poco
o nada digendo.

4 Recién ingerido &l contenida no fue digenda

Para los efectos del andlisis se examing el
materialpresente en elestémago cardiaco y pildnco.
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Tabla 1. Datos do loz lances de pesca para los cruceros de primavera, inviemne y verano, donde la capa de dispersion es if, sienda |
= profundidad inicial y f = profundidad final.

LANCES POSICION TIEMPO DE PROF. CAPA DE PROF. CAPTURA

FECHA Lat.S Long.W HORA ARRASTRE (m) DISPERSION RED (Kg)
{min.) (m}) {m)

1 20-10-B7 347152 52°366 0536 14 52 2730 17 50
2 20-10-87 347040 [l il 2157 1 39 2/20 12 550
3 21-10-87 33°50.3° 52738 4" 03:.18 18 30 2/24 14 165
4 21-10-87 336510 52080 1548 23 44 10438 29 2000
5 22.10-87 33°420"° 52°00.0' 0048 54 B8 7161 375 50
g 224087 33°360  52T0O 1352 26 49 6/45 285 2000
11 27-10-87 31°549' 51152 1033 g 20 4/19 135 23
12 07-05-88 34702.0' 52°489  13:23 15 29 /19 155 200
123 08-09-B8 347020 52°230 12:48 15 48 12/30 27 303
14 0o-09-88 33427 g2’ 12:23 hl:] 50 12/24 24 250
15 08-09-88 33°550° 52%01.00 16:25 30 58 1934 a6 200
16 100088 33°917.7 51°585 2200 11 56 5/10 10 50
17 110068 332100 51"200° 1807 34 84 10/55 ars 100
18 120988 32944.0° 51M70  10:54 a7 36 10/18 19 180
21 130088 32°43.2' 51°143 1748 19 &1 11/35 285 500
22 16-09-B8 327300 B0~20.0' 0B:27 17 &0 14/28 28 1000
23 06-02-80 23°50.5' 52°58.5' 11:20 19 28 s 10,5 80
25 0g-02-80 33°40.0° s2e2al 1050 24 28 4/19 135 40
26 160280 33°200° 51630 1019 19 63 3/35 205 55
27 1802:90 32410 51°500° 0752 16 a 5/15 125 40

El contenido del eséfago e intestino fue descartado
para reducir las dudas sobre el estadio de digestion.

Los items alimenticios fueron identificados
hasta el menor nivel taxondmico posible. Para el
zooplancton se usaron las guias y claves apropia-
das (Bowman y Gruner, 1973; Zeidler, 1978; Angel,
1981: Antezana y Briton, 1981; Bjomnberg, 1981;
Boltovskoy, 1981; Boschi, 1981; Souto, 1881; Van
der Spoel y Boltovskoy, 1981). Para elfitoplancton
el contenido fue filtrado con una mallade 85 micras
y colocado para sedimentacién en camaras de 10 ml
durante 24 horas. La identificacidn se realizé con
microscopio invertido dotado de contrasle de fase.

Paralodos los lances fue calculadalafrecuen-
cia de ocurrencia (%F0) de cada alimento, el por-
centaje ennumero (%N) y el porcentaje envolumen
(%V), de acuerdo con Hyslop (1980) y Cailliet et
al(1986). El volumen fue determinado siguiendo el
método indirecto propuesto para el fitoplancton por
Edler (1979) y para el zooplancton por Hernroth
(1985). Este se basa en medidas morfométricas del
organismo donde sus formas son comparadasalas
de un cuerpo geométrico. Para el fitoplancton las
medidas fueron tomadas directamente de los orga-
nismos en la cdmara de sedimentacién y para el
zooplacnton de ejemplares de la coleccion de refe-
rencia. En la tabla 8 se presentan las formulas
ulilizadas para el cdlculo de volumen de las principa-
les especies encontradas en el contenido estomacal
de la anchoita.

Se calculd el indice de importancia relativa
(L.R.1) de acuerdo con Pinkas et al. (1971) donde:

IRI=% FO(%N+%YV)

En este calculo no fue incluido el fitoplancton
porque el porcentaje en nimero darfa un énfasis
excesivo a los pequefios componentes de la dieta
capturados en gran cantidad (Hyslop, 1980).

La alimentacidn fue comparada por hora del dia,
época del afo, clases de tamafo y profundidad
segun la abundancia de contenido estomacal, esta-
dio de digestion y el indice de importancia relativa.

RESULTADOS OBTENIDOS

En total se examinaron 541 estémagos obte-
nidos en 20 lances positivos realizados en los tres
cruceros. El fitoplancton fue analizado solo en 181
estémagos (Tabla 2). La distribucién geogréfica de
los lances de pesca es presentada en la Figura 1.

Tabla 2, Nimero da estdmagos de anchoita examinados (N) y
estdmagos en que el fitoplancton también fue analizado (F),
por lance de pesca (L) y por época del afio.

PRIMAVERA INVIERNO YERANO
E N F L N F L H F
1 29 & 12 24 i 23 20 -]
2 36 § 13 2B T 25 21 8
3 33 p 14 10 T 26 12 ]
< 30 715 24 g8 27 13 8
] 24 8 1 N T
] 44 91T 4R 18
n 30 g 18 48 12
21 40 10
22 2 8
Subtotal 226 57 249 a9 g6 3b

Total de estémagos con andlisis de fitoplancton: 181
Total de estdmagos analizados: 541
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Fig. 2. Distnbucién de las frecuancias relativas de longitud total de Engraulis anchoita para cada lance en primavera (A), inviemo (B)
y verano (C) (n: nlimero de ejemplares; x: media de la longitud otal en mm; s: desvio estandar),

Composlicidn de tamafio

La distribucién de frecuencias de tamafio de
anchoita por lance de pesca muesira que en la
primaverala amplitud fue de 90 a 170 mm de Lt con
la Gnica excepcidén dellance 11, préximo ala cosla,
donde la amplitud fue de 50 a 70mm de Lt {Fig. 2a).
En el inviemno los tamafios variaron entre 80 y 180
mmde Lt conuna moda entre 80y 100 mpara los
lances mas cosleros y otra entre 120y 150 mm para
Ios lances mas alejados (Fig. 2b). En el verano los
tamarfios variaron enire 40 y 120 mm (Fig. 2¢). En
general, la bimodalidad en las distribuciones de fre-
cuencia fue raralo que sugiere una segregacion por
tamafio en los cardimenes.

Replecldén estomacal y estadio de digestion

Durante la primavera se observé una
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dominancia de individuos con estémagos con poco
contenido estomacal y semillenos, mientras que en
los lances 2 y 5 hubo dominancia de estémagos
distendidos. Los estadios de digestién fueron més
frecuentes en las categorias muy digerido y parcial-
mente digerido con la dnica excepcidéndellanceSen
que domind el estadio levemente digerido (Fig. 3a).

En el invierno también fueron abundantes los
estomagos con poco contenido y semillenos: los
estémagos vacios fueron muy escasos. Enloslances
12,17,y 21 hubo alto porcentaje de estdmagos llenos y
distendidos. Los estadios de digestion muy y parcial-
mente digeridos fueron los mas frecuentes (Fig. 3b).

En el verano se cbservd una mayor fracuan-
cia para los grados de replecidn semillenos y llenos
¥, para |os estadios de digestidn parcial y levementa
digerides (Fig. 3c).

Al comparar el grado de replecién estomacal
por estacion del afio para los lances diumos (Tabla
3}, se observd una semejanza entre el invierno y la
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Fig. 3. Porcantajes del grado de replecitn estomacal (0: vacio; 1: poco contenido; 2: semi-lleno; 3: levemente digerida; 4. recién
ingerido) para cada lance en las campanas de primavera (a), invierno (b) y verano (c).

primavera. Para el verano la situacién es diferente
por presentar mayor frecuencia de estémagos lle-
nos.

El horario preferido de alimentacidn de
Engraulis anchoita fue identificado veriticando que
el nimero de estémagos distendidos aumenta des-
pués de las primeras horas del dia, llegando a un
méximo entre las 15 y 19 horas para disminuir mas
tarde. Entrelas 3y 7 horas abundaron los estémagos
vacios (Fig. 4a). También se observd que el mayor
numero de estémagos con contenido muy digerido
fue encontrado durante la noche. De dia, en cambio,
aumenta la frecuencia de estémagos con contenido
recién ingerido y levemente digerido (Fig. 4b). Por
consiguiente Engraulis anchoita tiene una preferen-
cia por alimentacidn diurna, especialmente durante
la tarde.

Tabla 3. Porcentaje del grado de replecidn estomacal de anchoita
por estacién del afio para los lances de pesca diumos.

ESTACION GRADO DE REPLECION ESTOMACAL

DEL ANO 0 1 2 3 4
Primavera 456 ar2 258 16,0 16.4
Invierno 1,0 384 17.7 18.2 26.8
Verano 1] 19,1 332 416 49
Alimentacién

Para las tres épocas examinadas fueron re-
gistrados 72 items estomacales. De éstos, 24
fueron identificados a nivel de especie, 34 a nivel
de género y 6a nivelde familia (Tabla 4). Copépodos
y fitoplancton se destacaron por su diversidad. Los
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Fig. 4. Frecuencia relativa da los grados de replecion estoma-
cal [a) y de los estadios de digestién (b), para diferentes horas
del dia.

grupos mas importanies fueron los copépodos, los
anfipodos hiperideos, eufausidos, larvas de moluscos
bivalvos y fitoplancton. Items como larvas de peces,
rotiferns, ostradcodos y quetognatos estuvieron pre-
sentes ocasionalmente en la dieta.

Primavera

En esta estacion la alimentacién fue domina-
da por copépodos calanoides (Fig. 5a), que repre-
sentaban 26% del nimero de items y 16% del
volumen, seguidos por los copepoditos con 18 y 9%
respectivamente. Euphausia similis y el aniipodo
hiperideo Themisto gaudichaudii representaban 26
y 21% respectivamente del volumen. Enorden de
importancia decreciente se encontraban los
copépodos Calanus simillimus, Calanus australis y
Calanoides carinatus que probablemente eran los
principales componenies del item Calanoida.
Euterpina aculifrons, Limacina sp, Phronimopsis sp,
Oneaeasp, Temora styliferayfurciliafueronlos items
de imporancia secundaria.

Analizando los porcentajes volumétricos de
los grandes grupos para el conjunto de los conteni-
dos examinados en cada lance de pesca se verificd
que en la primavera los copépodos representaban
ded6aB9%enloslances1,2,4y 11, Los hiperideos
variaron entre 32 y 95% enlos lances 1, 3y 4. Para
los eufdusidos se constatd dominancia en los
lances 5y 6con 85y 94% respectivamente (Tabla 5).
Se verificd también gue los copépodos dividieron la
dominancia con los hiperideos en los lances 1y 4.
En aguellos lances donde aparecieron los eufau-
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Tabla 4. Lista de las especies encontradas en el contenido
ostomacal de la ancholta por estacion del afo y sus amplitudes
de tamafio (prosoma y abdomen]) (ni = no identificado).

ZOOPLANCTON ESTACION DEL AND Ampiitud de
Primavera inviemo Verano tamafio (mm)
COFEPODA
Calanoides carinatus X X 277-315
Calanus australis X X 2,15-3.37
Calanus similinus % 3,35-387
Cenfropages spp X X 1.80-221
Contropages brachiatus % X
Cantropages velificatus x
Cantropages violaceus X
Clausocalanus spp x o x 0,87 - 1,30
Corycaeus sp X 0,70- 1,10
Clenocalanus spp X X 1,03- 148
Eucalanus monachus
Euvcalanus spp ® 1,88 - 2,32
Euterpina acutifrons X x X 0,57 -0,80
Labidocera fluvialis X 2,08 -232
Lucicotia sp ¥ X
Macroselella sp X 1,87 - 1,60
Microsatalla 5. X X X 0,37 - 047
Oithona sp X 1,18 - 1,43
Oncaea sp X X 0,35-0,89
Paracalanus spp X X ¥ 0,68 -103
Temora stylifara X F] X 0,595-1485
Calocalanidae x
Calanoida {ni) X x x
copepodito (ni) b % ¥ 087-175
EUPHAUSIACEA.
Euphasia similis b X 8,10-178
Nematoscelis sp X
furcilia {ni) X X 3,70 - 520
caliptosis (ni) X
AMPHIPODA (Hipariidea):
Lestrigonus
macrophthalamus X X 210-520
Thermisto gaudichaudii X X X agn-112
Phronina sp X 1,48-380
Phronimopsis sp X X X 2,20 - 9,00
PTEROPODA;
Limacina spp X % ¥ 1,05-135
DECAPODA:
Atelecyclidas (Zosae) X x
Callianassidae
(Megalopaa) X
Grapsidas
(Zosae, Megalopaa) x
Pinnotheridae
(Megalopae) x
Portunidae (Zosas) X X X
MOLLUSCA;
veliger de bivalva (ni) % X x 0,25-032
OSTRACODA:
Conchogacia sp x
CLADOCERA:
Podon spp X X
CIRRIFEDIA;
Cypris {ni) X % 062 -072



{Continuacidn Tabla 4)

PISCES:
Engrauiis anchoita x 3,10 - 4,30

CHAETOGMNATA (ni): X 5.25 - 5,50
ROTIFERA:
Lacane sp X

TINTINNINA:
Cymatocylis sp X
Eutintinnus spp X
Favella spp
Leprotintinus sp
FParundella spp
Tintinnopsis spp

Mo

FITOPLANCTON
Diatomaceas Céntricas;
Aulacosira sulcata i
Bactariasirum sp
Chasatocerus spp x X
Cdoniefla mobiliensis
Odontella sinensis
Skolotonema costatum
FBhizosolenia calcaraws x
Rhizosolania setigera
Tricaratium spp H
Diatomaceas cdntricas (ni) x

o

=

=
E

A

Diatomaceas Penadas:
Asterionela glacialis
Nawvicuia spp

Nitzschia spp
Pleurosigma spp

Flagelados:
Carativm spp x
Dyctiocha sp
Dinophysis acuta
Dinophysis caudata
Frorocantrum micans
Frotocaratium spp
Protoperndinium spp

oM M M
L
k3

E 4

sidos, los porcentajes de copépodos e hiperideos
fueron insignificantes. Enun segundo plano se en-
contraban los crustaceos decipodos yel filoplancton
que sdlo fue i mportante enel lance 1.

Relacionando el indice de importancia relati-
vade las presas conla profundidad, se observé que
en los lances realizados en aguas de menos de 50
m la dieta era compuesta, en orden de importancia
decreciente, por copepoditos, calanoides, Themisto
gaudichaudii, Euphasia similis y otros copépodos
calanoides (Fig. 5b). Para las profundidades mayo-
res de 50 m los items dominantes, en orden decre-
ciente, fueron, Euphasia similis, calanoides, Themisto
gaudichaudii, Calanus simi limusy Phronimopsis sp
{Fig. 5¢). Por consiguiente, tresfueron las diferen-
cias mas notables, ladesaparicionde los copepoditos,
la dominancia de Euphasia similis y la menor diver-
sidad de presas en los lances de profundidades
mayores de 50 m.
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Invierno

En esta época se verificd la aparicion de
larvas veligerde bivalvos enlos contenidos estoma-
cales, como el item de mayor importancia relativa,
especialmente debido a su porcentaje numérico que
fue de 36% y su ocurrencia en 50% de los estéma-
gos. En orden decreciente de importancia, aparecie-
ron Calanoides carinatus y copépodos calanoides
{probablemente ensumayoria Calanoides carinafus),
copepoditos, furcilias, Limacina spp, cipris de
cirrepedios, Phronimopsis sp y Euphausia similis
(Fig. 6a).

En iérminos de porcentaje volumeétrico los
copépodos dominaran en la mayoria de los lances.
Los eufdusidos estaban bien representados en los
lances 12,17, 18y 21, oscilando entre 19y 57%. Los
anfipodos hiperideos tuvieron menor importancia;
pero se destacaron en loslances 18 y 22 con 10
y 33% respectivamente. El fitoplancton estuvo pre-
sente en los lances 13, 15, 16 y 22 donde llegd a
14%. Larvas de moluscos bivalvos se destacaronen
los lances 14, 16, 18y 22 variando entre 5y 18%. Los
pterépodos llegaron a 18% en el lance 22. Se regis-
trd la ocurrencia de otros grupos menos representa-
tivos como los cirripedios, larvas de peces y
quetognatos (Tabla 5).

Copépodos calaneides Calanoides carinatus
y larvas de bivalvos fueron los items mds importan-
tes (Fig. 6b) en los lances de mencs de 50 m. En
aguas mas profundas, la secuancia correspondiente
fue de, larvas de bivalvos,Cafanoides carinafus y
copépodos calanoides (Fig. 6c). De la comparacion
surge que las diferencias se debieron:a laocumen-
ciadel hiperideo Themisto gaudichaudiien aguas de
menos de 50 myde Phronimopsis en las mayores
de 50 m, la aparicién de los copépodos Calanus
australis, Ctenocalanus sp y auna mayor diversidad
en las profundidades menores. Debe ser destacada
también la ocurrencia de larvas de Engraulis anchoita
en las menores profundidades como ocurrié para el
lance 18.

Verano

Para el verano se constatd la dominancia de
los copépodos Temora stylifera y Oncaea sp, se-
guidos porlos copepoditos, larvas veligerde bivalvos
y el copépodo Cyclopoida Corycaeus sp. Otros
items de menor importancia fueron copépodos
calanoides, Lestrigonus sp, crustaceos decipodos,
Themiste gaudichaudii, Centropages spp. Mi-
crosetella sp y furcilia (Fig 7a).

En el porcentaje volumétrico se verificd que
los copépodos predominaron en los lances 23 y 24
con 72 y 99% respectivamente y compartieron la
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dominancia cor los anfipodos hiperideos en los
lances 25y 27. Con menor imporiancia aparecieron
los crustaceos decdpodos en los lances 23 y 27.
Fitoplanctony eufdusidos tuvieron pocaimportancia
¥ en gl lance 23 se registrd la Unica ocurrencia de
rotiferos en los estémagos de la anchoita (Tabla 5).
En relacidn con la profundidad, copépodos,
Oncaea sp yThemisto stylifera, seguidos por las
larvas veliger de bivalvos, fueron  los principales
items en aguas de menos de 50 m (Fig. 7b). En
aguas de mayor profundidad se registraron, en or-
den de importancia decreciente, Themisto stylifera,
copepoditos y Oncaea sp (Fig. 7c¢). Las diferencias
de alimentacion con la profundidad fue la aparicidn
de copépodos en aguas de mds de 50 m y la
ocurrencia de bivalvos, hiperideos, crusticeos
decapodos y furcilias en las de menos de 50 m.
Fara etectos de comparacidn se calculd, en
cada lance, el volumen medio del contenido esto-
macal (Tabla 6). Los valores medios de primaverae
invierno fueron muy semejantes 67,05y 69,9 mm?
respectivamente. En el verano los valores fueron
mucho mas bajos, con 4,04 mm?. Se puede obser-
var que, en la primavera, debido a la presencia de
eufausidos (Tabla5), seregistraron volimenes muy

i7

altos en los lances 5y 6 (183 y 153 mm? respectiva-
mente). En el inviemo los mayores volimenes fue-
ron encontrados en los lances 12, 17 y 18 donde
predominaron los copepodos y eufausidos (el lance
17 con 324 mm?, tenia el mayor porcentaje de
eufausidos) (Tabla5). Engeneral se constaté que en
aquellos lances donde se destacs el fitoplancton y/
0 las larvas de bivalvos el volumen del contenido
estomacal era pequefio.

Utilizando los datos de porcentaje numérico y
volumétrico se aplicd el indice de Shannon-Wiener
para analizar ladiversidad tréfica en la alimentacidn
de Engrauvlis anchoita. Los resuliados mosiraron
{Tabla 7) que en las tres estaciones del afio la
diversidad fue semejante. El menor indice obser-
vado en elinvierno, al utilizar el porcentaje numé-
rico, se debe a la gran numerosidad de las larvas
de bivalvos,

Ontogenia trofica de los juveniles y adulios

La relacidn entre el tamafic medio de la
anchoita y el volumen de su contenido estomacal,
para cada lance (Fig. 8), mostré que el volumen fue
mayor de 20 mm? a partirde los 100 mmde Lt. Para

Tabla 5. Volumen medio del contenido (V) por individuo en mm?, para cada lance de pesca (L) y las amplitudes da voldmenes
encontradas, por estacion del afio. Entre paréntesis aparecan las amplitudes de tamarfio encontradas para la anchoita en mm?.

PRIMAVERA INVIERNGD VERANO
{50 - 170) {80 - 180} {40 - 120)
L v Amplitud L v Amplitud L v Amplitud
1 3,00 0,00 - 37689 12 113,65 0,23 - 730,98 23 0,93 0,04 - 361
2 Eo,68 0,00 - 211,15 13 4 40 001 - 2844 25 0.68 003 - 427
3 4967 0,00 - 588,82 14 1,65 0o09- 440 26 1,23 0,14- 386
4 16.02 0,00 - 158 61 15 4,03 0,00- 53,23 27 13,33 2.74 - B0 49
5 183,67 0,00 - 532,32 16 127 012- 4,29
-] 153,69 0,73 -49192 17 324 69 70,54 - 780 92
11 3.58 021- 1717 18 11,84 D02 - 7200
21 167,22 15,83 - 391 40
o] 0,24 0o1- 203
Madia 69,80 67,05 4,04
Tabla 6. Frecuencia volumétrica (%) de las principales grupas alimenticios de la ancholta para los respectivos lances de las tres
campanas.
PRIMAVERA INYIERNO VERANO
LAMCES 1 28 -4 5 6 11 12 13 14 15 16 17 18 11 22 23 25 268 27
COPEFPODOS 46 B9 4 8B4 2 5 ¥ 67 T8 73 80 78 41 45 T T T2 4R a9 24
ANFIPODOS 42 11 B85 32 13 - 11 T - = = =0 2. 10 4 39 - 53 - 59
ELFAUSIDOS - - - - 85 94 13 25 g = - - 57 31 19 - - - - 4
CRUST. DECAP. 12 - - 2 - - 1 = =@ = B = = = L - - 13
PTEROPODOS - - - = = - = 2 = = - - - - 18 = - - -
LARV. BIVALVOS = - e - - = = B« 6 = 8§ =18 3 < - -
LARY. CIRRIPED. - - = - = - - - - 1 - = = = 3 - - - -
ROTIFEROS - - - = = - - = = = = = = = = - 1 - - -
QUETOGNATOS - - - - - - - - - = = - 1 —- - - - - -
PECES - - = - - - - - - = - - - & = = - - =
OTROS - - =1 <2 - 1 - 1 - — <1 1 d =t = 1 = 1 1
FITOPLANCTON - - - - = - 4 - 11 - 8 9 - - - 14 2 - - =
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Fig. 8. Relacidn entre la longitud media de Engraulis anchoita
en cada lance de pesca y el volumean estomacal medio para
las tres campanas en conjunio.

Tabla 7. Indice de diversidad de Shannon-Wiener aplicado a los
itamn s alimenticios {porcentaje en nimero y volumen) de ka anchoita
para las tres estaciones del afio,
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EPOCA T H(%N) H (%)
Primavera 224 1.68
Invigrno 1,77 1,66
Yerano 2,00 1.89

longitudes mayores eran frecuentes los valores en-
tre 50 y 200 mnr.

Para estudiar las modificaciones en la alimen-
tacidn en refacién con la ontogenia de los juveniles y
adultos se considerarcn seis clasesdetamafoy las
respectivas frecuencias de ocurrencia de los princi-
pales items en cada estacidn del afio (Fig. 9). Tres
patrones fueron identilicados para los copépodos. E
primere, compuesto por los calanidos, Calanus
simillimus, Calanus australis, Calanus carinatus y
Centropages spp, mostrd un aumento de la frecuen-
cia de occurrencia con los mayores tamafos, siendo
que para los caldnidos esa frecuencia aumenta
marcadamente después de los B0 mm de Li. El
segundo esquema fue constatado para los copépodos
Paracalanus spp, Clenccalanusspp, Clausocalanus
spp ¥ Eucalanus spp. Enéste, las frecuencias de
ocurrencia practicamente no variaronconladiferen-
cia de tamafio. Los copépodos Temora siylifera,
Macrosetella sp, Euterping acutifrons, Oncaea sp ¥
Corycaeus sp conslituyeron el tercer grupo gue
mostraron frecuencias de ocurrencia elevadas (40 -
B0%) hasta los 100 mm de Lt y a parir de esie
tamafo se tornaron insigniticantes o desparecieron.
Los copepodilos mostraron un esquema bien defini-
do, con frecuencias de 90 a 100% en las clases
menores de 60 mm y declinando hasta 20% en las
clases mayores de 140 mm de Lt. A titulo compa-
rativo, enla Tabla 5, se presentan las amplitudes de
tamafio observadas de algunos copépodos.
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Los eufdusidos, lanto Euphasia similis como
furcilia, no mostraron un esguema definide. En los
lances de invierno, el porcentaje crecid para los
tamafos mayores, pero disminuyd en la primavera.
Los anfipodos hiperldecs presentaron una tenden-
cia a aumentar de porcentaje con los tamafios ma-
yores, especialmente Phronimopsis sp que fue
encontrado en la alimentacién sdlo a partir de los
100 mm aumentando hasta los mayores de 140
mm. El pterdpodo Limacina sp mostrd una leve
disminucién en los tamafos de anchoita mayores.
Los crustdceos decdpodos no exhibieron ningun
esquema por tratarse de items ocasionales y ape-
nas representados en términos volumetricos. Las
larvas de bivalvos presentaronun esquema diferen-
ciado para cada estacién del afio. En la primavera no
fueron un ilem importante en la alimentacién. En el
invierno disminuyerony enelverano aumentaronsu
frecuenciaconel aumentodetamafiode laanchoita.
Los cirripedios presentaron un esquema semejante
al de las larvas de bivalvos. Para los tintinidos,
flagelados, diatomeas centradas y penadas fue cal-
culada una media de las especies que componian
estos items, siendo que para todas las estaciones
del afio el porcentaje estuvo alrededor del 20%.

En términos de frecuencia de ocurrencia el
fitoplancton aparecié en 100% de los estémagos,
aunque su porcantaje volumétrico llegd a 14%, ge-
neralmente no era superior al 1%. Combinando el
porcentaje volumétrico del fitoplancton y el volumen
estomacal medio, se verificaron las variaciones del
mismo con relacién a las clases de tamafio. Se
encontré un esquema bastante semejante para la
primavera, invierno y verano, constatandose que el
volumen estomacal mediotiene unarelaciéninversa
con el porcentaje volumetrico dal fitoplancton y, por
lo tanto, este componente tiene una mayor impor-
tancia relativa en las clases de menor tamafio (Fig.
10). Latinica excepcién correspondid, en el inviemno,
a laclase mayor de 14 cm que regisiré un aumento
debido a la gran cantidad de Rhizosolenia setigera
en los eslémagos.

DISCUSION

Durante las campafias de primavera e invierno,
de las cuales procede la mayor parte del material
aqul estudiado, se verificd que la ancholta era la
especie dominante en el ecosistema pelagico del sur
de Brasil con 393 y 1.299 mil foneladas respecti-
vamente (Lima y Castello, 1994). Asimismo es la
especie mas conspicua en la asociacion del neclon
pelégico de la regidn (Mello ef al., 1990). Se puede
afirmar que, en la cadena tréfica, la anchoita es el
elemento clave, tanto en el sur de Brasil como en
aguas uruguayas y argentinas (Angelescu, 1980;
1982 b; Castello y Habiaga, 1982),
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Fig. 9. Frecuencia de ocurrencia de cada item alimenticio en relacidn con las clases de longitud de Engraulis anchoita (primavera:
linea continua; invierno: linea de trazos; varana: linea de puntos).

La variacion estacional de la alimentacidn

La comparacién enire los resultados de las
tres campafias, permite verdiferencias enla alimen-
tacién. No obstante, existe una cierta semejanza
entre la primavera y el invierno. Para el verano las
caracteristicas son mas particulares. Lo que diferen-
cia principalmente la alimentacidén de invierno y
primavera, en orden decreciente, es la dominancia
delaslarvas de bivalvos, la importanciadelcopépodo
Calanoides carinatus, la posicién secundaria de
Euphausia similis y Themisto gaudichaudii, la ma-
yor imporiancia del pterdpodo Limacina sp, la pre-
sencia de las larvas de cirripedios y la desaparicidn
del copépodo Calanus simillimus vy la marcada
presencia del fitoplancton (hasta 14%j, junto con la

e —

presencia de los bivalvos y pteropodos.

En el verano desaparecen de la alimentacién
los copépodos calanoideos Calanoides carinatus,
Cala-nus australis, Calanus simillimus y el eufausido
Euphausia similis. Volumétricamente la alimenta-
cidn en el verano es dominada por los copépodos,
aungue de una composicion especifica tolalmente
diferente a la encontrada en invierno y primavera.

Habitos alimenticlos de las anchoitas

En aguas de Argentina, Angelescu (1982 b)
mosird que el alimento principal era constituido por
cladéceros, copépodos, hiperideos, eufdusidos y
sergéstidos. El alimento secundario era formado

Diatomfceas Céniricas

Digtomdceas Penodas
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Fig. 11. Relacidn entre la profundidad del lance de pesca y el
volumen estomacal medio de Engraulis anchoita.

por larvas veliger y cipris, larvas y post-larvas de
estomatdpodos y crusticeos decdpodos, huevos
y larvas de peces y formas juveniles de salpas.
Para el sur de Brasil, se constaté en esle trabajo
que, 90% del volumen total de la alimentacidn esta
constituida por copépodoes, eufausidos e hiperideos.
Las larvas veliger, larvas de crustaceos decapodos
y fitoplancton seguidos en orden decreciente por
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los pterdpodos y cipris tuvieron una importancia
menor. Por consiguiente las diferencias mas
notables entre la alimentacién de la anchoita en
aguas de Argentina y del surde Brasil radicanen la
ausencia de los claddceros, sergdstidos, larvas y
post-larvas de estomatdpodos, salpas y los huevos
y larvas de peces.

Una comparacién con los hadbitos alimenticios
de otras especies de anchoitas, revela que la dieta
esta fundamentalmente compuesta por copépodos
calanoides, fitoplancton, eufausidos, huevos y lar-
vas de peces, larvas de decdpodos y moluscos
(James, 1988; Whitehead ef al, 1388). Algunos
items son diferentes. Asi en Engraufis ringens y
Engraulis capensis el fitoplancton es el constituyen-
te principal, mientras que Engraulis encrasicholusy
Engraulis japonicus ademas de alimentarse con
copépodos, decapodos, cirripedios y moluscos tam-
bién predan sobre huevos y larvas de peces (Demir,
1965; Shen, 1971; Rojas de Mendiola, 1971; King y
Macleod, 1976; James, 1987). Engraulis mordax
tiene una alimentacién mas semejanie con la de
Engraulis anchoita, especialmente por la importan-
cia que tienen los eufdusidos (Blaxter y Hunter,
1982). Porotrolado Engraulis anchoita se diferencia
de sus congéneres por la marcada presencia de
anfipodos hiperideos, tanto en la costa de Argentina
como en la del sur de Brasil.

James (1988), en su revisidn sobre las dietas
de los principales clupeideos comerciales, verificd
que Angelescuy Fusterde Plaza (1962) destacaron
que con el aumento de la edad, elfitoplanctondejaba
de ser el principal componente en la alimentacion de
la anchoita en favor del zooplancton. Por otro lado
Fusterde Plaza (1964) y Ciechomski {1967}, conclu-
yeron que el zooplancton era el item dominante y
que la anchoita podia ser considerada como un
omnivoro no selectivo. Mas recientemente, Ange-
lescuy Anganuzzi(1981)lacaracterizaron comouna
especie forrajera oportunistica, en la que la alimen-
tacion dependeria de la disponibilidad de presas en
el plancton, con una selectividad por tamafo de las
mismas (Angelescu, 1982 a), y actuando sobre tres
niveles tréficos como una especie omnivora
{Angelescu, 1982 b).

El rol del fitoplancton

Las informaciones sobre el fitoplancton y su
importancia relativa en la digta presentadas en esle
trabajo pueden dilucidar el interrogante planteado
acerca de la anchoita sl es herbivora u omnivora,
{James, 1988). Ciechomski(1967) y Angelescu (1982
by, expresando los datos en peso, verilicaron que
para Engraulis anchoita de Argentina, 95% de la
alimentacion era compuesta por zooplancton. Para



el sur de Brasil los resultados son muy parecidos,
puesio que para la media general de todas las
muesiras analizadas, elfitoplanctonrepresentd 2,5%
del volumen estomacal, indicando por tanto una
dominancia del zooplancton en la alimentacion.

El fitoplancton tiene una importancia relativa
mayor enlas anchoitas con las menores clases de
tamafio, en las tres épocas del afio analizadas. Sin
embargo nunca fue dominante, siendo que el maxi-
mo valor encontrado de porcentaje de volumen fue
de 5%. En la campafa de verano se analizé el
contenido de ejemplares de 40 mm de Lt. Con esle
tamafo el aparato filtrador es totalmente funcional
(Ciechomski, 1967), pero los porcentajes volumeé-
tricos de fitoplancton nunca fueron superiores a 2%.
. Qcasionalmente, ejemplares con mas de 160 mm
de Lt, en invierno, capturaron fitoplancton en canti-
dades representativas. Esla circunstancia puede
estar mas relacionada con una gran disponibilidad
de fitloplanciton y una escasez localizada de zoo-
planclon, como parece sugerir la observacién de
gue en las muestras donde el fitoplancton era mas
representativo en la alimentacién, el contenido tolal
del volumen estomacal era bastante pequefio (< 4
mm?). Por otro lado no se puede descartar la posibi-
lidad de que elfitoplancton ingerido sea provenienta
de la alimentacidn de herbivoros como los copépo-
dos y eufdusidos.

Ciotti (1990} detlerminé valores medics de
concentracién de clorofila-a de 52,0 mg/m?® en la
primavera de 1987 yde 31,5 mg/m? enelinvierno de
1988, Para la mismaregiony epocas los parcentajes
de fitoplancton en la anchoita fueron de 056% ¥
4,76% respectivamente. Esto indica gue no parece
haberuna relacién directa entre la oferta de alimen-
fo y su cantidad en los estémagos. Schwingel &t
al. (1990) encontraronuna relacidoninversa entre las
concentraciones de anchoita y zooplancton, confir-
mando el fenémeno de exclusidén debido a la
predacidn. Por consiguiente, la hipotesis mas proba-
ble, es que la anchoita utilizaria el fitoplancton cuan-
do ocurre una baja disponibilidad de zooplancton.

Tamafio de la presa y volumen del contenido

Con la excepcién del fitoplancton, el tamano
de la presa varia de acuerdo con las clases de
longitud de la anchoita. Eslo se constata cuando se
ohbserva la frecuencia de ocurrencia de las  diferen-
ies especies de copépodos en la alimentacion.
Calanus australis, Calanus simillimus y Calanus
carinatus, con longitudes variando entre 25y 3.5
mm, fueron mas frecuentes en anchoitas con mas
de 100 mm de Lt. Copépodos contamafnos entre 1
y 2,5 mm fueron encontrados en fodas las clases de
longitud de anchoita, aunque con baja frecuencia,
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como es el caso de Paracalanus spp., Clenocalanus
spp y Clausocalanus spp. Copépodos pequehos de
0.5a1,5mm fueron encontrados en anchoitas con
Lt < 100 mm, siendo  Corycaeus sp, Oncaea sp,
Microsetella sp, Euterpina acutifrons y Temora
stylifera, las especies mds comunes. Los copepo-
ditos, con tamafios variando entre 0.6 y 1,2 mm
mostraron una disminucién en su frecuencia de
ocurencia al aumentar la longitud del predador, pa-
sando de casi 100 % enlas anchoitas mengres de 60
mm, hasta menos de 20 % en los ejemplares con Lt
= 160 mm. Los hiperideos, con tamafos variando
entre 2 y 12 mm, fueron mas abundantes en los
predadores mayores. Porotro lado Euphausia similis,
gue es el mayor item alimenticio de la anchoita
{hasta 18 mm) sélo fue encontrado en anchoitas
mayores de 100 mm de Lt (Figs. 9, 10; Tab. 4).

Ciechomski (1867) y Ciechomski y Weiss
(1974) eslablecieron una relacién linear entre el
aumento del tamafio de la larvade anchoita hasta
los 7 mmde Lty ladimension de la presa capturada.
Los datos de este trabajo muestran gue para longi-
tudes mayores larelacidn no eslinear y eltamafio de
la presa se mantiene relativamente constante.
Angelescu (1982 a) tambign enconltrd que 1a rela-
cidn no era linear y que las dimensiones de los
copépodos y anfipodos hiperideos se mantenian
practicamente constanles hasta los 120 mm de Lt
delpredador. Paralongitudes mayores las dimensio-
nes de las presas aumentaba debido a la ingestién
de eufausidos y post-larvas de anchoita.

Para la anchoita del sur de Brasil el volumen
del contenide estomacal permanece mas 0 menos
constante {0-15mm?) hastalos 100 mmdeLt. Para
longitudes mayores se encuentran con frecuencia
volimenes superiores (50 - 200 mm?), lo que es
provocadeo por la aparicion en la alimentacion de los
copépodos calanoides y, principalmente, por los
eufausidos.

Estas alteraciones en la alimentacién, obser-
vadastanto en aguasargentinascomo enlasdelsur
de Brasil, pueden ser explicadas porgue los indivi-
duos jévenes abandonan el drea costera migrando
hacia aguas mas profundas. En la campafia de
invierno dos modos de tamafio fueron claramente
observados en lasdistribuciones, el primero, con 50-
70 mmde Lt, enlaregidn costeray el segundo, mas
ocedénico conlongitudes entre 120 - 150 mm. Castello
(1989} observd que las aguas costeras de la region
sur de Brasil son usadas como Area de cria por la
anchoita, repitiendo el comportamiento registrado
en aguas argentinas (Castello y Cousseau, 1974)
que al alcanzar entre 80 y 90 mm de Lt migra para
alta mar. Posiblemente esta migracién esta asocia-
da con el reclutamiento al stock adulto. Es importan-
te destacar que en la primavera de 1987 el tamafio
(50%) de primera maduracion sexual, para ambos
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sexos, fue de 95 inm y de 105 mm en el invierno de
1988.

Otras evidencias indican que el alejamiento
del 4rea coslera, para las anchoitas mayores de 100
mm, puede estar relacionado con la busqueda de
los copépodos calanoides y eufausidos que presen-
{an una fuerte distribucién contagiosa (Duarte, ms).
El resultado de estas blisquedas y del palrdn de
distribucidn, se refleja en el volumen del contenido
estomacal, que en aguas de la plataforma interma-
dia, puede presentar valores altos (= 150 mm?) y
también bajos (< 4 mm?). En la regidén coslera se
hallaron valores intermedios de volumen de conta-
nido estomacal (Fig. 11).

Alimentacion, hora del dia y estrategia

Analizando el periodo diario de alimentacién
de la anchoita se verifico que el porcentaje de
estémagos distendidos en el sur de Brasilalcanzd su
maximo en el final de la tarde, disminuyendo hasta
la medianoche. Este comportamiento es semejante
conel observado en Argentina. Sise analizan estos
datos en conjunto  con los del estadio de digestién
{Fig. 4 b) se verifica que el mayor porcentaje de
contenidos muy digeridos fue registado ala noche.

Sanchez (1989) verificd que la alimentacién
de las larvas de anchoita en Argentina se prolonga
durante 14 horas, inicidndose a partirde las 7 horas.
Angelescu {1982 b), examinando el peso de los
conlenidos estomacales de juveniles y adultos, se-
fialé que los periodos de mayor intensidad de ali-
mentacién iban del amanecer hasta el mediodia y
desde el atardecer hasta la medianoche. Tanto en
Argentina como en el sur de Brasil, los juveniles y
adultos tienen su mayor actividad tréfica durante el
periodo diurno.

Si el porcentaje volumeétrico de fitoplancton y/
o larvas de bivalvos es unindicador adecuado de la
aclividad de filtracidn, entonces se comprueba que
durante el dia no se observaron cambios significa-
tivos en los valores. Esto indicaria que no hay altera-
ciones en la estrategia de alimentacidn, como pasar
de la predacidn acliva a |a pasiva (Arthur, 1976).

La predacién activa es entonces la principal
estralegiade Engraulis anchoila, lo que es susten-
tado porlaalimentacién enhorasdiurnas y la caplura
de presas grandes y coloridas (Temora styfifera y
Corycaeus sp), lo que caracleriza el empleo de un
mecanismo visual.

Larvas veliger

Las larvas veliger de bivalvos tuvieron, en
namero, una gran importancia en la alimentacion de
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Engraulis anchoita habiendoocurrido enlamitadde
los estémagos de las campafias de invierno y vera
no. Navas-Pereira (1973) mostré que estas larvas
son muy abundantes en el plancton de la plata-
forma continental de Rio Grande do Sul pues ellas
aparecieron en mds de 50% de las muestras de
zooplancton para todas las epocas del afio con un
volumen relativo medio siempre superior a 1 % y
llegando hasta 23%. Estas larvas también estan
presentes en la alimentacién de las anchoitas de
Argentina (Angelescu 1982 b) y en la de la sardina
brasilefa (Sardinella brasiliensis) (Goitein, 1983).
Por consiguiente 1as larvas veliger de moluscos son
un importante recurso alimenticio disponible paralos
peces peldgicos de la regién sudeste y surde Brasil.

;i Canibalismo?

Alheit (1987) sostiene gue hay dificultades
para evaluar cuantitativamente el canibalismo, por
causa de la rapida digestién de los huevos y princi-
palmente de las larvas. No obstante, se considerd
interesante discutir este aspecto aqul.

Mo se encontraron huevos de peces o, vesti-
gios de ellos, en los contenidos. En los estomagos
oblenidos en el lance 18 (invierno de 1988) se
registraron larvas de anchoita representando sdlo
5% delvolumen. Las informaciones disponibles para
las campafas de primavera e invierno indican que
la cantidad de huevos y larvas presenies en el
plancton, particularmentedela propia anchoita, son
altas. En laplataforma intermedia varias estaciones
de muestreo presentaron densidades superiores a
1000 huevos/100 m?yde 100 a 1000 larvas /100 m?
(Castello et al, 1991).

En aguas argentinas, huevos y larvas de pe-
ces, principalmente de la propia anchoita, son comu-
nes en los contenidos estomacales para todas las
épocas del afio en el habitat tréfico costero
(Angelescu, 1982 b), ko que configura canibalismo.
Esta practica es considerada un fuerte mecanismo
de requlacién denso-dependiente en la relacidn en-
tre stock y reclutamiento. Potencialmente puede ser
considerado como un mecanismo regulador mas
importante que la inanicién (Ricker, 1975; Pilchery
Hart, 1982; Houde, 1987). Para la primavera de
1987 la eco-Integracién mostrd que la densidad
media de ancholta frente a la costa de Rio Grande
do Sul era de 9,30 t/km? (Lima y Castello, 1990) en
tanto que frente a la provincia de Buenos Aires (35°
- 38°5) esa densidad media era del orden de 24 /
km?2. En este dltimo caso cabe esperar una mayor
intensidad de los fenémenos denso-dependientes.

Las aguas del sur de Brasil parecen ser el
extremo norte de la distribucidn del efectivo de
anchoita que guarda continuidad espacial con elde
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Tabla 8. Latos volumétricos de las principales espacies que componen la alimentacién de Engraulis anchoia.

Fdrmula Volumen
ESPECIE uiliizada (mm?) Observaclones
Calanus ausiralis 1 0822
Calanus similimus 1 1.497
Calanoides carinatus 1 0,687
Microsetella sp 2 00028
Temara stylifora 1 0.281
o o 1 i primavera { inviemo
copepodito 1 g*égg verana
Euphausia similis 1 44, 789 = 12 mm*
12,737 < 12 mm*
furcilia’ 1 1.027
Themisto gaudichaudi 3 3,797 = & mim *
18,845 < 6 mm *
Phronimopsis sp 3 0,567 > 5 mm*
4 BEY < & mim *
veliger de bivalvo 2 0,0069
cipris 2 00,0305

* longitud de los ejemplares en que equivale el volumen
Farmulas:

{(1}¥=11 [{Le*B*"H} /6 + (Lab" D%ab)/ 4 |
(2)V=11{lc*B"H) /&
(BFV=11[(Lc"B"H)/6 + (Lab* Bab * Hab) /6 ]
Lc = longitud dei prosoma

B = ancho del prosoma

H = altura del prosoma

Lab = longitud del abdomen

Dab = didmetro del abdoman

Bab = ancho del abdomen

Hab -altura dei abdomen

Obs.: Para copépodos, hiperidoos y eutausidos el volumen de las patas y antenas es un valor fijado en 3% del volumen del cusrpo

{Henrath, 1885).

Uruguay y Argentina (al norte del Cabo de Santa
Marta Grande (29°S) y hasta Macaé (22°15'S) pare-
ce tratarse de ofro efectivo diferente (Castello et al.,
1991) y, por tanto, se encontrarian en la regidn
marginal de su distribucién. En este sentido es
interesante notar que Beverton ef al. (1984) discu-
tieron los efectos de la densidad y de la abundancia
sobre los mecanismos de regulacidén poblacional,
tanto en lafase larvalcomo en la adulta, sugiriendo
gue el canibalismo opera mas frecuentemente enla
parte geograficamente ceniral del efectivo.

CONCLUSIONES

Engraulis anchoita, en aguas del sur de Brasil, es
predominantemente zooplanctéfaga, pero en algu-
nas ocasiones puede ser fitoplanctéfaga, aungque
con baja ocurrencia volumétrica. Los copepodos
calanoides, eufdusidos y anfipodos hiperideos cons-
tituyen los principales componentes de su alimenta-
cidp, que captura por predacion activa en las horas
diurnas con un pico hacia el final de la tarde. La
relacién entre el tamafio de las presas y el predador
no es lineal. Existe una alteracion alrededor de los
90-100mm de Lt gue es cuando los juveniles aban-
donan el habitat trofico costero y migran para aguas

mas profundas enla plataforma central de Rio Gran-
de do Sul.

La diferencia mas notable en la alimentacion,
con las anchoitas de aguas argentinas, estd dada
por la ausencia de los sergéstidos, claddceros, lar-
vas de estomatdpodos, salpas y huevos y larvas de
peces y de canibalismo.
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DiSTRIBUCION Y ABUNDANCIA DE LA ANCHOITA (Engraulls anchoita)
EN LA COSTA SUR DE BRASIL'

Ivdn D. Lima y Jorge P. Castello

Universidad de Rio Grande, Depto. de Oceanografia
C.P. 474, 96200 Rio Grande RS, Brasil

HESUMEN: Las ancholtas del género Engraulis constituyen una parte importante de la produccién pesquera mundial. En el Atlantico
Sudoeste, el género es representado par Engraulis anchoita que habita la plataforma continental sudamericana entre las latitudes 23°5
(Brasil) y 47°S (Argentina). Esta espacie domina la asociacidn pelagica de la plataforma del sur da Brasil y es muy importante como
recurso pesquero potencial y especie forajera. Lsando una ecosonda calibrada de 120 KHz y un seointegrador analdgico fue estudiada
y caloulada su distribucién y biomasa. Para la identificacion de los cardimenes se usd una red da arrastre de media agua. Las campanas
de reconocimiento ecgico fuercn realizadas en; agosto de 1980, noviembre de 1980, noviembre de 1881, octubre-noviembre de 1982,
actubra de 1987, setiembre de 1988 y enero de 1900, Las estimativas de abundancia do anchoita fusron: 157.249 ten agosto de 1980,
381 578 ten naviembre de 1980, 47.531 ten noviembre de 1881, 115.975 ten octubre-noviembre de 1962, 392 851 ten octubre de 1887,
1 928.516ten seliembre do 1988 y 35.435 ten encro de 1990. Estos resultados muestran unamarcada estacionalidad en la distribucion
y abundancia de la especie. Invieno y primavera son los periodos en que la ancholta se encuentra an sus mayores extensionas y
densidades en la costa sur cda Brasil. Existe una considerable variacién interanual que es explicada como una consecuencia del
reclutamiento variable y de condiciones oceanograficas cambiantas, El efectivo del sur da Brasil esta relacionado con el de aguas
uruguayas y argentinas. A pesar de las variaciones de biomasa, las abundancias calculadas reafirman laimportancia de la espedo como
un racurso pesquero potencial.

Palabras clave: Anchoita, abundancia, distribucidn, platalarma sur de Brasil,

SUMMARY: DISTRIBUTION AND ABUNDANCE OF THE ANCHOVY (Engraulls anchoita) ON THE SOUTHERN BRAZILIAN
COAST.- Anchovies of the genus Engraulis comprise an important component ol the fishery production of the world. |n the Southwast
Atlantic, this genus is represented by the species Engraulis ancheita which inhabits the South American continental shell batween
23°00'S (Brazil) and 477°00'S (Argentina). This specios dominales the pelagic assemblage on the southem Brazilian shell and is very
important as a potantial fishery resource and as a foraging species. The distribution and biomass of Southwest Atlantic anchovy spawners
{ Engraulis anchoita) in southern Brazil wore estimated using a 120 KHz calibrated echo-soundar and an analog echointegrator. The fish
schools were sampled by midwater rawling. The cruises were conducted in August 1980, November 1980, November 1681, October/
Movember 1882, October 1987, Septembar 1988 and January 1999, The anchovy biomass eslimalos were: 157,249 tin August 1980,
381,580 t in November 1880, 47,530 tin November 1981; 115,980 tin OctoberNovember 1982; 302 850 tin Oclober 1987; 1,528,500
tin September 1988; and 35 430tin January 19%0. Thesa results show asirong seasonality in the distribution and abundance of Engraulis
anchoita, winter and spring being the period on which Engraulis anchoita occurs in greater extensions and densities in the southem
Brazilian coast. There arg also considerable interannual blomass fuctuations related to recruitment variability and changing
oceanographical conditions. The southern Brazilian stock is part of the migrating uruguayan and argentinian stock. However, the
magnitude of the biomass estimates indicate the potential of this species as a fishery resource.

Key words: Anchowvy, abundance, distribution, southemn Brazilian shelf.

INTRODUCCION

Los clupeidos del género Engraulis constitu-
yen una fraccién importante de la produccion
pesquera mundial. La anchoveta peruana ( Engraulis
ringens), con un pico de captura de 10 millones de
toneladas en 1970, actualmente rinde 1 millén de
toneladas anuales. La anchoita de Africa del Sur
(Engraulis capensis) es el principal componente de
la pesca de cerco de ese pais, con capturas oscilan-
do entre 200y 350 miltoneladas anuales. Laanchoita
de la costa oeste norteamericana ( Engraulis mordax)
sustenta una captura de aproximadamente 400 mil
toneladas anuales. En el Mediterraneo los desem-
barques de Engraulis encrasicholusllegan a 800 mil
toneladas anuales. En el Pacifico Occidental la cap-
tura de Engraulis japonicus, en 1965 llegd a 500 mil
toneladas (Whilehead et al., 1988).

i Este rabajo fue presentadn en el S&ptime Simpasio Cientifico de la
CTMWMIEM, diciembre de 1990,
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En el Atlantico Sudoccidental este genero es
representado por Engraulis anchoitaque se distribu-
ye sobre la plataforma continental entre las latitudes
de 23°S (Matsuura et al., 1985) y 47°S (Ciechomski
y Sanchez, 1986). Estimativas de abundancia de la
anchoita, para extensiones de drea diferentes, en
aguas argentinas y uruguayas se encuentran entre
1,7 y 3,3 millones de toneladas (Aasen y Castello,
1968; Castello y Gagliardi, 1969 a; Castello y Ga-
gliardi, 1969 b; Brandhorst et al., 1971 a; Brandhorst
et al., 1971 b; Brandhorst y Castello, 1972). Mas
recientemente, Ciechomski y Sdnchez (1988), ana-
lizando célculos de abundancia realizados en dife-
rentes ahos y por medio de diferentes metodologias,
sugirieron un valor en torno de 4 millones de tonela-
das para el &rea comprendida entre 34°y 47°Slo que
indica el gran potencial econdmico del recurso.

Informaciones sobre distribucion de huevosy
larvas (Ciechomski, 1969, 1970), eco-abundancia y
de pesca experimental (Angelescuy Cousseau, 1967

—
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Aaszen y Caslells, 1968; Castello y Gagliardi, 1969
@), para aguas argentinas y uruguayas, indicaban la
existenciade anchoitaenconcentraciones significa-
tivas bien al norte del drea externadel Rio de la Plata,
en aguas brasilefas,

Weiss ef al. (1976), Weiss y Souza {(1977),
Phonlor (1977) y Hubold (1982}, estudiando la dis-
tribucidn de los huevos y larvas en el plancton,
demostraron la existencia de una imporiante area de
desove en la costa sur de Brasil, entre Rio Grande
(32°S) y Chuy {34°5) durante el invierno y la prima-
vera. Campafias de pesca exploratoria realizadas
porla SUDEPE (Melo, 1976, 1978) durante los afios
de 1976y 18977, localizaron importantes concentra-
ciones de engraulididos que fueron estimados por el
método de drea barrida entre 280 y 500 miltoneladas
en la misma regidn en el invierno.

Considerando la acentuadadisminucionenla
produccién pesgquera comercial del sur de Brasil,
basada en la pesca de arrastre de fondo (Haimovici
et al., 1989), la anchoila se torna un recurso alterna-
tivo promisorio. Por otro lado, por ser una especie
dominante en la asociacion del neclon peldgico de la
regidn (Melo et al., 1992) y ocupar una posicién baja
en la cadena tréfica (Schwingel, 1990), tiene una
funcién importante en latransferencia de energia del
ecosistema.

En este trabajo se revisan y discuten las
informaciones acusticas sobre distribucién y abun-
dancia de la anchoita obtenidas desde 1980 por
medic de campafias de prospeccion.

MATERIAL Y METODOS

Fueronrealizadas siete campafias de recono-
cimiento acustico e investigacién ambiental utilizan-
do el N/O Atlantico Sul. Para efectos de identificacion
de ecos y obtencién de muestras se usé una red de
arrasire de media agua cuyas medidas estan regis-
tradas en Habiaga y Caslello (1286). El drea de
trabajo fue la plataforma continental, hasta los 200 m
de profundidad entre las latitudes de Chuy (34°S) y
el faro del Cabo de Santa Marta Grande (29°5) para
las campafiasde la serie AREPE y entre Chuy (34°5)
y elfaro de Conceigao (31°5), enlas campafias de la
serie ECOPEL. Las campafas fueron: AREPE-Il en
agosto de 1980, AREPE-II en noviernbra de 1980,
AREPE-IV en noviembre de 1981, AREPE-V en
octubre-noviembre de 1982, ECOPEL-I en oclubre
de 1987, ECOPEL-Il en setiembre de 1988 y
ECOPEL-IIl en enero de 1930,

El instrumental acistico esluvo formado por
una ecosonda cientifica SIMRAD EK-5 120 KHz
(excepto en la campafa de octubre-noviembire de
1982 en que se empled la EK-S 38 KHz) conectada
a un ecointegrador SIMRAD QM MK Il dotado de un

registrador analégico Hewiett Packard de dos cana-
les.

Debido al pequefio tamarfio de la especie se
usd una resolucidn vertical nominal de aproximada-
menie 11 cm proporcionada por un pulso de 0,1 ms
de duracidn. La estimacién de la abundancia fue
obtenida segun el procedimiento de Bodholt {1963)
en que se determina el vigor medic de reverberacion
de volumen (S,) de acuerdo con:

Sy=V,- A+C (1)

donde V, es el valor medio de las sefiales responsa-
bles por la defleccidn obtenida en el registrador del
ecointegrador por cada milla ndutica navegada; Aes
la amplificacién del ecointegrador endB y C es la
constante que engloba los valores obtenidos en la
calibracién acustica de la ecosonda. V, fue determi-
nado a partir de la defleccidn en el ecointegrador por
la expresidn:

V,= 4.365Ind — 4.343In AR (2

donde d es la defleccion del ecointegradar analogico
en milimetros y AR es el intervalo de profundidad
escogido para la ecointegracién en metros.

La constante C es calculada a partir de los
parametros obtenidos en la calibracién del sistema
por la expresidn:

ct
C=-SL-VR+20log r+2or—10log——logy (3)
2

donde SL es el nivel de la fuente; VR es la respuesta
medida en voltaje; r es el alcance maximo de la
funcidn de amplificacién crono-variable (TVG); o es
el coeficiente de absorcion del sonide por el agua de
mar; ¢ es la velocidad del sonido en el agua; tesla
duracidn del pulso de sonido en milisegundosy w es
elancho ideal equivalente del haz de sonido emitido
por el transductor.

La biomasa de anchoila, encada milla nautica
navegada, fue calculada por la expresion:

Sy =TS}

ot - AR og i
B=10 1w it

(4)

donde TS (endB) es el vigorde blanco de laanchoita;
AR es el espesor (en metros) de la camada de
ecointegracién; W, y %A son, respectivamente, el
peso medio individual (en gramos) y el porcentaje en
peso de la anchoita en la muestra atribuida al inter-
valo integrado.

Como instrumental auxiliar, durante las ope-
raciones de pesca, fueron utilizados una ecosonda
de red SIMRAD EK 50 (Trawl Eye), un sonar SIMRAD



CL de 495 KH. y la ecosonda SIMRAD Super
Sounder de 38 KHz.

Antes de cada campaha, la ecosonda cientifi-
cay el ecointegrador fueron calibrados electrénica y
acusticamente. Los valores obtenidos para el nivel
de la fuente (SL), respuesta medida en voltaje (VR)
y duracién del pulso sonoro (1) estdn en la Tabla 1.

Para el cdlculo del TS de la anchoita se utilizo
la relacion para clupeidos propuesta por Foote (1987)
y corregida en 4 dB para 120 KHz de acuerdo con
Sastersdal et al. (1984):

TS = 20logL,—75.9 (5)

donde L, {cm) es el tamafio medio de la anchoita en
la captura con la red de arrastre de media agua. Una
relacién anterior calculada por Castello y Habiaga
(1982) fue desconsiderada por haberse verificado
una subestimacion en las mediciones del TS de los
ejemplares de famafio pequefio.

Las campafas siguieron un esquema siste-
matico de barrido confransectas perpendiculares a
la costa, variande su separacién en 10 millas nduti-
cas en el sur, donde |a anchoita es mas concentrada
y en 30 millas nauticas en el norte, donde &5 menos
densa. Las transversales se extendieron desde la
costa, en 20 m de profundidad, hasta la isobata de
500 m.

Entodas las campafas fueron realizadas es-
taciones oceanograficas cada 20 millas nduticas,
utilizando batitermdgrafo y botellas de Nansen con
termdmetros de inversion para la obtencién de tem-
peratura y salinidad.

Analisis de las Informaciones

Los registros de la ecosonda y el integrama
fueron revisados y comparados procurando eliminar
los ecos debidos a ruidos, camadas de plancton y
olros peces. La biomasa de anchoita fue estimada
segln el método indicado por Johannessony Mitson
(1983). Los valores de densidad de biomasa de
anchoita fueron graficados en una carta nautica. De
acuerdo con su distribucidn de frecuencia fueron
escogidos los estratos de densidad de biomasa,
calculando las medias y desviaciones estandar res-
pectivas. La abundancia total de anchoita en cada
campafa fue calculada haciéndose la integracién
planimétrica de las areas correspondientes a los
distintos estratos de densidad, multiplicandose el
Area calculada para cada estrato por la respectiva
densidad media y sumdandose las estimativas de
biomasa por estrato oblenidas. Para calcular el co-
eficiente de variacién (CV) del estimado de la
abundanciatotal, primero fue determinada la varianza
de la densidad mediade anchoita encadacrucerode

B9

acuerdo con:

H -
5 Sy Dk
Var(D) = h (6)
ar E:,( ) N

donde D es ladensidad mediatotal, A es el drea total
ocupada por la anchoila; H es el ndmero de estratos
y Dy. -A, y N, son respectivamente la densidad, el
area y el nimero de observaciones en el estrato h
(Simmonds ef al, 1991), y después aplicada la
expresion:

Var(B) = A? Var(D) (7)

RESULTADOS OBTENIDOS

Los estimados de biomasa total, y la distribu-
cion espacial se presentanen las Tablas2a 8y en
las Figuras 1 a 8, respectivamente.

Las campafias de agosto y noviembre de
1980, noviembre de 1981 y octubre-noviembre de
1982 (Fig. 1 a 5) que cubrieron una regién mayor de
la plataforma continental del sur de Brasil, mostraron
gue la ancheoita estaba presente en concentraciones
significativas, principalmente al sur de Rio Grande
{32°5).

En agosto de 1880 la especie ocupaba un
drea continua a lo largo de la costa hasta aproxima-
damente los 33°30°S, donde ladistribucidn se amplid
alcanzando la isobata de los 100 m (Fig. 1). Las
mayores densidades (>50 t/km?), principalmente for-
madas por adultos (L, =120 mm), fueron encontradas
en esla drea. Al norte, entre 29°5 y 30°5, fue locali-
zado un grupo aislado, de baja concentracién y
formado exclusivamente por juveniles (L,<60 mmj.
La distribucion geogratica de los tamafios (Fig. 9)
mostrd un esguema compuesto por los juveniles en
el norte y préximos ala costa, mientras los adultos se
localizaban mads al sur ocupando la plataforma me-
dia y exlerna. La biomasa total fue estimada en
157.250 t (Tabla 2). Las regiones con densidades
entre 5 y 20 vkm? contribuyeron con 58% de esa
biomasa.

En noviembre de 1980, la anchoita estaba
restringida al sur de Rio Grande (32°S), con distribu-
cidn continua sobre la plataforma entre las isobatas
de 20y 100 m (Fig. 2). Las mayores concentraciones
(»50 tkm?), exclusivamente compueslas por adultos
(L,>125 mm) (Fig. 10), se localizaron sobre la parile
externa de la plataforma (isobata de 100 m) y entre
las latitudes de 33°20'S y 34°S. En las dreas mas
préximas a la costa, predominaron los juveniles
(L,<75 mm). La biomasa fue estimada en 381.578 1
(Tabla 3), con predominio de las densidadesde5a
20 vkm? que respondieron por 43% del total de
biomasa.
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Fig. 4. Distribucidn de la biomasa de anchoila en noviembre

1981, 2% Parte. Los ndmeras indican las posiciones de los
lances de pasca.

La campaha de noviembre de 1981 fue dividi-
da endos etapas debido a problemastécnicos conla
embarcacién y condiciones meteorclégicas adver-
sas. En la primera etapa, la anchoila se encontraba
dispersa sobre |a plataforma continental al sur de los
32°40'S (Fig. 3), entre las isobatas de 20 y 100 m,
presentando concentraciones bajas, con una densi-
dad media de 2,3 t/km?. En un (inico lugar, préximo
alaisobatade 100 my en 34°S, se enconiro la mayor
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Tabla 1. Pardmetrzs actsticos calibrados en cada campaia. La frecuencia estd en KHz, SL en oB/juPa‘/m. VR en dB'wpPa, t en
milisegundos y C en dB.

Ago Moy Nov Oct - Nov Oct Sel Ene

1980 1980 1981 1882 1987 1988 1960
Frec. 120 120 120 120 120 120 120
Sk, 215,68 221,92 223 66 219,70 216,33 217,58 221,22
SL 0 219,75 216,72 218,39 208 02 213,89 210,73 21217
VR —10408 —104,00 —100,54 —101,53 —101 52 -101,52 101,66
1 0,14 0,14 0,14 0,30 @20 0,18 0,20
C,, -3435  -43,57 ~4587 —40.92 -37,56 -38.82 —42.32
Coi -2842 3837 —40,60 -30,24 -35,12 -31.97 -33,27

Tabla 2. Célculo de la biomasa de anchalta en la campaiia de
agosto de 1980, D, sy N son respectivaments la densidad media,
la desviacidn estandar y el nimeno de observaciones por estrato.

Estrato D . N Area Biomasa
(tKm?)  (VKm?) {Km?) (v

0-5 166 139 447 17720862 29327
5-20 965 427 223 9570,70 2314
20-50 2666 511 621 1198,66 31962
50 - 100 76,28 14,74 21 3e.B9 2966
= 100 542 50 B58 B7 7 1.25 B81

Total 739 28530,11 157249

Tabla 3. Célculo de la biomasa de anchoita en la campana de
noviembre de 1980. D, s y N son respectivamente la densidad
media, la desviacidn estandar y el nimero de observaciones por

Tabla 5. Calcule de la biomasa de anchoita an la campana de
noviambre de 1981, 22 Parte. D, s y N son respectivamente la
densidad media, la desviacidn estandar y el nimero de
observacionas por estrato.

Esirato D = N Area Biomasa

(tKm?)  (UKm?) {Km?) M
0-5 143 1,12 439 1330106 19033
5-20 724 259 15 103963 T627
= 20 54,37 20,75 3 3,40 219
Total 457 1434409 26879

Tahla 6. Calculo de |la biomasa de ancholta en la campafa de
octubreinoviembre de 1982, D, s y N son respectivamente la
densidad media, la deswviacion estandar y el ndmero de

astrato. observacionas por estrato.
Estrato D = N Area Biomasa Estrato D 5 N Area Blomasa
(VKm?)  (VKm?) (Km?) 0 (tKm?2)  (VKm? (Km?) )
0-5 2.21 142 326 1025381 22744 0-5 1.78 142 537 2082166 37160
5-20 1039 402 356 1586312 164797 5-20 878 322 283 8248 32 72128
20 -50 2826 666 109 2494 74 TO506 » 20 2963 1108 19 225,711 6687
50 - 100 65,33 1118 25 646,52 42881
; s Total 899 29295,70 115975
>100 25007 158,10 9 32250 80650 o :
Total 825 2962068 381578

Tabla 4. Célculo de la biomasa de anchoita en la campaiia de
noviembre de 1981, 1 Parte. D, s y N son respectivamente la
densidad media, la desviacidn estandar y el nimero de
observaciones por estrato.

Estrato D N Area

= Biomasa

(Km?)  (UKm?) (Km?) (1)
0-5 227 121 323 18234.15 41323
5-10 651 119 39 945 62 6157
= 10 2215 1697 F i 2.33 52
Total 389 1918210 47531

densidad (>10 tkm?). El tamafio de los individuos
varié entre 80 y 100 mm (longitud modal) sin presen-
tar un patrén definido en la distribucién (Fig. 11). En
la segunda etapa, realizada 10 dias mas tarde y
después de la entrada de un frente frio proveniente
del sur, se verficd que la distribucién se habia
alterado considerablemente. La anchoita se encon-
traba a lo largo de la costa, en profundidades meno-

Tabla 7. Céleulo de la biomasa de anchoita en la campafia de
octubrede 1987, B, sy N son respectivamente la densidad media,
la desviacidn estandar y el ndmero de observaciones por

estrato.

Estrato D s N Area Biomasa
(VKm?)  (1Km?) (Km?) v
D-5 218 140 300 1877370 40878
5-20 976 388 252 191533 186931
20 -50 2828 T44 65 363545 102878
50 - 100 71,25 1450 25 529,13 aTes9
> 100 178,51 8287 13 137,06 24468

Talal 655 42228.65 92851

res de 50 m, extendiéndose hasta la altura de Rio
Grande (32°S), con densidades relativamente bajas
{1,8 tkm?) (Fig. 4). En un &rea restringida, en el
extremo surde la distribucién y sobre laisobatade 50
m, fueron localizadas las mayores densidades (=20
tkm?). El tamafio modal de los ejemplares varid
entre 85 y 110 mm sin observarse, nuevamente, un
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Fig. 6. Distribucién de la biomasa de anchaltaenoctubre de 1987,
£ nomoros indican las posiciones de los lances de pesca,

patrdn definido en la distribucién espacial de los
tamarios (Fig. 12).

En las dos etapas las biomasas calculadas
fueron relativamente bajas con 47531ty 268791,
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Fig. 7. Distribucién de la biomasa de anchoita en setiembre de
1888, Los ndmeros indican las posiciones delos lances de pesca.
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Fig. 8. Distribucién de la biomasa de ancholta en enero de 1990,
08 numeros indican las posiciones de los lances de pesca

respectivamente (Tablas 4 y 5). En Ja segunda
gtapa, a pesarde haberse cubierto un drea mayor, la
abundancia fue cerca de 40% menor gue en la
primera, lo que ciertamente se relaciona con la
migracién de retorno hacia el sur.

En octubre-noviembre de 1982, la anchoita
estaba distribuida mds al norte (29°S), aunque en
bajas concentraciones (<5 t/km?) y de forma aislada
en la proximidad de la costa (Fig. 5), exclusivamente
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Fig. 9. Distribucin de frecuencias de tamaio de ancholta en la
campaina de agosto de 1980. x, sy N son, respectivamenta, el
tamano medio, el desvio estandar y el nimero de ejemplares,

formadas porjuveniles (L entre 20 y 50 mm) (Fig. 13).
El grueso del efectivo se encontraba al sur de Rio
Grande (32°S), sobre toda la plataforma entre las
isobatas de 15 y 100 m de profundidad. La mayor
concentracién (=20 tkm?) fue localizada sobre la
plataforma media y externa. En estaregion, al surde
Rio Grande (32°S), sélo se registraron individuos
adultos, contamanos modales entre 85y 135 mm de
L, estando los menores préximos a la costa y los
mayores en las zonas mas alejadas (Fig. 13). Esle
patrén de distribucién resulta bastante parecido al
registrado en agosto de 1980. La biomasa fue esli-
mada en 115.975 t (Tabla 6).

Las campafias realizadas hasta 1982 mostra-
ron que la anchoita ocupa principalmente el area al
sur de Rio Grande (32°5). Por ese molivo, la segun-
da serie de cruceros iniciados en 1987 pasaron a
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Tabla B. Calculo de la biomasa de anchoita en la campana de
satiembre de 1988. D, s y N son respectivamente la densidad
media, la desviacidn estindar y el nimero de ohsorvaciones por

estrato.
Esirale D s N Area  Biomasa
{vKm?)  {tKm?7) (Km?) (v
0-5 289 085 90 1001680 29036
5-20 10,56 4,17 223 16543,17 174779

20 -50 322 861 144 202172 281613
50 - 100 7054 1471 70 481629 39776
= 100 33788 333,18 53 365,36 1103311

Tolal 580 4366345 1928316

Tabla 9. Calsule de la biomasa de ancholta en la campana de
anero de 1550, D, s y N son respectivamente la densidad media,
la dosviacion esténdar y el nimero de observaciones por

astrato.
Estralo ﬁ e N Area Blomasa
{tKm) {LKm?) (Km?) (3]
0-5 039 077 163 558162 2217
5-20 1001 370 20 226122 22629
> 20 4660 4311 11 226,80 10589

Total 203 806964 10589

cubrir con mas detalle un drea menor de la platafor-
ma sur de Brasil, entre las latitudes de 31°30%
34°30°5.

En octubre de 1987, la anchoita estaba pre-
sente en toda el drea de estudio, desde la costa
hasta los 100 m de profundidad (Fig. 6). Las densi-
dades mas significativas (=5 tkm?) fueron localiza-
das sobre la plataforma media (prof. 40 m). Proximo
a los 33°S de latitud se observé una casi separacion
de la distribucién en dos grupos. Uno al norte, con
densidades relativamente bajas y compuesto por
juveniles (L<65 mm) y otro al sur, con las densidades
mas altas y formado por individuos adultos (L, entre
70 y 140 mm). Las mayores concentraciones (=100
t’km?) fueron observadas en dos nucleos. El mayor,
en el grupo sur, localizado en la parte externa del
area de distribucidn, proximo a la isobata de 100 m
y en los 33°30'S de latitud, era formado por adultos
conuntamafio medio de 141 mm (Fig. 14). EIntcleo
menor, en el grupo norte y en el extremo nordeste del
4rea de distribucién, era compuesto por juveniles
con tamafio medio de 68 mm. Por consiguiente, se
observé la misma tendencia general de distribucion
de los tamafios registrada en las campafas de
agosto de 1980 y octubre-noviembre de 1982, con
los juveniles al norte y los adultos al sur. La biomasa
fue estimada en 392.851 1, siendo los estratos de 5
a 20y de 20 a 50 km? los de biomasa mas abundan-
tes (Tabla 7).

En setiembre de 1988, la anchoila se distri-
buia sobre casitoda la plataforma entre los 20 y 100
mde profundidad, condensidades signiticativamente
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mayores que e las olras ocasiones (Fig. 7). Las  concentracién, con mas de 100 tkm?, exclusiva-
mayores densidades (>50 t’km?) fueron localizadas mente compuesto por adultos (30 a 140 mm de L)
en |a plalaforma media en aguas con profundidades  (Fig. 15). Otras concentraciones aparecieron mas al
entre 50y 100 my en dreas relativamente extensas. nore, aungue enforma aislada, La biomasa total fue
En el sur de la region, se localizé un nicleo de alta  estimada en 1.928.500 1 (Tabla 8), siendo por tanto
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Fig. 10. Distribucién de frecuencias de tamario de ancholta en la camparia de noviembre de 1980, x, s ¥ N son, respactivaments, el
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Tabla 10. Estimativas de la biomasa de anchoita en cada campana y sus respectivas varianzas (Var), desviackenes estdndar (s),
coaficientes de variacidn (CV), grado de coberfura muestral (GC) y densidad media general (D).

Campafha Biomasa Var . cy T D

(1 %) {(VKm?3)
Ano 1980 1687249 2BR5382 168979 1.07 13,38 551
MNov, 1980 3B1578 BEBEES1 238877 063 13,25 12,88
Mov. 19681 a 47531 1271232 112749 237 7.75 248
MNov. 1981 b 26879 63TB09 798,63 2897 8.04 1.87
Ot - Nov 1882 115975 1B3657T 1355 20 117 12,92 3.56
Ol 1987 382851 102849 am7.oe 077 11,50 5,30
Sot 1988 1928516 92846586 910201 047 12,58 4417
Ene 1590 35435 1001492 100075 2,82 11,46 4,39
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Fig. 11, Distribucién de frecuencias de tamario de anchoita en la
campana de noviembre de 1881, 12 Parte. x, s y N son, respec-

tivaments, el tamafio medio, el dasvio estandar y el nimero de

Fig. 12. Distribucién de frecuencias de tamafio de anchoita en la
campafia da noviembre de 1981. 22 Parte.x, s y N son, respec-
fivamanta, el tamafio medio, el desvio estandar y el nimero de
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la mayor biomasa estimada hasta el momento. La
mayor parte (75%) de esa biomasa era debida a
concentraciones con densidades superiores a 50 t/
km?; a su vez, 57% de esa biomasa era constituida
por densidades superiores a 100 vkm?. La distribu-
cion de tamafios en la Figura 15 nuevamente confir-
ma la tendencia anteriormente observada, juveniles
préximos a la costa y adultos en aguas mas profun-
das.

En la campafa de enero de 1890, el patron
de distribucién era completamente diferente del
cbservado en campafias anteriores. La anchoita
fue localizada en un drea restringida da la regién
estudiada, al sur de los 33°30'3, formando dos
nicleos separados con densidades relativamente
bajas (Fig. 8) y compuesios predominantemente
por juveniles (L,<70 mm} (Fig. 16). El nlicleo mas



extenso fue lccalizado en la parte media de la
plalaforma (20 a 50 m) y el de mayor densidad (>20
t/km?) mds al sur, frente al Chuy (34°S). El total de
biomasa estimada en esta campafa fue de 35.4351
(Tabla 9).

DISCUSION

Los resultados obtenidos muestran la existen-
cia de importantes concentraciones de anchoita en
la costa sur de Brasil. La distribucién y abundancia
de esas concentraciones aungue bastante varia-
bles, presentan una marcada estacionalidad. En el
findelinvierno y principios de la primavera es cuando
se regisiraron las mayores abundancias y las distri-
buciones son mas extensas (Fig. 7 y Tabla 8). A
medida que avanza la primavera, |a abundanciay la
exlensién del area ocupada por la especie en las
aguas del sur de Brasil tiende a disminuir {(Fig.2a 6
y Tablas 4 a7), hastaque enelverano (Fig.By Tabla
9), la anchoita esta praclicamente ausente en la
plataforma sur brasilefia, con la dnica excepcidn de
las pequefas concentraciones de juveniles en las
aguas de frontera con Uruguay. Melo {(1976; 1978)
también encontré grandes concentraciones de
engraulididos en la regidn durante los meses de
invierno y primavera. Aungue todavia no existen
datos disponibles de otofio, hay razones para pensar
que la anchoita ya estaria presente enesta épocaen
aguas brasilefias, principalmente al surde Rio Gran-
de (32°5).

La composicién por sexo y el estadio de
maduracion sexual de las anchoitas capturadas en
las campafias de 1880-1982, con una alta propor-
cion de hembras en estado de maduracidn avanza-
da, indican que durante el invierno y la primavera la
especie se encuentraenintensa actividad de desove
(Acufa, 1984; Acuha y Castello, 1986). Estudios
sobre la distribucidn espacio-temporal de huevos y
larvas en el plancton (Weiss et al,, 1976; Weiss y
Souza, 1977; Phonlor, 1977 y Hubold, 1982}, confir-
man la ccurrencia de ese intenso desove de la
anchoita en el drea para igual periodo.

Considerando que las variaciones espacio-
temporales en la actividad reproductiva reflejan los
desplazamientos efectuados por el efectivo
desovante, el patrén de distribucidn estacional de la
especie en el extrerno sur de Brasil es consistente
con la distribucién geografica y estacional de la
actividad reproductiva de la especie en aguas urnu-
fuayas y argentinas. En ellas, durante el invierno y
principio de la primavera, el desove de la anchoita se
desplaza sustancialmente para el norte, ocurriendo,
en su mayor pare, al norte de los 36°5 (Sanchez,
1989). La gran cantidad de juveniles encontrada en
la parte norie, préxima a |la costa, es probablemente
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el resultado deltransporte de las larvas nacidas en el
otofio y principio del invierno en latitudes mas altas
(Sanchez, 1989). Ese transporte es particularmente
intenso en los meses de invierno. La distribucién de
las longitudes larvales encontrada por Hubold (1982),
sustenta esa hipdlesis.

El patrén de distribucidn de tamafios encon-
trado, con los juveniles préximos a la costa y los
adultos en aguas mas profundas, muesira que el
proceso de reclutamiento al efectivo adulto se realiza
através de una migracidnde las aguas costeras para
las de plataforma media. Por otro lado, esta hipotesis
es coherente con los resultados de los estudios
sobre la alimentacién de la anchoita {Schwingel,
1991), que muestran que los juveniles tienen su
héabitat tréfico en las aguas cosleras , pero los
adultos {L>100 mm) lo encuentran en regiones bajo
la influencia del agua sub-antartica. En el verano, la
regién costera se encuentra bajo dominio del agua
tropical (Schwingel, 1991), y sélo los juveniles, naci-
dos en la primavera anterior, estan presentes en el
area.

Los resultados sobre labiomasa de la anchoita
en las aguas brasilefias, muestran valores bastante
variables entre los diversos afios. Si bien no se
pueden descartar categdricamente los errores de
tipo instrumental, los procedimientos de calibracion,
aplicados rigurosamente antes de cada campafa,
proporcionan un resguardo contra esa posibilidad y
tornan comparables los valores de abundancia cal-
culados para las diferentes campafias. Es significa-
tivo también el bajo valor del coeficiente de variacién
{CV), que para los cruceros examinados, oscild entre
2,97 y 0,47% (Tabla 10). Aquellos casos en gue el
CV fue superior a 2% estuvieron asociados a bajos
valores de biomasa y, por tanto, a bajas densidades
como en noviembre de 1981 y enero de 1930.

De acuerdo con Aglen {1983) en Simmonds &t
al. (1991), fue calculado el grado de cobertura (GC)
segun:

N

GC = (8)
&

donde N es el nimero de millas nauticas navegadas
en el reconocimiento ecoico y A es la superficie total
explorada en (mn)?, lo que proporciona una medida
del esfuerzo de muestreo apicado (Tabla 10). Enlos
siete cruceros el GC varié entre 7,8 y 13,4 (Tabla 10).
Simmonds ef al. (1991) concluyen que cuando el GC
es superior a 6, la distribucidén de los valores de
densidad se aproxima a la de una distribucién nor-
mal.

Debe tenerse en cuenta que el calculo de
coeficientes de variacién o de intervalos de confian-
za para las estimativas de abundancia ecoica es un
asunto polémico y no existe una posicion definida al
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respecto (Simmunds ef al, 1991). Las principales
objeciones se relacionan con la participacién de
olras fuenles de variabilidad, de dificil estimacion,
que no son computadas en el calculo. Entre ellas se
encuentran la reaccién diferenciada de los peces
frente a la red de arrastre de acuerdo con la especie
¥ suU tamaho; el espaciamiento de los lances de
pesca; las diferencias de comportamiento entre el
dia y la noche; diferencias del TS segun el aspecto
dorsal del pez y aulocorrelacion de los valores de
densidad a lo largo de las transectas (Ona, E; com.
pers.)'. No obstante las limitaciones reconocidas, se
decidic presentar las estimaciones del CV como una
base de comparacidn con otros trabajos.

La ancholtapresente en el surde Brasil es, sin
duda, parte del efectivo que se observa en las aguas
de Uruguay y Argentina. Eso significa gue conforme
las condiciones fisicas del medio y las variaciones en
los niveles de reclutamiento, el efectivo que es
ragistrado en el extremo sur de Brasil, durante las
migraciones latitudinales, necesariamente se carac-
teriza por grandes oscilaciones en sus niveles de
abundancia. Usando las informaciones de la Tabla
10 y para efectos de comparacién, se calculd la
densidad media general de primavera (6 determina-
ciones) en 5,25 vkm? (S = 4,76). Este valor es
apraximadamente 21% de la densidad media de
anchoila para varias primaveras calculadaen 24 5t/
km? a partir de datos de Ciechomski y Sanchez
{1988} y de Brandhorst y Castello (1872) frente a la
Provincia de Buenos Aires, Argentina (35°'38°5).
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UN ANALISIS DEL CRECIMIENTO DE LA CABALLA (Scomber japonicus)
EN DOS AREAS DE SU DISTRIBUCION'22
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RESUMEN: Se compard el crecimiento de caballas desembarcadas en sl Puerto de Mar del Plata que proceden de dos dreas costoras
bonasrenses: frente a la ciudad de Mar del Plata (38" S) capturadas con red de cerco y de El Rincdn (39°- 40°5) con red de arrastre de
fondo por la flota de altura.

Se calculd la relacidn talla-peso. La edad fue determinada a través de ololitos sagittag y el crecimiento empleande tallas al
momento de la captura y tallas retrocalculadas. Se armibd a las siguientes conclusiones: las distancias a partir de las mediciones foco-
anillo fueron similares entre soxos, encambio la relacidn entre al crecimionto del pez y del otolito presentd diferencias significativas entre
areas que podria deberse a la falta de individuos de lallas menores en las muestras; se observaron diferencias enfre la composicidn de
edades en ambas ragionas, avalande esgquemas de reclutamiento diferentes; la comparacidn do los pardmetros Ls y k entre
metodologias ¥ enire dreas no prasentd diferenclas importantes; la expresion de crecimiento formulada a partir de las tallas
retrocalculadas subestima levemente la talla asintélica y sobrestima el valor de k; la talla media retrocalculada tiende a aumentar en
los grupos de edad mds viojos, se sugiere que esto fendmeno osta en relacidn con el bajo nivel de explotacidn de la especie o que
determinaria una suparvivencia natural mayor en log individuos de tallas méas grandes en cada cohonte; se destaca el rapido crecimiento
do esta especie en el primer afo de vida.

Palabras claves: Crecimiento, Scomber faponicus, olitos, retrocaloulo,

SUMMARY: A GROWTH ANALYSIS OF THE MACKEREL [ Scomber japonicus) INTWO AREAS OF ITS DISTRIBUTHON.- This paper
compares the growth of mackersl from two areas: Mar del Plata (28°3) and El Rinctn {39°40°5), using lampara and frawn nets,
raspoctively.

Otoliths (Sagittas) were used for age delarmination and the growth parameters were estimated by lengths at catch and lengths
backcalculation, Length and waight relatienship was also caleulated. The results are: the distance nucleus-ring is similar between sexes.
Significant ditferences weare found for the total langth and otalith length relationship batween areas, this last may be because of the lacak
of small mackerels in the samples of El Rinsdn arsa, the growth showed no significant differences between areas and K parameter value
wag undesestimated when it was calculated by the cackcalculated lengths. The backealculated langth mean increasos in those groups
of major age, because of the survivalship of major lengths throughout the time, and as a consecience of the underaxpleited resource.
The mackeral grows about 60% of its asintolic length during the first year.

Key words: Growth, Scomber japonicus, otoliths, hack calculation.

INTRODUCCION Se plantean, entonces, como objetivos com-
parar el crecimiento de la caballa en dos areas de su
distribucién y caracterizar patrones de crecimiento

de esta especie.

Como es sabido, el estudio del crecimiento
constituye una de las bases de la ciencia pesquera.
Varios trabajos analizan este aspecto conreferencia
alrecursocaballa, tales como: Angelescu y Cousseau

(1980); Cousseau et al. (1987); Forciniti y Perrotta
(1988); Perrotta et al. (1980), pero en todos ellos el
estudio se circunscribe al sector de la pesqueria
frente a Mar del Plata (38°S).

Este trabajo analiza informacién procedente
del drea antes mencionada, pero tambien estudia el
crecimiento de lacaballa enun drea menos conocida
de su distribucién, como la comprendida frente a la
costa bonaerense (39°3),

1 Este trabajo fue presentado en el Sexto Simposio Cientifico de la
CTMFM, diciembre de 1989,

2 Contribucion dal INIDEP N® 667.

3 Trabajo subsidiado por la Comisidn de Investigadonas Clentificas
de la Provincia de Buenos Alres (CIC), Replblica Argentina (Res.
7812:87; Expte. 2109-3085/85).

MATERIAL ¥ METODOS

Las muestras provienen de las capturas co-
merciales efectuadas por la flotade radaoriaen el
drea pesquera tradicional de la caballa (38°S) y de
las capturas realizadas por la flota de altura en el
4rea bonaerense comprendida entre 39° y 40°S,
dentro de la zona conocida como El Rincdn. La
primera de las flotas emplea la red de cerco deno-
minada Lampara. Los barcos de altura, en cambio,
utilizaron una red de arrastre de fondo ya que la
pesca estaba dirigida a especies costeras
demersales, porloque las caballas fueron capturadas
en forma ocasional. Ambas flotas tienen asiento en
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el puerto de Mar del Plata.

Untotalde 703 ejemplares fueron medidos en
un ictiometro al milimetro inferior, pesados sin
aviscerar conun error de la centécima de gramo y se
le extrajeron los otolitos sagiftae. De éstos, 437 co-
rresponden al drea de Mar del Plata y fueron
mueslreados de octubre de 1988 a enero de 1989 y
266 corresponden al area de El Rincén y fueron
muestreados en octubre y noviembre de 1988,

Los otolitos fueron pegados por su carainterna
en placas acrilicas transparentes usando resina
pléstica, sin cubrirlos con ella. De este modo quedd
a la vista la cara externa, que es la que presenta los
anillos de crecimiento.

La observacidn de los otolilos fue efectuada
con un microscopio estereoscopico Leitz Jena, mo-
delo Technival 2, bajo aumento de 25X, empleando
luz reflejada y fondo negro. Los anillos opacos de
crecimiento rapido se vieron claros y los hialinos de
crecimiento lento, oscuros. El doble cabezal del
microscopio permitid realizar una lectura conjuntade
los ololitos. Dado que los mismos presentaron ani-
lios facilmente distinguibles, se pudo asignar la edad
a todos los ejemplares estudiados.

A continuacién se seleccionaron lotes de las
dos zonas considerando las edades mas represen-
tadas y tratando de abarcar rangos de tallas simila-
res:

Fecha Mueslra n L Desvio Rango
(mm) esténdar {mm)

14/10/BB marplatense 127 3678 2504 313-415

2308

29/11/88

20M10/88  El Rincon 127 3335 30,36 276-410

10/11/88

Bajo microscopio se midieron las distancias
del nucleo al margen externo de cada anillo hialino
completo y al borde, generalmente del otolito iz-
quierdo, siguiendo el criterio expuesto en Forciniti y
Perrotta (1988).

A partir de la informacién asi obtenida: se
compard el ajuste de la relacidén longitud total del pez
(k}/distancia del nicleo al borde del otolito {(DO) en
unidades de la escala micrométrica segun cuatro
modelos:lineal, potencial, exponencial, y logaritmico.
Como los errores madio cuadritico (EMC) y relativo
(EMR) fueron similares, se adoptd el modelo lineal.

Se compararon los valores medios de las
distancias (DA} por sexo y 4rea.

Se realizé el retrocdlculo de tallas (Lea, 1910,
en Duncan, 1980) considerando ambos sexos en
conjunto y por areas.

Para deseribir el crecimiento se utilizaron los
modelos de von Bertalanffy clasico (V.B.) y genera-
lizado (V.B.G.). Se empled el programa codificado
como CRFIT cuye procedimiento basico describen
Forciniti y Perrotla (en el presente volumen). Estos
calculos se electuaron para ambos sexos enconjun-
to y por muestra.

Se compararon las tallas medias por edad
entre muestras mediante una prueba de ANOVA
(Sokal y Rohlf, 1969).

Con las 1allas observadas por edad se esti-
maron las ecuaciones de crecimiento del mismo
modo que con las tallas retrocalculadas.

A continuacién se compararon los parametros
de crecimiento obtenidos portallas retrocalculadas y
cbservadas, empleando el algoritme de Pauly y
Munro (1984) que vincula Ia talla asintdtica con la
conslante de catabolismo y que se expresa por :

0 =2log. I +l0g.,, k

Dado que este método no contempla la posi-
bilidad de emplear un criterio estadistico que permita
decidir cuando los valores de @ difieren
significativamente o no, se decidid considerar dos
curvas diferentes cuando el valor de 8% fuera mayor
que 5, siendo;

8% = A8 /6 mayor y A8 = @ mayor- § menor.

Tabla 1. Comparacién enire sexos de la relacidn Lt vs. DO dontro de cada zona, Se; error estandar; ns: diferencias no significativas;
*: diferencias significativas al 5%.

Homageneidad de Comparacidn de
Ares Sexo a b r Se N varlanzos coeflclentss
F5% F1% Fobs. F5% F1% ci

M 13188 4101 070 1878 57 1,53 1,82 1,1464 {ns) 28 684 {1,125)
Mar dal Plata vaNanzas po= 218 {ns)

H 15050 AB91 067 1782 70 homogéneas

M 95,22 4686 075 2124 53 1,60 194 1,6056° 3.94 6,90 (1.108)
El Rincén Varianzas p = 3,59 {ns)

077 1827 B2 homogéneas al 1%

H 06,69




Finalmente, con el objeto de calcular el por-
centaje en peso comespondiente a cada edad en la
captura y por area, se calcularon los pardmetros de
la relacidn talla-peso comespondiente.

RESULTADOS OBTENIDOS

Relacién talla total del pez/distancia foco-mar-
gen del otolito

Enla Tabla 1 se compararon las relaciones it/
DO por sexo y area y se puede observar que es
valido considerar ambos sexos en conjunto. Poste-
riormente se compararon para el total de individuos
entre zonas. Los resultados (Tabla 2) determinaron
la existencia de diferencias significativas al nivel de
probabilidad considerado.

Distancia foco-anillo

Los estadisticos basicos correspondientes a
esta medida, calculados por sexo y para ambos
sexos en conjunto, y siempre para cada zona par
separado, se pueden ver en las Tablas 3 y 4, res-

103

pectivamente. Se destacan los bajos valores de
desviacidn estandar para cada grupo de medicién.
Los resultados de la comparacidn de estas distan-
cias entre sexos para cada zona y entre zonas para
el total de individuos se consignanen las Tablas 5y
6. Los mismos determinan que no existen diferen-
cias significativas entre sexos dentro de cada zona,
asi como tampoco existen dentro de las dos areas
consideradas. Desde este punto de vista el creci-
miento de los dos grupos estudiados es similar.

Tallas medias retrocalculadas

Elretrocalculo se realizé considerando ambos
sexos en conjunlo y para cada zona por separado.
Enla Tabla 7 se presentan los valores de las tallas
medias retrocalculadas para cada edad y cada area.
Se aprecia que latalla media retrocalculada tiende a
aumentar en los grupos de edad més viejos. Este
fenémeno también fue observado en un trabajo
anterior {Forciniti y Perrotta, 1988). Se ha sugerido
que, al encontrarse el recurso en un estado de baja
explotacién desde hace varios ahos (Perrotta, 1990)
los ejemplares mayores de cada cohorte obtendrian
mayor probabilidad de supervivencia, determinando

Tabla 2. Comparacitn entre sexos de |a relacidn Lt vs. DO entre zonas. Se: error estindar; ns: diferencias no significativas;
* " diferencias significativas al 1%.

Hamng;ﬁ:iﬂ’l;d de Comparacidn da
Area = b r Se N varianzas coeliclentes
" F5% = 3,89
Mar del Plata 141856 3991 063 1843 127 Rl
Fi1% = 1,54 F1% =676
= = C1={1,252
El Rincén 8758 4724 078 1907 127 F“bf[-ns:‘ s i
Varianzas L=1565""
homogéneas

Tabla 3. Valores medios, desvios y coeficientes de varacion de las distancias foco-anillo (DA) por edad, sexo y &rea.

Estadisticos y 1 2 = 4 5 8
Aree Numerosidad M H M H M H M H M H u H
DA 360 356 475 472 523 523 55 553 583 577 604 593
Mar del Plata s 0,23 0,21 022 0,26 022 028 025 033 031 038 033 0,36
CV.% 6,39 580 45 551 4 24 540 453 59 532 659 546 6,07
N 57 70 57 70 57 N & 5 8B 5 » 22
DA 360 355 488 473 514 514 541 540 553 569 584 622
El Rincén s 027 021 030 024 034 020 042 036 042 042 027 041
CV.% 750 583 642 507 661 588 778 EB67 759 744 455 659
M 58 52 5B 52 48 35 25 18 11 Fi 4 3

2333333333332 3313131331313131331133 33 asp R R nR QR R RE RN ®OE PR YoM TRl
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Tabia 4. Valores medios, desvios y cosficientss de variacidn do las distanclas foco-anilla (DA) para ambos sexos por edad y por drea

Estadisticos y 1 ;
i Numerosidad r ’ s £ :
DA 3,58 470 5,15 542 552 5,09
Mar dol Plata 3 0.24 0,27 032 0,39 0,42 0,33
CV.% 6,70 5.74 6,21 747 6,03 542
M 127 127 127 100 83 43
DA 3,58 473 5,23 5,54 5,80 5,00
El Rincén 5 0,22 0,24 0,26 0,30 0,35 0,34
CVa 6,15 507 497 542 6,03 5,68
M 127 127 90 45 20 2
Tabla 5. Comparacién de las distancias foco-anillo entre sexos. ns; diferencias no significativas.
Prueba de Gl=1 Anilisis de varianza
Muestra Anilio homogeneidad 5% = 3,84 Gl F5% Fi% Fobs.
ylobs, 1% = 6,64
1 0,40 {1,126) 392 6,84 1,48 (ns)
2 1,85 (1,126) 392 6,84 0,32 (ns)
Mar del Plata 3 3,44 {1,126) 3,92 6,84 0,03 (ns)
4 307 {1.99) 3.4 6,90 0,49 (ns)
5 1,24 (1,61} 4,00 7,08 0.40 (ns)
B 0,14 (1.42) 407 727 1,07 (ns}
1 3.63 {1,109) 3,04 6,64 1,29 (ns)
2 2,30 {1,109) 354 6,64 0,74 [ns)
El Rincon 3 0,67 (1,83) 3.06 696 274 104 (ns)
4 0.88 (1,42) 4,07 7.27 0,02 (ns)
g 1.20 10 (1,17) 445 B 40 0,64 {ns)

0,33 1.5 6,61 16,36 1,28 (ns)

Tabla 6. Comparacién de las distancias foco-anillo entre muestras considerando ambas sexos en conjunta,
n&; diferencias no significativas: *: diferencias al 5%,

Prueba de Gl=1 Tt
Muestra  Anillo  homogeneidad %25% =389  Andlisis de varlanza - h; PEER
tiobs. 121% = 6,76 il e
Gl = {1,254)
1 1,04 F5% = 3,880 F1% = 6,76 =
Fobs. = 0,03 (ns)
Gl = (1,254)
2 216 F5% =389 F1% =678
Fobs. =0,90 (ns)
é Gl =(167)
. il F5% =390 F1% =650
a 5.09 = - :
% Fobs, = 3,37 {ns)
| Gl = (1,72)
s 4 497 * F5% = 398 F1% = 7,01
f Fobg. = 3,61 (ns)
I Gl ={182)
= 5 1,13 F5% = 396 F1% « 5,56 =
= Fobs. = 3,76 (ns)
Gl = (1,50)
6 0.04 F5% = 4,04 Fi1% =718 =
Fobs = 0,58 (ns)

L N RN O N N N N N N O O O



una sobrestimacidn creciente de la talla media a
medida que se consideran edades mds jovenes. La
explicacidon, como se aprecia seria inversa a la
interprelacidn habitual delfendmeno de RosalLes en
las especies que soportan intensa explotacidn.
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esludiadas, se deslacan a continuacién:

Mar del Plata : P,=6,5217 1051t 395 ; r=(,9951;
N =438 ; rango 216-425 mm.

ElRincon : P, = 1,6450 107 1t 3,6772 ; r = 0,9836;
M = 308 ; rango 285-406 mm.

Las tallas medias retrocalculadas presentaron di-
ferencias significativas a las edades 1 a 4 entre
ambas areas (Tabla 8).

Relacién talla-peso

Las relaciones talla-peso para ambas zonas

Estimacién de los pardmetros de crecimiento

En las Tablas 9 y 10 se muestran las claves
talla’edad correspondientes a las areas de Mar del
Flata y El Rincdn, respectivamente. Los ejemplares
de Mar del Plata presentaron edades entra 1 y 8

Takla 7. Tallas retrocalculadas por clase de edad y drea.

Anillos
Area Clase N 1 o 3 4 5 -]
3 27 2760 37,1 3374
4 37 2835 3297 348 4 3s8.8
L1 20 2911 aind 3569 aroo a0
8 43 2875 338.0 3572 3704 380,38 3B88,5
Mar col el 3 eBia SRRt
Piata L 284 5 3306 3503 366,1 3609 3885
5 14,02 15,63 16,35 15,65 14,70 14,61
M 127 127 127 100 63 43
2 a7 2503 01,0
] 45 2855 ans 8 3334
4 25 2531 3105 332.7 add 8
& 12 2702 3224 3425 3565 AT2s
i B B 272,2 3209 a52,0 3681 a7e,7 3903
{
Hincdn L 2559 309.9 336, 1 3s2.1 3750 3903
S 15,65 16,04 17,15 21,16 22,74 22.18
I 127 127 a0 45 20 g
Tabla 8. Comparacidn antra areas da las tallas medias retrocaleuladas por edad
ns: diferencias no significativas; *: diferencias sionificativas al 5%; * *: diferencias significativas al 1%.
Prueba de Gl=1
Edad homogeneidad  §®5% = 3,80 Analisls de varlanza Prual;rlas i i
2 I, 2 eterogéneas
o yoba, ¥21% =675 == e L N
Gl = (1,252)
1 1,51 (ns) F5% =388 F1% =678 .
Fobs. = 21837~ *
Gl = (1,252)
2 0.08 {ns} F5% =389 F1% =676 =
Fobs. =108 5"
Gl = (1,215
g 0,24 {ns) F5% =389 F1% =676 i
Fobs. =3850~"
Gl = (1.200)
i i F5% = 3,89 F1% - 6,76.
4 i Fobs. = 15,73 * *
Gl = (1,73)
= = F5% =398 F1%e =701
5 i Fobs. = 1,19 (ng)
Gl = (1,49)
B 2.41 {ns) Fo% =403 F1% =717 e

Fobs = 0,08 (ns)

e e e e e e i de R e R R
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Tabla 9, Clave talla / edad da Mar dol Plata.

Edad 1 2 3 4 5 5 7 ]
Long =

210 1

220

230

240

250 2 3

260 &

270 3

280 1 14 1

250 21 3

300 23 1

310 18 11

320 4 15 3

330 23 7

340 25 20

350 5 a4 4 2

360 3 30 9 7

370 19 B 14 2

280 & B 19 5 1
380 [ 20 1 1
400 2 10

410 2 5 a i
420 a3 i

430 1
L 25250 29728 33351 35851 379,36 389,13 39500 40750
5 28,72 16.71 15,57 13,64 16,19 1587 17,58 2217
N 4 g2 B7 119 39 80 12 4
%G 0,33 12,53 16,86 28,82 11,22 24,99 3,91 1,43

Tabla 10. Clave talla / edad de El Rincdn,

Edad 1 2 a 4 5 B T L 9 10

Long

270 1

280 1 11

290 19 2

300 26 5

310 14 9 3

az0 3 21 8

330 15 B 2

340 12 15 i

as0 6 12 a 4

360 2 14 5 4

370 3 4 4 1

3a0 2 4 5 1

390 2 a 2

400 4 1 1

410 4

420 1

430 1 1

440 1
L 285,00 am, 75 330,55 348 69 368,33 384 64 399,00 428,30 410,00
= s 11,12 15,64 17,01 17,42 20,27 18,17 20,82 3536
L] 1 74 Fid 65 21 28 & 3 2

%G 0,19 17,24 23,48 2577 10,18 1592 3,25 .03 1.44

afios, mientras que en el area de El Rincdn se 7 afios o mas ahos fueron 16 en Mar del Plata y 10
capturaron ejemplares de hasta 10 afios. Enambas  en ElRincén. Esto so refleja en el bajo porcentaje en
zonas se observd una baja representatividad de la  peso de las edades mencionadas, en las capturas
edad 1, con un sdlo individuo en El Rincdn y cuatro (%C).

enMardel Plata. Delmismo modo, los ejemplares de
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Tabla 11. Parametros de crecimiento calculados empleando las
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Tabla 12. Parametros de crecimianto calculados empleando las

tallas retrocalculadas. tallas obeervadas
e = P:rémalrol: 5 T R . F;arimﬂm; 5 Ao‘“_'_
"‘:fl';f e e i 2 le‘l'ﬁf' 41730 035 -17073 1 6
El Rincén i‘g:g; g":g j:gggg D,‘;QE g ElRineén 423,10 027 -2.5668 1 8

Tabla 13. Comparacidn de los pardmetros de crecimiento obtenidos por tallas retrocalculadas y observadas.

Area Método 2log, L log , k 8 Al 8%
Retrocalculo 51971 03372 4 B599
Mar del 0,0749 1,54
Plata Tallas ohserv 5,2409 —0,4559 d,?ﬁ&ﬂ
=] Retrocalculo 5.1745 —0,3098 4 8547
Rincén 01804 an
Tallas ohserv 52520 -[),5686 4 6843

Tabla 14. Comparacién de los parametros de crecimianto
obtenidos a partir de tallas retrocalculadas entre dreas.

Tabla 15. Comparacidn de los pardmetres de crecimiento
obtenidos a partir de lallas obeservadas, entre dreas.

Area 2log,L_ log,k © Af A%
Mardel 54971 _p3372 48599
Flata 00048 00986
El 51745 —0,3008 48647
Rincdn

Area 2log,L. log,gk a Al 2%
M;'Ir ;“‘ 52400 -04550 4,7850
2 0,1007 2,10
El 52528 05686 46943
Rincon

Los parametros de crecimiento, oblenidos a
partir de las tallas retrocalculadas y de las tallas al
momento de la captura, correspondientes a las dos
dreas se presentan en las tablas 11 y 12. Las
estimaciones de los parametros a partir del medelo
V. B.G. arrojaron un valor de D = 0,996 para la zona
de El Rincdn, mientras que las iteraciones corres-
pondientes a la zona marplatense no entregaron
ningun valor convergente de D. A juzgar por estos
resultados los datos se ajustan al modelo clasico de
von Bertalanffy. Por consiguiente, en la estimacion
de los parametros a partir de las tallas observadas se
considerd como igual a 1.

DISCUSION

Las diferencias entre los valores del exponente
b de la relacién talla-peso merecen algunos co-
mentarios. Segun Angelescu (1979) este exponente
toma valores superiores a 3 antes de la reproduc-
cidn, cayendo por debajo de 3 durante el desove
masivo y postdesove. Ademas, como fue mencio-
nado, el desove masivo tiene su maximo entre me-
diados de noviembre y principios de diciembre y se

sabe que ocurre al menos en un sector frente a Mar
del Plata.

Los valores mensuales da b obtenidos en
esta temporada de pesca presentan, para Mar del
Plata, una tendencia concordante con lo antedicho,
y que va desde 3,57 enoctubre a 2,68 en enero. Por
su parte en El Rincon los valores de b son 3,71 en
octubre y 3,41 en noviembre.

Los porcentajes de estadios gonadales deter-
minados macroscopicamente tambiéncoincidencon
lo ya expresado. En el drea marplatense alrededor
del 88% de las caballas se encontraban en
maduracién avanzada y el 11% en reproduccion,
entre mediados de noviembre y de diciembre. En el
area de El Rincén, a fines de octubre, 60% de los
ejemplares estaba en reposo, mientras que un 13%
estaba en proceso de maduracidn. En noviembre los
primeros disminuyen al 13% mientras que los se-
gundos aumentan al 38%. Se consideraron ambos
sexos en conjunto puesto que la etapa reproductiva
se desarrolla sincrénicamente (FPerrotta y
Christiansen, 1833).

De todas estas observaciones queda claro
que el exponente bobtenido en Mardel Plataresulta
ser un promedio gue involucra las etapas pre-
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reproductivas, desove y postdesove. El exponente
obtenido a partir de la caballa de El Rincén esta muy
por encima de 3 dado que los ejemplares estaban
mayoritariamente en reposo previo a la reproduccion
o en maduracin.

En cuanto a la composicion de edades de las
dos areas se coincide con especulaciones previas
(Ferrotta et af, 1990; Perrotta, 1990; Perrotta y
Aubone, 1991) acerca del diferente reclutamiento al
drea gque presentarfan las dos zonas estudiadas.
Asi, en el drea denominada El Rincdn se capturaron
solamente caballas adultas y en el &rea marplatense
ejemplares juveniles y adullos.

La falta de representatividad de las edades
mayores hace que en el retrocalculo la expresion de
crecimiento subestime levemente el valor de |I_ y
sobrestime de igual manera el coeficiente de
catabolismo, afectando la estimacién de la morali-
dad natural. Por otra parte, a partir de los resuliados
obtenidos, se deduce gue el primer afio de vida las
caballas de El Rincon y Mar del Plata alcanzan el 66
¥ 73% de la talla asintética, respectivamente. Sibien
en esta etapa el crecimiento es acelerado, trabajos
anteriores lo estiman en solo 60% de | (Castello y
Cousseau, 1876; Angelescu y Cousseau, 1980;
Perrofta &t al., 1990). Por lo tanto los resultados
obtenidos al trabajar con tallas retrocalculadas po-
siblemente constituyan sobrestimaciones de los
valores mas probables.

Por otra parte, cuando la estimacién de los
pardmetros de crecimiento se realizd con las tallas
observadas la talla media para la edad 1 resultd ser
el 61% de la talla asintdtica, en ambas zonas.

Se ha planteado gue en el grupo marplatense
la velocidad de crecimiento (k) foma valores por
encima de 0,3 (Perrotta et al, 1990). Cuando k
presenta estos valores la moralidad natural oscila
entre 0,43 y 0,53. Parrish y Mc Call (1978, citado por
Schaefer, 1980) consideran que la mortalidad de
Scomber japonicus del Pacifico Norte se encuentra
entre 0,4 y 0,6 valores que resultan muy semejantes
a los de la caballa gque vive en aguas argentinas.

En relacidn a la edad limite (Tablas 11 y 12)
puede asegurarse que 5 afios es un valor subesti-
mado. En efecto, Perrotta et al. (1990) basandose en
observaciones de una serie histdrica de muestras,
consideran que la edad limite estaria en el orden de
los 7 afios. Porlotanto, los pardmetros de crecimiento
oblanidos a partir de las tallas cbservadas permiten
llegar a valores de edad limite que se corresponden
conlosconocimientos que setienende esta especie.

Los resultados del andlisis conjunto de |_ y k
(Tablas 13, 14 y 15) demuestran que no existen
diferencias enlre las zonas ni entre las melodologias
seguidas.

!I-I-I-I--‘--‘-I-II-I-!:S-I-II--I-I-II-;I*iii;ii-i-:l-;::::;:i=l=-|'-===-====-'===-'-'== - i - -

AGRADECIMIENTOS

Queremos exprasar nuestro agradecimiento
ala Dra. M.B. Cousseauyal Dr. J.E. Hansen, ambos
del INIDEP, por las sugerencias y la lectura critica
del manuscrito.

BIBLIOGRAFIA

ANGELESCU, V. 1979. Ecologla tréfica de |a caballa del Mar
Arganting [Scombridas, Scombar japonicus marplatensis).
Parte |, alimentacion y credmiento. Revinvasl y Des.
Pasqg, (Mar del Plata), 1: 5-44.

ANGELESCU, V. y M.B. COUSSEAU. 1980. Caballa. En:
COUSSEAU M.B. (Ed). Informa sobre el muestreo
bioestadistico de desembargue de pescado en o puarto
de Mar dal Plata. Periodo enero 1975 - diciembre de 1979,
Mar del Plata (Argentina). Contrib. INIDEP (Mar del Pla-
ta}, 391: 1-85,

CASTELLO, J.P.y MB. COLISSEAL 1870. Ohservaciones so-
bre la caballa en las temporadas de pesca 1960 a 1875
{Piscas, Scomber japonicus marplatensis. Physis, Bue-
nos Aires. 35 (91): 195-203,

COUSSEALL MB., V. ANGELESCL y R.G. PERROTTA. 1887,
Algunas caractoristicas de la estructura y & compona-
miento migratorio de los cardimenes de caballa | Scomber
japonicus maplatensis) en la plataforma bonasrense (Mar
Argenting). Pariodo 1965-1984. Aev.Invest y Des. Pesqg,
{Mar del Plata), 7. 742

DUMCAN, K.W. 1880. ©n the back-calculation of fish lengths:
modifications and extensions to the Fraser-Lee equation.
Jour.Fish,Biol,, 16(6): 725-730.

FORCINITI, L. y R.G. PERROTTA, 1988, Scbro la edad y el
crecimiento do la caballa (Scomber japonicus) del drea
marpiatense. Rev. Invesl. Des. Pesq, (Mar del Plata), B:
19-32,

FORCINITI, L.y R.G. PERROTTA. 1988, Estudio preliminar sobre
la edad y el crecimiento del savorin (Sericlalla poro-
sa Guichenol, 1848} (Pisces, Centrolophidae). Pre-
sentado en las sextas jomadas de la CTMFM (Montevi-
deo), diciembre de 1989, Fr.Mar. (Montevideo), Enesta
volumen,

PAULY, D. and J.L. MUNRQ, 1284, Once more on  the
comparizon of growth in fish and invertebrates.
Fishbyte, 2(1): 21 p.

PERROTTA, A.G. 1980. Caballa. Parte ||, Algunos aspecios da la
dindmica poblacional del efectivo explotado en el area
marplatense. En: M.B. Cousseau (Ed.}. Informe sobre el
mugsireo bioestadistico de desembargus en & puerto de
Mar del Plata. Periodo enero de 1980 - diciembre de 1589,
Contrib. INIDEP {Mar del Plata), 585: 66-B2.

PERROTTA, R.G. y A. AUBONE. 1991. De nuevo sobre la
maorfomatria de la caballa { Scomber japonicus). Fr.Mar.,
(Montevideo)., 2, Secadn A: 37-42,

PERRCTTA, R.G. y H.E. CHRISTIANSEN. 1903, Estimacion de
la Irecuencia reproductiva y algunas consideraciones
acorcade la pesqueria de caballa (Scomber j[aponicus),
Physis (Buenos Aires), Seccidn A, 48(114): 1-14.

PERROTTA, R.G., L. FORCINITI, M.B. COUSSEAU y JE.
HAMSEM. 1200, Caballa, Parte | Calculo de los
pardmetros de cracimiento, estimacidn de las tasas de
mortalidad y analisis de otros aspecios bioldgicos dol
eloctive marplatonze. En: Cousseau, M.B. (Ed.). Informe
sobre eimuestres bicestadistico de desembargue en ol
puerto de Mar del Plata. Poriodo cnemo de 1980 -
diciembre de 1989, Contrib, INIDEP [Mar del Plata), 585
43-85,



SCHAEFER, K M. 1880, Sinopsis sobre los datos bioldgicos del
estomio (caballa) Scomber japonicus Houttuyn, 1782 en
el Dcéano Pacifico. Com.Perm Paclfico Sur. 11: 247-
278,

EE  E R E R FE R R R EE FEE R R E T R R P E R E R R E R E R R R

108

SOKAL, K. y J. ROHLF. 1969, Biometria y métodos estadisticos
de la investigacion biolégica. H. Blume Edic. Madrid-
Espafia, 831 p.



FRENTE MARITIMO
Val. 15, Sec. A 111- 115 {1994)

ESTUDIO PRELIMINAR SOBRE LA EDAD Y EL CRECIMIENTO
DEL SAVORIN (Seriolella porosa)'?
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RESUMEN: el presente trabajo se realizé empleando informacién procedents de una campafia de invesfigacion efectuada por el BIP
*Capitdn Oca Balda” en aguas norpatagénicas en el mes de diciembre de 1986, Este crucero lenia como finalidad el estudio del recurso
merluza, de esta manera los ejemplares agul analizados fueron capturados en forma ocasional.

Se estimaron las relaciones que vinculan La longitud total con las longitudes estdndar y de furca para ambos sexos en conjunto,
asi como la relacién talla-peso. No fueron detectadas diferencias significativas entre sexos para esta dlima relacidn. Las tallas se

midigron an mm y el peso en g.
Las expresiones matemdticas correspondientas son:

h=d467 +1,200s:t=352+ 1,11y P =256 10972

La edad fue determinada mediante el examen de los otolitos (Sagittae). El crecimiento de machos y hembras es diferents: las
hembras alcanzan una talla mas grande en edades mayores, Las farmulas corespondiontes son:

It {mm) = 383,28 ( 1 - @ #3911 + 233} machos;
It {mm) = 434,83 (1 - g 0181 + 4158 hambras.
It () = 414,82 [ 1 = @ 0230 L3735 1ota),

También se estima la relacién entre Ia lalla del pez y la longitud del ololite (Ie):

It (mm) = 47,78 + 57,13 mmm/DOMO o ; r= 0.8122,

Palabras clave: savorin, Serivlefla porosa, edad, erecimiento, otolitos.,

SUMMARY- A PRELIMINARY STUDY ON THE AGE AND GROWTH OF SAVORIN [ SerloleNa porosa). — This paper was made using
infarmation gathared in a botom trawl survey of the norpatagonian shell walers in december 1986. The objetive of this survey was the

study of the common hake.

Relationships batween standard length-weigth relationship was determined as well. Mo significative differences in the length-
woigth botween sexes were found. The mathematics expressions are!

It fmm} = 4,67 + 1,20 Is (Its); It {mm) = 3,52 « 111 1 (1111} and W (g) = 2,56 105 1428,
Age was detarmined by otoliths (Sagittag). Growth of males and apper to be different; females attains a greater length in oldar

ages. The mathematics exprassions are:

It {mm}) = 383,28 (1 - @0358 1+ 233 malas;
It {mm) = 434,83 (1 - @019 £+ 4158 famales.
It {mmj) = 414,82 { 1 - @ 0250 +3.735) to1a],

The relationship between total kength and otolith length {Itlo) was also estimated

It {mm) = 47, 78 mm + 57,13 mm/DMC la | r = 0,9122.

Key words: Seriolelia porosa, age, growth, otoliths,

INTRODUCCION

El conocimiento sobre aspeclos bioldgicos
del savorin, que vive en aguas del Atlantico
Sudoccidental, es escaso. Esto se debe a que tanto
los cruceros destinados a la invesligacidn como la
flota comercial dirigen sus esfuerzos hacia recursos
pesqueros mas abundantes y de mejor precio, difi-
cultando asi la obtencidn de muestras. Sin embargo

1 Este trabajo fue presentado en ¢l Sexto 3imposio Cientifico de la
CTMFM, diciembee de 1989,
2 Contribucidn del INIDEP N"6&5.
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se conocen datos sobre su distribucién, debido aque
la sola presencia de un ejemplar en las capturas es
util para este tipo de estudios. Otero ef al. (1982)
calcularon que el drea total de distribucidn (40° 30'-
42°S) gs de 6968 mn? y 19675 mn? para las tempo-
radas de invierno y verano respectivamente, compa

rativamente representan apenas el 20 y 13% de la
distribucidn de la merluza (Merluccius hubbsi) para
las mismas épocas. La biomasa media anual esti-
mada por los mismos autores fue de 2300 t, siendo
las capturas desembarcadas siempre inferiores alas
200 1 anuales. Recientemente Forciniti y Pérez
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Macri (1992) efectuaron estudios sobre la anatomia
digestiva y alimentacion.

Menni et al. (1978) y Gostonyi (1978) consi-
deran que se trata de una especie que habita funda-
mentalmente aguas costeras norpatagénicas y que
por lo general no supera los 100 metros de profun-
didad. Debido entonces a que en esta zona la
abundancia del savorin es mayor que en el resto de
sudistribuciény a que forma parte de las capturasde
la flota denominada “costera” en el litoral
norpatagénico es importante intensificar sus estu-
dios en este sector, de tal manera de poder mejorar
y eventualmente expandir la pesqueria.

El presente lrabajo se basa en datos proce-
dentes de esta drea y constituye el primer estudio de
las pautas de crecimiento de esta especie.

MATERIAL ¥ METODOS

Se analizaron 534 ejemplares de savorincap-
turados con red de arrastre de fondo con una malla
en el copo de 103 mm durante el transcurso de una
campafa de investigacion cuyo objetivo era el estu-
dio del recurso merluza. Fue llevada a cabo por el
B/l Capitdn Oca Balda, durante el mes de diciembre
de 1986, en aguas norpatagdnicas.

Lacaptura, ubicacionyfechade cadalance es
la siguiente: lance 5, 286 Kgr, 43° 15'S, 63° 42'W, 11/
12;lance 13,53 kgr; 44° 19'5, 647 31'W, 13/12; lance
42,135 kgr, 43° 58'S, 647 24'W, 20/12.

De cada individuo se registré el sexo, la longi-
tud total (It) al milimetro inferior y el peso total (sin
eviscerar) con un error de la décima de gramo y se
extrajeron los otolitos sagittae (Fig. 1). Tambign se
midieron en milimetros las longitudes estandar (Is) y
de furca (If) en 299 savorines.

Los otolitos fueron examinados en una capsu-
la de Petri con agua, empleando un microscopio
estereoscopico y ocular micrométrico bajo un au-
mento de 25X. Este microscopio estd equipado con
doble cabezal, lo que permite gue dos observadores
realicen las lecturas en forma conjunta. Fueron con-
lados los anillos en 508 pares de otolitos (95% del
total}, en tanto gue a un lote de 75 pares de otolitos
se les tomaron las dislancias del foco a cada anillo
{DA) y al borde como se muestra en la Figura 1,

Los parametros de crecimiento fueron calcu-
lados empleando el programa CRFIT (A. Aubone,
Dept. Informacion, operaciones y lecnologia del
INIDEP) el cual los estima mediante minimos cua-
drados generalizados factibles segin Fomby ef al.
(1984).

Los datos de talla ¥ edad fueron ajustados al
modelo de crecimiento de von Bertalanffy {en ade-
lante V.B.). Los valores iniciales de 1_ y k fueron
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Fig. 1. Esguema de un otelito de savorin en ol cual se indican
sus partes ¥ las mediciones realizadas.

obtenidos por el método de Walford (1946). El pro-
grama minimiza la fdrmula siguiente madiante el
método de optimizacidn de Powell {(1964):

S= Z'I,I (Iq. - fm]l2 P

donde j son los individuos, t las edades, P, es la
inversa de la varianza estimada de la distribucién de
longitudes para la edad t y f, es la funcion de
crecimiento que se desea ajustar.

RESULTADOS Y DISCUSION

Algunos autores (Stehman y Lenz, 1972; Mc
Dowall, 1982) han utilizado la longitud estdndar al
estudiar esta especie y otra emparentada, que vive
en el Marde Tasmania (Serfolalla punctats). Porotra
parte, cuando los ejemplares presentan la aleta
caudal deteriorada resulta conveniente medir la lon-
gitud de furca. Por estas razones, y a los efectos de
facilitar la comparacién entre los resultados prove-
nientes de diferentes criterios de medicion, se calcu-
laron las regresiones predictivas lsit y W/t Las
expresiones matematicas son las siguientes:
=467 +1,201s;r=0099 ;rango de talla: 230-430
mm y
=352 +1,11H;r=0,99;rango de talla: 240-440
mim.

Las térmulas de las relaciones talla-peso co-
rrespondientas a machos y hembras sonrespectiva-
mente:P=3,8910%1t2%% ;r=0,96;N=273yP=2,30
105 1328, r = 0,98; N = 253. Un andlisis de cova-
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Tabla 1. Pruebas estadisticas realizadas para comparar la realcion talla-peso entre soxos.

Pruebas Pruebas de Prusba de coeficientes
homogeneldad Ordenads al orlgen Pendiente
Varianza emor 0,0047
da machos
Varianza error 0,0046
de hembras
Grados do libertad: M- K =522 M-3=523
K=1=1 K=1=1
Cuadrado mayor; 272
Cuadrado menor; 2562
s 1,28 3.89 3,89
len-;ﬂq 6,75
 S— 103 1,44 254
Varianzas homogéneas Diferancias no significativas Diferencias no significativas

Tabla 2. Clavea talla f edad ,

Edad 1 2 1 4 5 & T 8 9 10

230 2

240 1

250

280 2

w1 3

agi— 1 1 3

200 5 5 4 1

300 45 =

a10 & 5 2

320 G TN [

330 398 B B

340 10 22 19 11 3 2
350 d 20 o8 A% 4 B
260 2 2044 - i3 P
370 4 dgiise {2 TR ip
380 3 5 189 M T 2 1
280 4 7 B 5 Z
400 4 B 4
410 T S s
420 2 1
430 1 i
440 1

i 27333054 3281 3465 368,7 3726 3814 3913 3973 4050
S5 21 182 181 170 183 177 183 230 258 -

N 12 23 %65 96 1M 82 69 a5 13 2

rianza demostrd que el incremento en peso respecio
de la talla no es significativamente distinto entre
sexos(Tabla1). La relacién puede ser expresada,
para el total de los ejemplares, como:
P=25610%1%; r=0098; N =534

Las distribuciones de frecuencia de DA para
los primeros 6 anilios muestran la existencia de un
modo para cada anillo. A partir del cuarto anillo son
notorias las superposiciones debidas a la disminu-
cién de las distancias entre los anillos.

La relacién entre t y DO (Fig. 2) arrojé un
coeficiente de correlacién r = 0,91 y su expresian
matematica es:

h = 47,78 mm + 57, 13 mm/DO lo

Tabla 3. Talla media, dispersidn y numero de individuos por
edad y sexo del savorin.

Dispersién N

Sexo Edad Talla media (mm)
2 313,20 11,26 10
3 33219 11.86 26
2 4 25388 19,50 40
5 & 361,60 16,13 37
% & a76 41 17.25 49
= 7 385,33 17,60 a8
B g7 82 19,50 22
g9 399,13 273 B
2 306,17 1801 12
a3 330,46 11,28 a3
- 4 344 06 12,34 54
5 & 355,15 1571 &1
; 3] 36557 17,93 42
7 365,93 16,57 ao
8 In08 159,48 12
] 393,00 211 g

A pariir de la buena correlacién entre ambas
variables se concluye que existe correspondencia
entre el crecimiento del pez y el otolito.

La lectura de los otolitos, realizada por dos
observadores simultdneamente, resultd exitosa en
un 95% de las observaciones, lo que demuesira la
claridad de los anillos. Ese resultado, la presencia de
una moda por clase de edad y la secuencia de los
delta | medio por edad (Tabla 2), permite considerar
la validez del supuesto de que los anillos hialinos de
estos ololitos son anuales.

El nimero méaximeo de anillos hialinos obser-
vados fue de 10, tanto para machos como hembras.
Los otolitos de laclase de edad 1 presentanunazona
incipiente de crecimiento rapido posterior a la marca
hialina. Este hecho fue raro en otolitos de 2 o mas
afios.

Laclase de edad 1 estuvo poco representada,
debido aque el arte de pescafue de arrasire de fondo
y seguramente los ejemplares mas pequehos habi-
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Tabla 4. Resultados de las comparaciones de |las tallas medias por edad entre sexos ( * diferencia significativa al 5%; * * diferencia
significativa al 19).

Andlisis de varianza para muestras

Test para muastras

Edad Prusba de homogenelidad homogéneas heteragéneas
G.l. ¥ G. L F(05) F(01) F,, G.IL.  F..05  F.01) F,,
2 1 0,46 ns (1,19} 4,38 8,18 053 ns
3 1 0,00 ns {163) 4,00 708 0,14 ns
4 1 13,19 ** {1,192 3,89 676 444"
L 1 003 ns (1.96) 394 690 381 ns
E | 0,07 ns {189) 396 696 BE1 **
7 1 0,18 ns (1.67} 99 704 2151 7
8 1 0.00 ns (132 417 756 1481 **

tan las capas superiores del mar. Esto genera una
media sesgada hacia valores mayores produciendo
un t, superior y un aparente rapido crecimiento a la
edad 1, observable en la elevacién de la curva en el
primer tramo. Ademas esta edad, al igualque la9y
10, resultaron poco representativas. Esto es razona-
ble para las edades mayores, pero no para la edad
1, debido a la causa antedicha. Por otra parte, los
incrementos entre las tallas medias por edad entre
lastresdltimas (Tabla 2), muestran gue no existeuna
disminucidn en las mismas como seria de esperar.
Con el objeto de corregir los problemas menciona-
dos se creyd conveniente descartar estas edadesen
los calculos.

Las expresiones resultantes para cada sexo
son las siguientes:
Machos: It =383,28 mm (1 - 0.359(1+2331)) N = 248
Hembras: It=434,83mm (1 -g 015801+ 4.158) N_ 228,

Los machos evidencian una tasa de creci-
miento mas alta, mientras que las hembras alcanzan
una talla mas grande a edades mayores. En relacién
con esto Menni ef al. (1981) mencionaron machos
con tallas comprendidas entre 310 y 470 mm de k,
mientras que las hembras median entre 330 y 550
mm de k. Las tallas medias por sexo y edad y los
resultados de las pruebas estadisticas de compa-
racidn de las medias por edad entre sexos se pueden
apreciar en las Tablas 3 y 4. De esta ulima se
desprende que existen diferencias altamente signi-
ficativas a partir de la edad 6. La expresiéon de
crecimiento para ambos sexos es la siguiente:
It = 414,82 mm (1 - g02301t+3.735)) A pasar de elimi-
nar laedad 1 se destaca el elevado valor, en médulo
de t,. Este hecho sugiere la posibilidad de que las
edades 2 y 3 hayan estado tampoco totalmente
reclutadas en las capluras. Se excluye la selectivi-
dad del arte de pesca ulilizado debido al tamafio de
malla del copo (103 mm).
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COMPARACION DE DOS TECNICAS PARA ESTIMAR MORTALIDAD POR PESCA UTILIZANDO VPA
Y SU APLICACION A LA PESQUERIA DEL CAMARON ROSA (Penaeus duorarum)
DEL BANCO DE CAMPECHE, MEXICO'
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RESUMEN: Se discute la aplicacidn de dos Wenicas para la estimacion de la meralidad por pesca, utilizando el Andlisis de Poblacién
Virtual (VPA) y datos de composicion por longitudes, a la pesqueria de camardn rosa {Penasus duorarum) del Banca de Campeche,
México. Ambas suponen un estado de equilibrio de la peblacidn. La primera, inserta en el Programa ELEFAN, emplea un algoritmo de
minimizacidn basada en el métado de Newlan para selecsionar el valor de mortalidad por pesca terminal (F;) y encuentra una solucidn
para cada intervalo de lengitud. La segunds utiliza come eriterio de seleccion de Fy un algoritme de minimizacidn de la suma de los
cuadradas de las diterencias de las capturas renl y estimada. Ambas técnicas aportan resultados similares dal patrén de mortalidad por
longitud, aun cuands hay diterencias gue tienden a aumentar con la talla que varian entre -0,0017 y 0,903, Por ofra partes, s& analiza
la aplicacidn de un procedimiento para obtener estimacicnes de mortalidad por pasca sin las restricciones que impone la condicion de
aquilibria, cemparando la estructurareal de la poblacidn conla de equiliiic a maners da anomallas. Los resultados muestran diferencias
ontre ambas estimaciones, las cuales, atn cuando pudicran deberse a fastores extrinsecos a la naturaleza del modelo (&.g. varabilidad
natural de la poblacién), demuestran la potencialidad de su uso para futras aplicacioneas.

Palabras clave: Moralidad por pesca, VPA, anomalias, frecuancia de tallas, camaron, Penaaus duorarum.

SUMMARY: COMPARISON BETWEEN TWO TECHNIQUES

FOR THE ESTIMATION OF THE FISHING MORTALITY RATE

EMPLOYING VPA AND THEIR APPLICATION TO THE PINK SHRIMP FISHERY AT THE CAMPECHE BANK, MEXICO. — Twa
algarithms for the astimation af fishing mortality (F) using VPA and calch-at length data are discussed through their application to the

pink shrimp { Penaeus duorarum) lishary from the Campacha Bank,

Mewico, Both ane resting on the equilibrium assumption. The first one

is that includedin the ELEFAN Program, and usas Nowton's method t select the terminal fishing martality (F.) and to estimate F's valuas
per length interval. The second uses the sum of sguared differances of the real and estimated catches as a criteda for Fr selection.
Comparison of results suggests a similar fishing mortality pattorn with langth, although there are differences batwaen meathods which
increase with size, within the range -0.0017 1 0.202. An application procedure to estimate fishing mortality without equilibrium restrictions
is also analyzed, It is basad on the comparison of the real catch structure with that under equilibrium {obtained from an average of several
years) as a system of anomalies. Resulls show some differances botween saquilibiiemes and =ne-equilibiume astimations of fishing

martality, Thus, its use is considercd potentially important.

Key words: Fishing mortality, VPA, anamalics, length freguencics, shrimp, Penagus duararum.

INTRODUCCION

Una de las técnicas que mayor utilidad ha
mostrado para la estimacién de tasas de morlalidad
por pesca (F) es la denominada Andlisis de Pobla-
cién Virtual (Gulland, 1965), la cual permite oblener
valores especilicos de F para cada grupo de edad de
acuerdo con la ecuacion

Nitl = tFp+M}e-[b.l+H: {1}
c Fit—afM

donde N = nomero de individuos en el mar
C = captura en nimero de individuos
F = tasa instantdnea de mortalidad por pesca

1 Esta trabajo fue presentado en el Séptimo Simpasio Cion-
tifico de la CTMFM, noviembre de 1990

M = tasa instantanea de moralidad natural
i = indice para grupos de edad (anual).

La solucién de (1) requiere del conocimiento
de la estructura por edades de la poblacidn (o de las
cohortes), latasade mortalidad natural y un estimador
de la tasa de mortalidad por pesca para el grupo de
edad terminal (F;) (o grupo de edad mas reciente en
el andlisis de cohortes). La robustez de esta lécnica
fue analizada por Pope (1372) quien demostr6 la
consistencia de las estimaciones de F; aln cuando
se asigne un valor poco preciso de Fy, ie, los
obtenidos de manera recursiva para grupos de edad
menores lienden siempre a converger.

Jones (1974; 1981), siguiendo a Pope (1972),
propone una forma modificada de la ecuacion (1)
para la estimacion de tasas de monalidad, al analizar
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datos organizados en composicién por longitudes.
En la practica esta técnica permite proponer
estrategias de manejo de recursos pesqueros en
forma detallada, como talla minima de captura,
asignacion de cuotas, capturas totales permisibles
{Pope, 1983; Pope y Gray, 1983),

integrar la participacién de varias

compartén un mismo recurso (Pope y Shepherd,
1982; 1985). La utilidad de esta técnica ha motivado
el interés cientifico por obtener estimaciones cada
vez mds precisas de la mortalidad por pesca para
cada grupo de edad, habiéndose centrado el esfuer-
zo principalmente en obtener estimadores poco

sesgados de F.

El andlisis de informacidn sobre composicion
por longitudes supone que la poblacién se encuentra
en eslado de equilibrio, por lo cual las estimaciones
de F, son utiles unicamente en términos de manejo a
mediano plazo. Enlal sentido es frecuente que para
su aplicacion se utilice el promedio de la estructura
portallas de varios afios como una aproximacién ala
poblacion en equilibrio. Se obtienen asi estimacio-
nes de mortalidad por pesca y posteriormente, para
cada afio adicional, se calculan nuevos eslimadores
{Pereiro y Pallares, 1984; Pallares y Pergiro
De esta forma, el seguimiento comparativo de los
patrones anuales de la mortalidad por pesca através
de esta modalidad de VPA limila la posibilidad de
sugerir estrategias a corto plazo. A pesar de ello,
existen casos donde no es posible optar por otra
forma de estimacién que proporciong mayores ven-
lajas. Tal es el caso de varios recursos pelagicos
que forman cardimenes (Saville, 1980; Pope,
1980; Csirke, 1988), especies de inverlebrados de
corta longevidad donde no existen estructuras rigi-
das que permitan laidentificacion de edades (Caddy,
1883; Gulland y Rothschild, 1984}, o bien, de algu-
nos recursos tropicales donde la larga temporalidad
de la reproduccidn y desove no permiten la separa-
cién de grupos de edad (Shepherd et al., 1987). De
acuerdo con esto y tomando como base informacion
sobre composicién por longitudes de las capturas,
en el presente trabajo se persiguen dos objetivos

especificos:

a) Comparar dos técnicas, inserlas enel VPA,
gue usan diferentes algoritmos para minimizar el
error en la asignacion de F; a efeclos de estimar la
mortalidad por pesca asociada a cada rango detalla:
1) la incluida en el Programa ELEFAN, basada en el
mélodo de Newlon {Pope ef al., 1981; Pauly, 1987,
Gayanilo et al., 1988),y 2) la propuesta por Sanchez
et al. (1990}, utilizando la suma de cuadrados de las
diferencias entre las capluras reales y eslimadas

(SCDC).

b) Analizar la aplicacién de un procedimiento

B Rl - - IR Rl E R gl R a R T T a g B B R o b Bl o o R o o . o o = m m m m m

alternativo para eliminar la restricciéon de equilibrio
después de la aplicacidndel VPA (Arreguin-Sanchez
et al., 1990).

MATERIAL Y METODOS

a) Comparaclén de técnicas para minimizar el
error en la asignacion de FT

ElVPAImplementado en el Programa ELEFAN
se eligid por haber sido previamente empleado (Pauly
y Tzukayama, 1983; Pauly et af., 1984). De acuerdo
con Pope et al. {1981), unaforma generalizada de la
ecuacion (1) es descrita como:

N zie--[ZIal:l
= " (2)
C, F, [1 —eZ 4]

i+Al

donde At = log, [(Lee - L,)M(Le= - L)JK

L= y K son la longitud asintética y parametro de
curvatura del modelo de crecimiento de von
Bertalanffy;

L, y L, son los limites minimo y maximo de cada
mtervalo de longitud,

Z eslatasainstantanea de mortalidad Iﬂtal (=F +M);
i representa el respectivo intervalo de longitud.

El algoritmo resuelve la ecuacion (2) partien-
do de una forma modificada de la misma:

F|
et i I e--mﬂ} _GIE--E.M (3)

Z

la cual es resuelta iterativamente utilizando el méto-
do de Newton hasta que un valor de F, es obtenido
para su incorporacién en la ecuacién (2) tal que Y?
<0,000001. Seqgun Pope), elusode esta ecuacionen
lugar de la propuesia ) tiene la ventaja de que los
resultados son independientes deliamafio del inter-
valo de talla en el cual se agrupa la distribucién de
frecuencia porlongitudes. Debe hacerse notarque la
rutina de minimizacion asociada a la ecuacidn (3) se
ejecuta para cada intervalo de talla.

Y=N

i+ Al

Por otro lado, la aplicacion directa de la
ecuacion propuesta por Jones (1974, 1981) en la
forma comunmente utilizada es:

= (N, X, +C )% (4)

i+1
donde N, se refiere al nimero de individuos en el
i-ésimo intervalo de talla; C, 1 o8 lacapturamediade
dos intervalos de longitud sucesivos, y X, se define
como:
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donde L es la longilud media de cada intervalo de
talla.

Las estimaciones especificas de F, son obte-
nidas de acuerdo a la relacion:

M, =N=1,F-ma (5)

De manera andloga a la ecuacion (1), en este
caso debe asignarse un valorterminalde F/Z; = F;/
(F;+M) y enformarecursivaestimarlosvaloresde F,,
los cuales @ su vez permiten calcular N, conociendo
la captura C,. De estos resultados es posible obtener
valores de la captura estimada C, que pueden ser
comparados conlosdelacaplura reat Sanchez el al.
(1990) utilizan los veclores de C ¥ t‘.: para estimar la
SCDC para cada valor de Fyq, tal quc al resolver de
manera iterativa la ecuacidn {5) para diferentes
valores de F;, aquél que arroje el menor valor de la
SCDC sera el que ofrezca mejores estimaciones de
mortalidad por pesca (Fig. 1).

b) Procedimiento alternativo para eliminar la res-
triccion de equilibrio al aplicar el VPA

La captura para cada intervalo de talla en el
tiempo t (G, ) puede ser definida como (Beverlon y
Holt, 1957; Ricker, 1875; Gulland, 1983):

C.= I':i,1h'|i (6)

1L

donde N, representa el tamafo medio de la poblacion

47 .560

47.5201

47. 4801 FT = 0.7625

47 . 440 1 T T
o 0.5 1 1.5 2 3.5

MORETALIDAD POR PESCA TERMIHAL

Fig. 1. Seleccién del valor de F terminal (F;) a través de la
minimizacidn de SCOC, al aplicar ¢l VPA ba ':.'Jcbu enones (1981)
alos dalos de la ppﬂquerla del camardn rosa Penasus duorarlim

del Baneo de Campoche, Moxica,
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en equilibrio.
La comparacién relativa de la ecuacion (6) en
dos periodos de tiempo diferentes puede ser descri-
ta como:
C'F.i Fi,rNi Fi,t
) = log (——) =log,(

Lt+1 Fi.hiNi Fi.I!+1

log,( (7)

Si se obtiene informacién promedio de varios afios
como aproximacién a la poblacién en equilibrio,
entonces la ecuacidn (7) puede ser utilizada para
comparar la captura para latalla ialtiempo t(C, ) con
respecto al equilibrio (C,). Sila relaciénlog, (C, /C, )
es igual a cero, significara que la captura al tiempo ¢
de la talla jes idéntica a la obtenida en equilibrio, 0
bien, la diferencia con respecto a cero puede ser
interpretada como una anomalia con respecto al
equilibrio. Esta relacién puede asociarse con la lon-
gitud media de cada intervalo de talla (L},
obteniéndose una tendencia que puede aproximar-
se a un modelo lineal de la forma:

9= o+ Pl (8)

con g, , igual a

gi.l" g‘} G o gg F__

i i

donde (+) es utilizado para identificar los datos en
equilibrio, y « y B son constantes del modelo.

La pendiente (B) indica el patrén de cambio de
F, con la longitud en el tiempo { con respecto a la
condicién de equilibrio, 0 sea, la anomaliade F con
respectoa F . A suvez, |la ordenada en el origen (a)
es unestimador de la diferencia relativa de F. paralas
tallas mas pequefias: silaintensidad de pesca «f» es
similar al tiempo ¢ y bajo equilibrio, entonces f =1, .,
y por consiguiente a sera un indice directo de los
cambios relativos en la abundancia de individuos de
tallas pequehas ¢ reclutas a la pesqueria.

Como de la aplicacion del VPA de Jones
(1974, 1981) se obtienen estimados de F,,. los
valores de mortalidad por pesca fuera de la restric-
cidn de equilibrio pueden calcularse como:

Fi,t = e’u"bs.“:"-‘] {g}
donde el valor estimado de F;, no esta sujeto a la
condiciénde equilibrio, yg, , de acuerdo alaecuacion
(8a), representa la anomalia de la moralidad por
pesca para el intervalo de longitud /del tiempo £, con
respecto al equilibrio.

Con el objeto de utilizar informacion real para
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Tabla 1a. Composicidn por longitudes de |as capiuras de camarsn rosa { Penaeus duorarum) del Banco de Campeche durante 1975
(Guzman, 1887},

LON ENE FEB MAR ABR May JUN JuL AGO SEP oCcT NOV
40 0 0 0 0 0 0 & 0 0 0 ]
S0 5 1 1] G 1 0 27 1 3 8 1
GOy a3 18 7 24 6 6 v 12 27 65 a9
70 415 238 6B 169 225 142 795 440 348 1166 280
BO 2378 1270 8B4 281 495 1183 1056 2525 1134 1765 1184
B0 BGET0 2930 4652 1879 5305 014 a3va 10452 BG96 12378 3002

100 11070 4334 1516 4885 2041 G349 4475 4057 546 9742 4482

110 2590 5128 51680 any 2534 1132 2365 2084 5067 8947 4280

120 7033 2850 1190 43507 3E37 2381 0157 3528 24482 7545 7825

130 2033 2376 233 2666 753 1376 2142 2158 1253 4422 852

140 2662 1585 544 D35 1230 1485 1268 1208 1509 2935 1155

150 a51 458 475 692 565 600 1018 1787 BB4 1273 189

160 251 441 349 176 413 233 275 768 17 1415 187

170 21 36 B3 115 175 78 141 324 203 1632 a7

180 11 9 21 T L] 2 4 3 20 i 0

180 2 2 2 1 0 a 0 0 2 18 1

200 1 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0

LON Lengitud media de cada interval de talla en mm, exprosado como longitud fatal.

Miles de individups,

Tabla 1b. Composicién por longitudes de las capturas de camardn rosa [ Penasus duorarum) del Banco de Campecha durante 1978
{(Guzman, 1987),

ABR

LON ENE FEB MAR MAaY JUN JuL AGOD SEP ocT NOoV Dic
40 2 4 3 1 1 1 1 5 4 0 & 1
a0 a7 283 119 25 4 32 38 0 130 2 181 21
a0 285 145 21 62 213 0 119 187 181 12 237 FiL
Fit a75 1544 1526 660 1311 457 924 1235 1512 106 4371 732
a0 ana 1523 1284 10466 1158 1787 14492 046 2180 4386 7154 1408
ag 5237 a521 5119 5137 5527 4357 7iaf J091 9257 722 11683 18381

100 15708 6557 2475 3730 4555 atn 2414 5203 S5EB1 2059 151566 EED1

110 4215 2263 44961 7511 G449 G565 3721 539 2567 1B44 6405 6436

120 7364 3497 4652 7240 4381 3683 5293 12814 BGTS 5643 12489 8055

130 1368 538 1818 1235 1053 1675 1030 aa02 1128 860 2121 1810

140 1390 248 20087 1299 1369 2204 BE3 2758 2053 1320 4184 1598

150 a1 108 402 593 263 408 553 7 538 341 1229 347

160 339 237 299 224 203 341 & 472 624 325 1218 a3z

170 257 272 186 58 111 76 173 120 170 172 570 nv

180 41 30 a7 2 B 2 32 0 L 27 64 18

190 i) 11 10 0 1 o 1 0 0 5 13 4

200 0 1 1 0 0 0 0 0 ] 0 1 L

LON Longitud media de cada imarvalo de talla en mm.
Miles de individuos,

Tabla tc. Cemposicién por longitudes de las capturas de camardn rosa (Penaeus duorarum) del Banco de Campeche durante 1977
{Guzman, 1987)

LON

MAY

ENE FEB MAR ABR JUN JUL AGD SEP oCcT HOV Dic

an 0 a 21 138 0 0 493 1 104 0 a 0
50 0 ] 127 438 & 0 1422 13 447 1] 5 0
60 0 54 272 445 40 438 877 o7 438 1] 20 0
0 0 1430 2238 2739 1740 4062 5023 3263 3483 0 1262 0
a0 181 1323 1343 1111 1587 1651 2438 2739 29 2850 1538 2158
a0 10052 3807 9543 14477 10677 10465 10328 10781 9572 12484 16517 10973
100 5354 4419 2910 18100 8174 367 5483 4315 3485 7645 7520 12833
110 4071 2820 3184 8623 2827 4244 3337 TGEY 5272 4858 4581 6673
120 8924 5214 3475 a011 5721 6306 7586 7545 7294 5109 14619 9962
130 2232 1328 2004 A248 2145 1995 912 3433 1888 2423 3176 2651
140 1317 2906 &rdn 2778 2424 2545 1862 a678 1442 2357 2648 3701
150 e | 537 1007 1741 1134 B2 1062 454 485 me 968 282
160 802 354 967 B47 806 595 343 a3 60 Fd5 537 E09
170 278 18& 527 4G4 195 243 B 25 13 259 258 530
180 92 42 22 a5 16 20 1 1 0 43 157 137
190 a T 2 i 1 2 0 0 1] 2 22 T4
200 1 a a 0 0 0 0 0 1] 0 1 3

LON Longitud media de cada intervalo de talla en mm

Miles de individuos.
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Tabla 2. Composicion anual por lengitudes da las capluras de
camardn rosa (Penacus duorarum) del Banco de Campeache
durante 1975-1977

LON 1975 1976 1977 PROMEDIO
40 1654 29 758 814
S0 1275 1003 2463 1580
60 1640 1824 2700 2055
70 11579 15363 26241 17354
a0 17831 25656 21574 21701
S0 E0087 BETI1 131731 92800

100 62205 73609 86219 74011
110 46376 58429 61767 55524
120 53079 84209 81766 76352
130 22847 18040 27440 22775
140 16893 21320 S0394 22625
150 8603 6322 10554 B506
160 2035 4919 5803 5253
170 3034 2281 3035 2783
180 155 277 565 aaz2
180 30 55 126 70
200 2 3 ] 4

LON Longitud media de cada intervalo de talla en mm.
Miles de individuas.

probar los modelos propuestos, en este trabajo se
analiza informacién mensual de composicién por
longitudes de las capturas de la pesqueria de cama-
rén rosa (Penaeus duorarum) del Banco de Cam-
peche, México, durante el periodo 1975 a 1977. El
sel de datos (Tablas 1 y 2), asi como las eslimacio-
nes de los pardmetros de crecimiento y de la tasa
instantdnea de moralidad natural (Tabla 3), fueron
obtenidos de Guzman (1987).

Tabla 3. Valores de parametros poblacionales utilizados para la
aplicacidn del VPA (Tomados de Guzmdn, 1987).

1975 1976 1977

K 0,258 02795 0,2549
Lm 228 225 222
M 0,3785 04048 03988

K  Tasade crocimiento indnadual
Lm Longitud maxima promodio en mm,

Ambos parametros de acuerdo al modelo de von Bertalanffy.

M Tasainstantinea de mortalidad natural
La mnmgichd oo las tasas es men.«:ual._ 2z~

RESULTADOS OBTENIDOS

a) Comparacion de técnicas para la estimacion
de la mortalidad por pesca

Inicialmente se obtuvo una estructura por lon-
gitudes promedio para los tres afios, suponiendo que
ésla representa una aproximacion a la poblacién en
equilibrio. Asimismo, se estimd una eslruclura
poblacional media para cada ano en base al prome-
dio mensual respectivo, utilizando como factor de
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Fig. 2.Penaeus duorarum. Diforencias relativas en las estimacio-

nes de mortalidad par pesca con la longitud, al asignar diferentes

valores de F terminal (F;) mediante la aplicacion de (A) el
Pragrama ELEFAN y (B) la ecuacion de Jones.

comparacién la abundancia relativa mensual repre-
sentada por la captura por unidad de esfuerzo. Los
algoritmos de minimizacién utilizados porel ELEFAN
y la SCDC fueron comparados con la estructura en
equilibrio. Para cada caso se asignaron diversos
valores de F;, se compararon entre si y para cada
algoritmo. En la Figura 2a se muestran las diferen-
cias relativas de las estimaciones de F, para cada
intervalo de longitud obtenidas con el ELEFAN, y en
la Figura 2b las obtenidas a través de la ecuacién
propuesta por Jones (1974, 1981). En ambos casos
se observa que a pesar de la asignacion de diferen-
tes valores de F;, ambos procedimientos convergen
a partir de la talla media de 180 mm.

La comparacion gréfica de los valores de F,
por longitud, obtenidos de la aplicacién de cada
algoritmo sobre la estructura poblacional promedio
de los tres afios (Fig. 3a), asi como para cada afio en
particular (Fig. 3b), muestra una tendencia similar en
el patron de cambio de la mortalidad por pesca con
la longitud. Sin embargo, las mayores difergncias
entre los F, obtenidos mediante ambos algoritmos se
presentan hacia tallas mayores (Fig. 4).

e e S S S e S S S e R R R E R e
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Fig. 3. Penasus duorarum, Patrén de mortalidad por pescaconla

longitud: (A) comparacidnde los resultados del Programa ELEFAN

(linea continua) con la SCDC (linca punteada) para la poblacién

en equilibrio; (B) resultados para cada afo en base a
SCDC, usando la estructura promedio anual.

100 120 140 160 180 200
LONGITUD {(MNM)

Fig. 4. Penasus duorarum. Diferencias absolutas en las estima-
cionas do mortalidad por l:\asca con la longitud, al comparar los

ritmos usados por el ELEFAN y la SCDC. Las mayores
diferencias (Area sombreada) se presentan en las tallas donde no
hay convergencia dentro de cada métode. La linea puntoada
indica la media de las dilerencias absolutas para aquellos interva-
los da longitud donde se presenta convergencia total dentro de

cada algoritmo.

b} Procedimiento alternativo para eliminar la res-
triccién de equilibrio

De acuerdo con la ecuacién (8), y tal como
sugieren Arreguin-Sanchez ef al. (1230), la diferen-
cia relativa de las capturas, expresada por log, {Gi_g
C, ), puede interpretarsa como anomalia de los
valores de F, con respecto al equilibrio. De esta
forma, se construyeron graficos asociando los valo-
res de log,(C, /C,.) con la longitud media de cada
intervalo, a efectos de comparar cada promedio
anual y mensual (en este caso Unicamente para
1877) con la estructura en equilibrio. Es importante
notar que | puede corresponder a perfodos anuales
o mensuales (Fig. 5).

Los parametros o y B de la ecuacidn (8)
obtenidos por regresién (Tabla 4) fueron utilizados
para calcular las anomalias (g, ) de la mortalidad por
pesca, que junto con los estimados de F,, {equilibrio}
permitieron aplicar la ecuacion (9) para cbtener los
valores de F, fuera de equilibrio. En la Tabla 5 se

0.57 P S - e -] pnmnmn =
3 081 [ 76 ]
1
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0 7
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-
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40 60 80 100 120 140 160 180 200
LONGITUD (mm)

Fig. 5. Penaeus duorarum,. Tendondia do los cambios do las
anomallas de las capturas con la longitud con respecio a la

poblacidn en equilibrio: (A) estructura media anual; (B) estructura
da algunos masos seleccionados: EME = enero (invierno), ABR =
abril (primavera), JUL = julio (verana), ¥ OCT = octubre (otofa).




Tabla 4, Valores estimados para las constantes del modelo de

anomalias.

ANO ALFA BETA

1975 -0,56532 00032
1876 00986 =0,0015
1977 00,0492 0,0018

MESES

ENE =0.3732 0,0023
FEB —1,4166 0,0086
MAR —0,3887 0,0005
ABR 0, 7554 —0,0038
MAY —1,0652 0,0037
JUN 1,0127 —0,0087
JuL 28478 -0.0273
AGD 0,6794 -0,0127
SEP 1,7794 —0,0204
OcT 1.0455 00085
NOW =1,1622 0,0087
Dic —1,0323 00114

muestran de manera comparativa los valores de g, ,,
F..y F enunabase anual,y enla Tabla 6 valores de
g,y F;, para periodos mensuales. Los valores obte-
nidos de o reflejan latendencia a observar un patron
estacional de reclutamiento (Fig. 6). Por olra parte,
valoras positivos de B indican mayor abundancia de
tallas grandes en las capturas, mientras que valores
negativos implican mayor abundancia de individuos
jovenes. Fuertes cambios en el patrén de F, con la
longitud, representados por B, sugieren una res-
puesta inmediala de la intensidad de pesca a cam-
bios en la abundancia de la poblacién (Fig. 6), los
cuales, de acuerdo a la estrategia de vida de la
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Fig. 6. Penaeus duorarum. Tendencia mensual de los parametros

o ([ndice relativo de abundancia de tallas pequefias) y B (patrén

de cambio de la mortalidad por pesca con la longitud),
en base al modelo de anomalias.

especie, estan fuetemente ligados a procesos de
reclutamiento.

DISCUSION

Los algoritmos para minimizar el error en la
asignacion del valorde F alresolver el VPA han sido
explorados y aplicados por varios autores (Pope ¥y
Shepherd, 1985) con el fin de obtener estimaciones
lo mas precisas posible de la mortalidad por pesca
aplicada a diferentes grupos de la poblacién (Pope,
1973). La importancia de estas investigaciones radi-

Tabla 5. Estimacion de valores de las anomalas de las capturas y mortalidad por pesca bajo equilibrio y fuera de equilibrio.

Ln (Ci,a / Cip) Fi EN EQUILIBRIO Fl FUERA DE EQUILIBRIO
u 75 76 L Fi.p 75 76 77 75 76 7
40 0710 -3346 -0071 0,005 0012 0,000 0,003 0,003 0,005 0,006
50 0,215 0,454 0,444 0,009 0,009 0,006 0,010 0.006 0,009 0,010
&0 —0,225 0,119 0,273 0,012 0,012 0012 0,011 0,008 0012 0,014
70 0,407 0,124 0372 0,108 0,081 0,102 0113 0.078 0,107 0,128
BO 0,196 0,169 0,006 0,143 0,150 0,182 0,103 0,106 0,140 0,173
20 —0,436 0,068 0,350 0,714 0,576 0,715 0,744 0,547 0,680 0879
100 =0,174 —0,005 0,153 0,735 0,755 0,778 0,639 0,582 0.700 0,921
110 —0,180 0,051 0,107 0,730 0,751 0,823 0,599 0,596 0,685 0,931
120 —0.364 0,088 0,184 1,542 1,275 1.912 1,336 1,300 1,425 2,003
130 0,003 -0.233 0,186 0,801 0,905 0,763 0,678 0,687 0,729 1,059
140 0,313 0,065 0,286 1,330 1,077 1,496 1,249 1,196 1,183 1,780
150 0,011 —0,287 0,219 0,871 1,004 0877 0,881 0,901 0,858 1,330
160 0,042 -0,066 0,100 1,187 1174 1,312 0,952 1,137 1.034 1,655
170 0,086 0,199 0,087 1,803 2,168 1,822 1,281 1,783 1.547 2.558
180 0,760 0,182 0,530 1,236 1,269 1,251 0,858 1.262 1.045 1,785
180 =0 B55 —0,245 0,584 1.264 1,232 1,217 0,858 1.333 1.053 1,858
200 -0,850 D411 0,647 0,763 0,830 0,626 1,141
Li Longitud media para de cada inlervalo de talla i.
Cia Captura anual del intervalo de talla i
Cip Captura en equilibrio del intervalo de talla i.
Fi Tasa instantinea de mortalidad por pesca para el intervalo de talla i

Fi,p Tasa instantanea de mortalidad por pesca en equilibrio para el intervalo de talla i,
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Tabla 8a. Valores estimados para las anomalias mensuales de las capturas,

LON EME FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGOD SEP OCT HOV mc

40 -0,367 0,604 1,857 0,964

50 0,361 0,566 -0B833 1,585 0,044 0,760

B0 ~0,855 0,356 0,528 D845 0,430 1312 0083 0,556 -0,582

70 0812 —0,350 0,450 -0 808 0,323 1,038 -0210 0,353 ~0,485

8o 0182 0726 0345 0452 0,77 0,236 0,767 -0337 0,149 0,366 -0389 -0,118

oo =0,169 05640 0,320 0,414 —0,733 0,139 0494 0464 0,055 0281 0282 0003
100 0,146 -0,553 ~0,334 0,376 0596 0,042 0222 0591 0,259 0196 -0,195 0,111
110 0124 0467 -0,328 0,338 -06B59 -0085 0051 -0718 0463 0,111  —0,000 0,225
120 0101 0,380 —0,323 0300 -0621 -0152 0,324 0845 -0E666 0,027 0002 0,340
130 -0078 0284 0317 0262 0584 0249 -05% 0872 -0B70 -0058 0,005 Q454
140 0055 0208 0,312 0,225 0547 0348 -0869 -1088 1,074 -0,143 0,191 0,568
180 0033 01 -0,306 0187 0508 0443 1141 1226 1278 0228 0,288 0,683
160 0010 0035 =0,301 0,148 0472 -0540 1414 1226 1482 0313 0,385 0.797
170 0,013 0,051 —0,295 0111 0434 0637 -1687 1481 1586 0308 0,482 0911
180 2,035 0,138 -0, 290 0073 0397 D734 -1,858 -1 608 —0,483 -0.578 1,026
190 0,058 0,224 -0,285 0,035 0360 -0,831 -0,568 0,675 1.140
200 0,081 0,310 0,772 1,254
LON Longitud media de cada intarvale de talla en mm.

Tabla &b. Valores de mortalidad por pesca mensual fuera de equilibric estimados a partir del medelo de anomalias.

LON ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGOD SEP oCcT HOV Dic

40 0,0035 0,0091 0,0320 0,011

50 0,0063 0,0158 0,0037 0043 00004 00193

&0 0,0043 0,0084 0,0203 00052 00185 00446 00110 00209 00067

70 0,0470 0.0761 01763 0,0487 01507 0,3054 00875 00,1537 0,0665

a0 006592 0,1013 02247 00662 01811 03079 01021 01680 02062 00969 01271

S0 06030 03767 05085 10803 03430 08207 11704 04480 06758 00459 05332 0,718
100 06350 04227 0,5264 10707 03585 07667 09174 04070 05574 O0PBS45 O06R046 08212
110 06452 04577 0,5257 1.0238 03778 06911 06937 03560 04566 OBI60 O0E615 09144
120 1.3841 1.0540 1,1165 20823 08285 13247 11157 0B622 07919 15834 15331 21655
130 07408 05969 0,5332 1,0414 04468 06245 04413 03030 03355 07556 0BBO7T 12611
140 1.2583 10804 09736 16648 07700 09410 05579 04430 04544 11524 16107 2,478
150 09397 08599 07147 11702 05836 06235 0, 31 M 02848 02706 07720 1,2853 19215
160 1,1751 1,1460 08785 13773 07405 06917 0,28B6 03067 02608 08670 17442 26334
170 18259 1.8977 13418 20142 11676 09535 03338 04102 03342 12109 29184 44845
180 12805 14183 0,9249 13294 0B309 05932 01742 02477 0,7626 22037 34466
180 13385 15812 0,9510 13090 0B8B20 0,5505 07163 24824 39515
200 08266 10399 16406 26724
LON Longitud media de cada intervale de talla en mm.

Tabla 6¢. Estimaciones de mortalidad por pesca mensual bajo la suposicién da equilibrio de la poblacién,

LON ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP oCcT HOY oic

40 0,001 0,004 0,028 0,008

S0 0,008 0,015 0,000 0,078 0,001 0,027

B 0,004 0,018 0015 0002 0,026 0,050 0,005 0027 0,002

70 0,108 0,161 0,100 0,095 0,256 0,314 0,170 0,234 0,051

BO 0,118 0,109 0104 0,043 0,082 0,114 0,169 0,155 0,068 0,124 0,065 0,002

&0 0,740 0,557 0.888 0644 0,729 0,865 0,860 0723 0,828 1,615 0,83z 0,535
100 0,506 0,519 0,349 1,108 0,742 0,392 0617 0,381 0,632 0,726 0,501 0,811
110 0,481 0,426 0,462 0783 0718 0,563 0,559 0,836 CI'.BEU 0,628 0,370 0,568
120 1,858 1,309 0,660 1,097 1,040 1,226 1,751 1.295 1,964 0,835 1.817 1,248
130 0,868 0,451 0,523 0708 0599 0,633 0,384 1,058 1,152 D,E?E 0,737 0,535
140 0,828 1,658 1,108 0963 1064 1,348 1,191 2667 1,890 1,045 1,115 1177
150 0,534 0,7a7 0,760 1,147 0952 0,686 0,980 1,923 1416 0837 0,782 0572
160 0,844 0902 0,766 0777 1,160 1,240 1.961 1,540 1,684 1,280 0,755 0,588
170 1,070 1,146 1,934 1,713 1,762 1,744 2.081 1.9?2 1,416 1.481 0,77 0,827
180 2,278 0,885 1,251 1,000 1416 1.307 0,880 1.415 1,484 1153 0,616
180 1,400 0487 0,574 1188 1,180 1.410 1,400 1.007 1.044
200 1,400 1,000 0,750 1,401

LON Longitud media de cada intervalo de talla en mm,

caenla posibilidad de utilizar lainformacidn derivada
de la aplicacién del VPA para definir estrategias de

manejo de los recursos.
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En elcaso particular de las técnicas compara-
das, el ELEFAN utiliza la ecuacidn (2) como forma

moditicada de la propuesta por Jones (1974, 1981),
aplicando el método de Mewton a cada intervalo

hasta encontrar una diferencia minima en aproxima-

ciones sucesivas {cuyo limite se establece previa-
mente) para obtener valores de F,,. En el sequndo
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caso [Arreguin et al,, 1990), se utiliza la propuesta
por Jones (ecuacidn 4) y una rutina de asignacion
sucesiva de valores de F; a través de la cual se
obtienen los correspondientes ala SCDC. Los resul-
tados de ambos algoritmos, aplicados ala pesqueria
de camardn rosa ( Penaeus duorarum) del Banco de
Campeche, muestran patrones de explotacion simi-
lares. Sin embargo, se observan ligeras diferencias
entre ambas técnicas que se incrementancon latalla
(Fig. 4), principalmente en aguéllas donde no hay
convergencia dentro de cada método. En cambio,
las diferencias observadas para aquellas tallas don-
de hay convergencia total fluctuaron entre -0,0017 y
0,903, con un valor medio de 0,1283.

La informacién disponible y los resullados
obtenidos no aportan elementos suficientes como
para sugerir mayoer precision de un procedimiento u
otro, lo cual significa que, a la luz de las diferencias
observadas, cualquiera de los dos procedimientos
pueden serigualmente aplicados. La verificacion de
la precisién de ambos procedimientos requerira de
trabajo experimental a bordo, o bien de experimen-
tos de simulacién y andlisis de sensibilidad.

Enlo que se refiere ala posibilidad de eliminar
la restriccion de equilibrio al aplicar el VPA sobre
distribuciones de frecuencia por longitudes, las dife-
rencias encontradas entre los valores de F ¥y F,,
puedenserimportantes entérminos de la estimacion
del tamaho de la poblacion. En este sentido son dos
los factores que pudieran ser polencialmente res-
ponsables de estas diferencias: 1) los sesgos intro-
ducidos por los disefios muestrales, o por el propio
modelo y el tratamiento de los datos; y 2) procesos
de variabilidad natural a nivel poblacional. De mane-
ra particular, el segundo caso puede ser una fuente
importante de variacion, especialmente al estimarg,
para poblaciones como el camardn. Es bien conoci-
do que poblaciones de cora longevidad como el
camardn rosa (estrategas r: Odum, 1963; Margalef,
1974) son fuertemente susceplibles a cambios am-
bientales aun en pequenas escalas de tiempo, lo
cual explicala alta variabilidad observada (ver Garcia
yLe Reste, 1981; Gullandy Rothschild, 1984;Garcia,
1984, 1988). En este sentido, seria posible describir
empiricamente dicha variabilidad introduciendo ala
ecuacion (9) una variable aleatoria cuya funcion de
densidad probabilistica pueda ser estimada a partir
del andlisis de residuales de la ecuacion (8). De esla
forma podria ganarse en términos de ajuste y mayor
precision en las estimaciones de F,, fuera del equili-
brio. No obstante, tal como lo sugieren Amreguin-
Sénchez et al. (1990), seriaimportante identificar las
fuentes de variabilidad natural de las poblaciones, de
tal forma que los ajustes obtenidos por los modelos
propuestos puedan ser correctamente interpreta-
dos.
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problemas de conservacién de la diversidad biolégi-
ca (Ryman y Utter, 1987). Estas técnicas, principal-
mente la electroforesis, son una herramienta que
permiten caraclerizar genélicamente grupos de
organismos, con base en el polimedismo proteico,
ya que posibilita identiticar uno o mas loci (genes)
convariantes (alelos) los cuales pueden serinterpre-
lados mendelianamente (Fergusaon, 1980).

La existencia de poblaciones genéticamente
diferenciadas es un problema de interés tanto cien-
titico como de administracién pesquera, ya que la
explotacidn racional de un recurso reguiere el cono-
cimiento de su estructura poblacional.

Con el objetivo de conocer la estructura
genética de la poblacién de corvina distribuida en la
cosla de la Argentina, Uruguay y Brasil, investigado-
res de los lres paises iniciaron el estudio genético-
bioguimico de esta especie, buscando, en una pri-
mera etapa, identificar la variabilidad de locus co-
munmente polimdrficos.

MATERIAL Y METODOS

Las muastras fueron colectadas independien-
temente por los investigadores de los tres paises y
reunidas en cinco grupos (Fig. 1). De los ejemplares
capturados se extrajeron porciones de tejido muscu-
lar y hepatico, exceplo para las muestras de El
Rincon, de las cuales solo se obtuvo tejido muscular,
Los extractos proteicos oblenidos por homoge-
neizacidn mecanica fueron separados en almiddn
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Fig. 1. Area de muestrea de Microppogonias furmied en la
regidn costera de Brasil, Ururguay y Argentina desde Rio
Grande (32° 5) hasta Bahia Blanca (337 S).
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(herizontal) o poliacrilamida (vertical) segun el siste-
ma analizado. Para ambos soportes fue usado el
buffer Tris-Cilrato-Borato-Hidrdxido de Litio (Shaklee
y Keenan, 1986).

Fueron examinados 10 sistemas enzimdaticos:
enzima malica (ME), esterasas (EST), fostatasa
dcida (ACP), fosfatasa alcalina (ALP), 6-
fosfogluconato deshidrogenasa (6PGDH),
fosfoglucomutasa (PGM), fosfoglucoisomerasa
(PG, glutamato-oxaloacetato transaminasa {GOT),
lactato deshidrogenasa (LDH) y malato deshidro-
genasa (MOH), todas presentes en pasos importan-
tes del metabolismo de células eucariotas. Estos
fueron revelados de acuerdo a Harris y Hopkinson,
1978. Los loci observados fueron numerados en
orden creciente de movilidad. Los resultados de la
interpretacién de los zimogramas fueron expresa-
dos en la forma de frecuencias alélicas, indices de
similaridad y diversidad genética.

RESULTADOS OBTENIDOS

De los sistemas enzimaticos ensayados, cua-
tro fueron interpretados genéticamente (Tabla 1). En
la Tabla 2 son presentadas las frecuencias alélicas

Tahbla 1. Sistemas enzimaticos considerados para el andlisis

genetico.
Sistemas enzimiticos Soporla Tejide
Esterasas EST pa m
Lactato deshidragenasa LDH pa h
Malato deshidrogenasa MOH pa m
Fosfoglucomutasa FGM anm m

am: almiddn; pa: poliacrilamida; h: higada; m: miscule

de los 9 loci obtenidos y la probabilidad correspon-
diente al Chi-Cuadrado resultante del andlisis de
conlingencia. Para las muestras de El Rincdn, nofue
positle obtener padrones de LOH porgue no se
disponia de muestras de higado.

A partir de las frecuencias alélicas fueron
calculados los indices de identidad y distancia
genética de MNei (1978) (Tabla 3), la estadisticade F
(Wright, 1965} y la diversidad genélica de Nei (1973)
(Tabla 4). Exceptuando la diversidad genética, todos
los resultados fueron calculados con el programa
Biosys-1 (Swollord y Selander, 1981).

DISCUSION

Para todos los loci el alelo mas comun fue el
mismo entre las distintas localidades. Dos loci pre-
sentaron frecuencias dilerentes, EST-3 y LOH-2
{(Tabla 2). En el caso de esta ultima no fue posible
confirmar la tendencia de fijacién del alelo A, debido



Tabla 2. Frecucncias alélicas en los 8 loci obsarvados.

Rle Chuy Pajas Los El P{%)
LOCUS ALELD Grands Blancas Pueblos Rincdn

EST-1 A 818 1.000 870 817 a17

B 0GB 000 015 050 033 673

c D45 000 015 033 oy

D QBB oo 000 000 033
EST2 A BEd4 867 839 817 760 505

B 3| 133 061 JdB3- 250
EST-3 A B41 833 10060 1000 1.000 O.00

B 158 087 000 000 000
EST-4 A 832 933 870 683 1.000 19.60

B OBB 067 030 07 0o
LDH1 A 1000 1000 10000 1000 @ — —
LDH2 A 682 833 570 B e

B o P T 030 Dh: e 0

c 0% 000 oo 00

MDOH1 A 1000 1000 1000 1000 1.000 —
MOH-2 1.000 1.000 1000 1000 1.000 —

PGM 1.000 933 939 850 833 94.20

A
A
B ono o 067 DE1 050 oe7
N

22 20 a3 a0 30

Tabla 3. Identidad gendtica (arriba de la diagonal) y distancia
gendtica (abajo de la diagonal) de Ned (1978).

Pajas Los Rie  E :

Chuy Blancas Pueblos Grande Rincon

Chuy s 1.000 S99 8oy 997
Pajas Blancas 000 atyie 899 595 205
Los Pueblos 001 001 Ty a7 1,000
Rio Grande 1003 005 003 804
El Rincon 003 D04 000 006 b
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a la falta de muestras de El Rincén, como ya fue
citado. A pesarde unacierta estructuracidn indicada
por estos resultados, los altos valores (=0.994) del
indice de Identidad de MNei (1978), sugieren que
estas diferencias no son estadisticamente significa-
fivas.

La estadistica del indice defijacién F involucra
el calculo de Fis y Fit, los cuales son medidas del
desvio delcruzamiento aleatorio (equilibrio de Hardy-
Weinberg) en las subpoblaciones y poblaciones
totales, respectivamente. Cuanto mas préximo de
cero, mas ajustados al equilibrio de Hardy-Weinberg;
un valor negativo indica exceso de heterozigotas, ©
sea conservacion de la variabilidad por la ausencia
de endocruzamiento; un valor positivo indica defi-
ciencia de heterocigotos, que pueden ser resuftado
de un efecto de tipo Wahlund (dos poblaciones
tratadas como una Unica). El valor de Fst mide la
variabilidad genética entre las subpoblaciones, y un
valor significativo es 0.1, para el cual puede haber
considerable varianza en las frecuencias (Allendorf
y Phelps, 1981).

Se puede notar que Fis es menor que Fit,
indicando una tendencia parala existencia de aisla-
miento, aungue los valores son bajos. De la misma
forma Fst indica que esa tendencia es incipiente,
por lo menos hasta el presente momento. Resulta-
dos semejantes obtenidos por Ramsey y Wakeman
(1987} en estudios de sciaenidos del Golfo de Méxi-
co, fueron considerados indicadores de la ausencia
de aislamiento reproductivo. Los altos valores de
Fis y Fit para algunos foci en particular muestran,
todavia, los efectos del pequefio nimero de mues-
tras y de la colecta independiente, en la forma de
distanciamiento del equilibric de Hardy-Weinberg.

Los indices de diversidad genética calcula-
dos describen la variabilidad en funcion de la
heterocigosidad. Htes ladiversidad gengticagene-
ral, o sea, heterocigosidad total. Hs y Dst son
diversidades dentro y entre subpoblaciones. Gstes

Tabla 4. Estadistico de F y Diversidad Genética de Nei (* no entra en la media)

Estadistico de F

LOCUS Fis Fit Fst Ht

EST-1 Az2 444 038 14.35
EST-2 - 217 - 180 030 25.86
E5T-3 -152 -047 a1 863
EST-4 an 325 021 702
LOH-2* 161 - 058 089 2292
PGM -066 -051 014 932
MEDIAp o2 048 036 13.04

MEDIAL mz 048 036 8.31

Diversidad genética (x10%)

Hs Dst Gst Gs
13.81 0.54 377 96,23
2508 0.78 am 06.99

785 0.78 2.06 90.94

687 0.15 210 9780
2087 2.04 892 91.08

919 013 137 9863
12.56 047 388 8614

B97 0.34 385 9635
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elcoeficiente de diferenciacion genética, describien-
do la cantidad de variacién genética entre
subpoblaciones y Gs es la diferenciacidn genélica
intrasubpoblacional relativa. Los datos de la Tabla 4
muestran que 96,35 % de la variabilidad genética
encontrada es debida a variacidn intrapoblacional y
solameante 3,65 % a variacion interpoblacional.

Las medidas de diversidad genética apuntan
en la misma direccion que la estadistica de F, sugi-
riendo un intercambio genético intenso. Aqui se
observa mas claramente la ausencia de aislamiento
reproductivo, por los bajos valores de Dst y Gst a
diferencia de los altos de Hs y Gs.

Elintenso flujo genético ya fue constatado en
esludios recientes de Micropogonias furnieri en la
costa del Brasil (Levy et al, 1991; y Marins et al,
1991) y en el Rio de la Plala y su frente ocednico en
la Zona Comun de Pesca Argentino-Uruguaya
(Pereira, 1990).

CONCLUSIONES

Problemas relacionados con la colecta po-
drian ser eliminados si la misma fuese realizada de
manera coordinada, como sugeria el objetivo inicial
del «Proyecto Corvina=, elaborado por investigado-
res de Uruguay, Argentina y Brasil y presentado a
instituciones de los tres paises.

La corvina es por hoy un imporiante recurso
pesquero en el Uruguay, Argentina y Brasil, aunque
aparentemente 1a presion pesquera actual se halla
préxima al esfuerzo maximo sostenible. La dindmica
poblacional, en biologia pesquera, de esta especie
ha sido objelo de estudio desde hace ya varios afios
atras, siendo el andlisis genético una contribucidn
importante para alcanzar decisiones de manejo del
recurso.

Los resultados oblenidos indican que el flujo
genélico en la regidn estudiada es mds intenso de lo
gue era esperado y solamente esfuerzos conjuntos
de los tres paises que explotan este recurso podran
definir el grado de interaccidn de los carddmenes de
corvina alolargo de la costa de América del Sur. Este
trabajo debe ser continuado, analizando un mayor
numero de loci, mayer numere de individuos de cada
localidad y futuramente también utilizando oftras téc-
nicas genético-bioguimicas como estudios con DNA
mitocandrial y nuclear,
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ANALISIS ECOLOGICO DE LA DISTRIBUCION DE LOS COPEPODOS PLANCTONICOS, DE UNA
CAMPARNA DE PRIMAVERA, EN LA ZONA COMUN DE PESCA'”?

Nora C. Ferndandez Ardoz, Betina A. Santos y Fernando C. Ramirez

Institutn Macional de Investigacidn y Desarrolle Pesquero
Paszajo Victoria Ocampo M2 1, Escollera Morte. 7600 Mar del Plata, Repiblica Argentina

RESUMEN: La composicion da los copépodos y su distribucién en la Zona Comin de Pesca Argentino-Uruguaya fue estudiada en
relacién con la temperatura, salinidad y clarofila a utilizando andlisis de compaonentes principales {ACP}y de correlacion candnica (ACC),
a partir de 45 observaciones y 13espacies. Las tres primeras componentes explicaron ol 64.52% de la varianza total. E|ACF do muestras
maostrd 4 regiones: costera, subcostera, de fransicién y externa, debido a que el mayor ofigen de variacion en la distribucién de las
espocios fue su respuesta al gradiente térmico, desde la costa hacia estaciones mas externas, y secundariamente al saline. La
abundaneia fue el otra factor descriptivo da esta comunidad zooplancionica, El ACP de especies destacd dos grupos: el costero (Acartia
tonsay Euterpina acutifrons)y el de platatorma { Drepancpus forcipatus, Clausocalanus brevipes, Cantropages brachialus, Ctenocalanus
vanus, Calanus propinguus y Calanus australis). El primer par de variables canénicas mostrd que dentro de la combinacién de variables
fisico-guimicas la lemperatura (r= 0.89) fue la mas importante, y secundariamente |a salinidad (r= -0.52). Las especies cosleras se
comelacionaron positivaments can dicha combinacién, mientras que las de plataforma negativamente. El segundo y tercer par de
variables candnicas sefialaren la respuesta do dos especies a la concentracion de dorofila.

Palabras clave: Copépodos, distribucion, abundancia, companentes principales, corralacién cancnica, Zona Comun de Pesca
Argentino-Uruguaya.

SUMMARY: ECOLOGICAL ANALYSIS OF THE PLANKTONIC COPEPODS DISTRIBUTION OF A SPRING CRUISE FROM THE
ARGENTINE-URUGUAYAN COMMON FISHING ZONE.— Copepod composition and distribution from the Argentine- Uruguayan
Common Fishing Zone was studied in relation to temperature, salinity and chiorophyll & by using principal components (PCA) and
cannonical correlation analysis (GCA) from 45 observations and 13 species. The first throe companents explained 64 52% of the total
variance. The PCA carried outwith samples showed 4 regions: coastal, subcoastal, transitional and external, due to that the main source
of variation in the species distribution, was their response to the thermical gradient, from the coast o offshora stations, and secondly to
the salinity gradient. Abundance was the other descriptive factor of this plankta nic community. Species PCA detached 2 groups: coastal
{Acartia tonsaand Euterpina acutifrons) and shel | Drepancpus forcipatus, Clausocalanus brovipes, Centropages brachiatus, Clanocalanus
vanus, Calanus propinguus and Calanus australis). The first pair of cannonical variables showed that within physico-chemical variables
combination, lemperature (r= 0.99) was the mostimportant and secondly salinity {r =-0.52). Coastal species correlated pasitively to such
combination, while shelf ones nogatively. The second and the third pairs of cannonical vanables showed the response of 2 species o
chlorophyll concentration.

Kay words: Copepods, distribution, abundance, principal components, cannonical comrelation, Argent ne-Uruguayan Gommean Fishing
Zone

INTRODUCCION

La Zona Comun de Pesca (ZCP) Argentino-
Uruguaya ha sido extensamente estudiada enlo que
concierne a poblaciones de peces, ya que sustenta
recursos pesqueros de valor economico para ambos
paises.

En cuanto a los aspectos fisico-quimicos y
biolégicos, referidos a la comunidad planctonica,
existen numerosos trabajos con enfoques y
metodologias de muestreo diversos (referencias
citadas en Fernandez Ardoz ef al, 1991). Estos
coinciden, en lineas generales, en la existencia de
cuatro sistemas: estuarial, costero, de transicion y
externo, dominados por aguas del Rio de la Plata,
aguas costeras y de platalorma de origen
subantarico, y aguas puras de la cormiente de
Malvinas, respectivamente, donde algunas espe-
cies planctonicas estanrestringidas a esos sistemas
y otras presentan amplia distribucion.

1 Trabajo presentado en el Octavo Simposio de la Comision Técnica
bixta del Frente Maritimo.
2 Contribucion del INIDEP W B41.

Este estudio encara el andlisis ecoldgico de la
ZCP de una campafa de primavera, tomando como
base de informacién la distribucién y abundancia de
las especies de copépodos plancténicos. Mediante
técnicas de andlisis multivariado se redujeron las
dimensiones del espacio original y se identificaron
las tendencias mas importantes en la variabilidad de
la agrupaciénde especies y de muestras (Analisis de
Componentes Principales, ACP). Ademas se descri-
bié la respuesta de las especies a las variables
temperatura, salinidad y clorofila a de superficie
mediante el Analisis de Correlaciéon Candnica (ACC).

MATERIAL Y METODOS

El zooplancton fue colectade mediante una
red de Bongo (200 u) durante una campaha realiza-
daenprimavera (ref. H-04/82) enla ZGP, totalizando
45 muestras. L os arrastres fueron oblicuos, desde
proximidades del fondo hasta superficie y las mues-
tras fueron fijadas en formol al 4%.



134

Laidentificacién de las especies de copépodos
adultos se realizé enbase a lostrabajos de Ramirez
(1966, 1970). Para el reconocimiento de sus esta-
dios de desarrollo se consultaron los trabajos de
Heron y Bowman (1971), Lawson y Grice {1970 y
1973) y Klein Breteler (1982).

Seprocedid alrecuento de dichos organismos
y se estimd su abundancia por metro clbico. Dellotal
de especiesidentificadas (15) se aligieron solo ague-
llas (13) que se presentaron en por lo menos un 25
% de las muestras (Tabla 1}, quedando excluidas del
analisis Paracalanus crassirostris y Labidocera
fluviatilis. Estg se realizd con el objeto de depurar la
matriz bdsica de datos y eliminar informacidn
anecddtica (Legendre y Legendre, 1883).

El ACF se realizé sobre la matriz de correla-
cion entre los datos de abundancia despues de la
transformacion X— log(X+1) {Ibafiez, 1971), con el
objeto de intentar la estabilizacién de las varianzas.
La eleccion del ACP se basd en las conclusiones de
Ibafiez y Seguin (1972} acerca de su valor descrip-
tive en planctologia. con respecto a varias técnicas
mullivariadas. Con el ACP se generan nuevas varia-
bles, lascomponentes principales, nocorrelacionadas
entre si. Dichas variables se construyen como com-
binaciones lineales de las variables originales y
tienen la propiedad de explicar sucesivamente un
porcentaje de la varianza total contenida en los
dalos, que es maxima en cada componente.

La interpretacion de las interrelaciones entre
las variables y entre las muestras, fue facilitada por
las correspondientes proyecciones sobre los prime-
ros tres ejes principales.

Los datos de temperatura, salinidad y clorofila
a de supericie de cada estacion de muestreo fueron
considerados como representativos de las caracte-
Tabla 1. Coeficientes de corelacidn entre los taxones y los

primaros tras componentes principales (Cop., indica copapoditos,
* Familias Pseudocalanidas y Paracalanidag),

Componentes
Taxa C1 cz c3
Euterpina acutifrons 0,74 0,19 032
Paracalanus panus 0,59 0,52 D45
Clenoicalanus vamis -0,82 -0,13 0,25
Clavsocalanus brevipes 083 0,23 0,38
Cop . Pseudoc -Parac” 0,561 0,28 041
Acartia tonsa 0,73 0,06 0,45
Cop. Acartia lonsa 0,75 0.07 0,34
Cenfropages brachiatus -0,69 -0,34 0,20
Caop.Centropages brachiatus -0,55 -0,60 -0,16
Drepancpus forcipas 0,72 041 041
Cithona nana 0,67 0,32 042
Cithona helgotandica 0,45 0,49 013
Oithona atlantica 0,49 -0,29 0,43
Calanopides caninatus 0,24 -0,53 004
Cop. Calanoides carinatus  -0,43 0,61 0,18
Calanus australs -0,63 0,43 0,38
Calanus propinguius 062 0,29 0,03
Cop. Calanus 0,73 0,07 0,27

risticas ambientales del area, en base a Carreto ef
af. (1986). En ese trabajo se cbserva que la distribu-
cion de temperatura superficial disminuye gradual-
mente desde la desembocadura del Rio de la Plata,
desde ca. 15°C hasta ca. 9°C en el borde de
plataforma. Con respecto a la salinidad, el area
estuarial presenta una marcada estratificacién y los
valores van aumentando hacia el talud, desde mini-
mos de ca. 15%., Trente al Rlio de la Plata hasta ca.
33.8%., en esadireccion. En cuanto a la distribucién
de clorofila a, en superficie existen dos areas de
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Fig. 1. 8} Proyeccion de los ejes-taxones en el plano formada por
las componentes 1 y 2 b) en el plano formado por las
companentas 1y 3. Circulo unitario corrasponde a la hiperestera
de radio uno, 1 Euterpina aculifrons, 2. Paracalanus parvus, 3.
Clenocalanus vanus, 4. Clausocalanus brevipes, ﬁ.wgamm
de Pseudocalanidae y Paracalanidae, 6 Acartiz Tonsa, 7.
Copepodilos do Acarba Tonsa, 8 Centropages brachiatus, 9.
Copepoditos de CGr'.Itf‘r:lpE% s brachiatus, 10. Drepanopus
forcipatus, 11 Qithona nana, 12. Oithona helgofandea, 13, Oithona
aflantica, 14 Calanoides carinatus, 15. Copepoditos de Calanoides
carnatus, 16, Calanus australis, 17, Calanus propinguus y 18
Copepoditos de Calanus.
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maxima concentracién (entre 3 y 8 mg.m?), que
corresponden al drea costera con mayor influencia
del Riode la Plata y al seclor centro-norte de la franja
mas cercana alborde de plataforma, que se extiende
irregularmente hacia el centro de la misma. Eslas se
encueniran separadas entre si por una zona inter-
media con valores comprendidos entre 1 y 3
mg.m2de Cla.

Para sustentar estadisticamante lainterpreta-
cién ecolégica de los factores, se calcularon las
correlaciones entre las primeras cinco componantes
conlas variables temperatura, salinidad y clorofilade
superficie, y el log de las abundancias de las mues-
tras.

El ACC {ue realizado con el objeto de hallar
una relacion mas objetiva entre el grupo de variables
fisico - guimicas, temperaltura salinidad y clorefila, y
elgrupo de variables que describen la comunidad de
las especies de copépodos. Mediante esla tecnica
se identifican pares de combinaciones lineales de
variables ariginales en dos subgrupos, creando nue-
vas variables llamadas candnicas. Las correlacio-
nes entre cada par candnico de nuevas variables
son maximas, mientras que agquellas gue integran
otros pares se hallan no correlacionadas con las
anteriores (Cuadras, 1981; Legendre y Legendre,
1983).

RESULTADOS OBTENIDOS
Analisis de Componentes Principales
Las tres primeras componentes explicaron el

64 .52% de la varianza total contenida en los datos
originales

Componenies Valor propie % Varianza acumulada
1 7.29 40.52
2 2.45 54.18
3 1.B6 64 52

Enla Tabla 1 se expresa la correlacidon entre
las variables y las tres primeras compeonentes, y en
la Fig.1 a se muestra la posicién relativa de las
especies en el plano C1-C2. Se observa que las
especies costeras Acarlia lonsa (adullos y
copepoditos) y Euterpina acutifrons muestran una
fuerte correlacién positiva con el eje 1. Las especies
de plataforma Drepanopus forcipatus, Calanus (cope-
poditos), Clausocalanus brevipes,Clenocalanus
vanus y en menor grado Calanus australis, Cent-
ropages brachiatus y Calanus propinquus se correla-
cionan con altos valores pero negativos con el eje 1.

Calanoides carinatus{adullos y copepoditos),
Centropages brachiatus (copepoditos) sonlas espe-
cies que presentaron mayor correlacién coneleje 2,
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si bien los valores no superaron el 0.6. Porlo tanto la
varianza que aportan esas especies adicho factores
baja de modo que no permite caracterizarlo. Ade-
mas tampoco se puede relacionar a esta componen-
te con las variables temperatura, salinidad, clorofila
y abundancia como se observa en la Tabla 2.

Las restantes especies, sibien no se hallaron
bien representadas en el plano C1-C2 presentaron
su mayor correlacién con la componente 1. En el
caso de Oithona helgolandica, Oithona aflantica y
los copepoditos de las Fam. Paracalanidae-
Pseudocalanidae, la correlacion fue negativa, mien-
tras que la especie costera Oithona nana se relacio-
né positivamente con dicho eje.

Paracalanus parvus presenté una correlacion
similar con las componentes 1y 2 alcanzando sélo el
£2% de su varianza en ese plano, sin caracterizar
ninguna componente.

De lo descripto surge que el factor que mas
conlribuye a la varianza total es el que opone el
grupo de especies costeras al de plataforma central.
Entonces lacomponente 1 representaria ladistancia
ala cosla o mas concretamente el factor temperatu-
ra, como surge del andlisis de la Tabla 2.

En la Figura 2 se muestra la proyeccion de
las muestras en los ejes 1y 2, y en la Figura 3 su
distribucién en el drea de estudio. Como consecuen-
cia de los coeficientes de carga positiva de la compo-
nente 1 con las especies costeras se observa un
agrupamiento de muestras todas con valores positi-
vos cuya ubicacién geografica esta relacionada con
la costa. En el cuadrante definido por C1(+) ¥
C2 {-) aparecen muestras de ubicacién subcostera.
La principal diferencia entre estos dos grupos de
mueslras radica en que las subcosteras no se halla-
ron influidos por Acartia tonisa pero si por aguellas
especies que aportaron poca informacion en el ACP
de especies como Calanoides carinatus, Centropages
brachiatus y Oithona atfanticacomo fue corroborado
en el andlisis de la composicidn de las muestras.
Debido a los coeficientes de carga negativa de la C1
con las especies denominadas de plataformacentral
se observa un agrupamiento de muestras cuya ubi-
cacién geografica es cercana a la isobata de 100 m
a las cuales denominaremos externas. El grupo de
muestras que se hallan con valores negativos de C1
y C2 constituyen geograficamente una transicion
entre el sistema costero-subcostero y el externo,
distinguiéndose de éste en la ausencia de las espe-
cies Calanus propinquus, Calanus australis(adultos
y copepodilos) y Drepanopus forcipatus.

La Figura 1b muestra que los grupos de espe-
cies costero y de plataforma, que se hallaron bien
representados en el plano G1-C2 permanecen en el
plano C1-C3 pero con mayor cohesion. Paracalanus
parvus y Oithona nana aparecen en este plano
mucho mas asociadas al grupo costero.
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Fig. 2. Proyeccidn de las observaciones en los ejes 1 y 2 del ACP. (costeras; 0, subcosteras:®, ransicion: &, externas: /™).
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ﬁ. 3. Distribucion espacial de los grupos de muesiras resullantes
ACP, referente a la Fig. 2. (costeras;, O, subcosteras:@,
 Iransicién: %, extermnas:/\).
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Tabla 2. Matriz de corelacién entre las primeras cinco
componentes y log abundancia, clorofila,salinidad y temperatura
de superficio.

1 c2 C3 C4a C5

Abundancia 058 -048 066 005 024
Clorofila £08 025 -004 040 038
Salinidad 058 D04 -023 027 .04
Temparaiura 08 03 001 028 007

Alrepresentar las muestras en el plano C1-C3
(Fig. 4) se observa que el claro patrén de distribucidn
de las mismas establecido en C1-C2 (Fig. 2), se
modifica resultando dos agrupaciones de muestras:
1) costeras y subcosteras a la derecha de C3,y 2)
intermedias y externas a la izquierda de C3. Obser-
vando la matriz de correlacidn en la Tabla 2, la
componente 3 se interpreta como un factor de abun-
dancia (r= 0.66) lo que resulta en una tendencia al
aumento de la densidad hacia sectores alejados de
la costa debido a que también C1 se correlacionacon
dicho factor (r= -0.58).

Analisis de Correlacion Candnica

La estructura candnica y las correlaciones se
presentan en la Tabla 3. Puede observarse que el
primer parde variables canénicas (r= 0.96) es debido
a la temperatura y en mucho menor medida a la
salinidad. Las especies Euterpina acutifrons,



Paracalanus parvus, Acartia tonsa (adullos y
copepoditos) y Oithona nana responderian positiva-
mente a la combinacién de variables fisico-guimi-
cas, y Ctenocalanus vanus, Calanus brevipes,
Drepanopus forcipatus, Calanus australis, Calanus
propinquus, Calanus (copepoditos), Centropages
brachiatus y Oithona atlantica, desarrollarian la res-
puesta opuesta (la dltima con comelacidn muy baja).

El seqgundo par de variables candnicas pre-
sentd una correlacién de 0.88. Dentro de la serie de
fisico-guimicas, la clorofila y la salinidad superficia-
les fueron las variables mejor representadas, la
primera con valor positivo y la segunda negativo.
Sdlo Acartia tonsa (adultos y copepoditos) presentd
una correlacién posiliva significativa con la combina-
cidn de las variables fisico-quimicas (Tabla 3).

Eltercer par de variables canénicas presentd
una correlacion de 0.77. Las mismas variables (clo-
rofila y salinidad de superficie) representadas en el
segundo par, aparecen en éste con valores de corre-
lacion positivos pero mucho mas bajos (0.55 y 0.43,
respectivamente). La unica especie con correlacion
significativa fue O. nana (-0.42).

Elgrupode especiesintegrado por copepoditos
de las Fam. Paracalanidae - Pseudocalanidas,
Centropages brachialus (copepoditos), Qithona
helgelandica, Calanoides carinatus (adultos y

Tabla 3. Correlaciones candnicas ¥ coeficientes de carga de las

variables candnicas (CCV) con las variables originales para el

ACC de los taxones vy las tres variables fisico-gquimicas (Cop.

indica copapaditos; sup., suparticial; * Familias Pssudocalanidae
y Paracalanidag).

Yariables candnicas

¥1 V2 L
Correlacidén candnica

0,86 0,88 0,77

CCvi CCV2 CCV3
Euterping acutifrons 0,72 -0,08 009
FParacalanus parvus 0,73 0,01 0,18
Clanocalanus vanus 0,71 017 0,18
Clausocalanus bravipes 0,85 0,05 0,06
Cop. Pseudoc.-Parac.” 0,35 0,18 0,16
Acartia fonsa 0,62 0,46 0,33
Cop. Acartia tonsa 0,61 0,48 -0,29
Centropages brachiatus 0,55 0,11 0.0
Cop. Centropages brachians 0,26 -0.26 0,10
Drapanopus forcipatus 0,84 0,10 0,13
Oithona nana 0,55 -0.32 0,55
Ohithona helgolandica 0,16 0,19 0,16
Oithona atlantica 0,38 0,02 0,38
Calanoidescarinaitus -0,08 -0,06 0,34
Cop. Calanoides carinates -0,18 -0,33 0,20
Calanus australis 0,68 0,12 0,02
Calanus propinguus 0,68 0,14 -0,02
Cop.Calanus 0,68 0,01 -0,08
Clorofila sup. 0,10 0,83 0,55
Salinidad sup. -0.52 0,74 0,43
Tempearatura sup. 099 0.11 0,01
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copepoditos), no se obtuvo informacion a partir del
ACC,

DISCUSION

El ACP de muestras rescata la diferenciacién
del drea en cuatro regiones: costera, subcostera, de
transicién y externa (Fig.3). Dichos agrupamientos
se debieron a que el mayor origen de variacidnen la
distribucién de las especies fue la respuesta de las
mismas al gradiente térmico desde la costa hacia
estaciones mas externas y secundariamente al sali-
no (Tabla 2).

Las regiones faunisticas aqui delimitadas pre-
sentan, en gran parte, una coincidencia espacial con
los sistemas nutritivos y las regiones floristicas halla-
das en Carreto et al. (1986) y Negri et al. (1988),
respeclivamente, para la misma campafia analizada
en este trabajo. Las pequefias diferencias pueden
atribulrse no solamente al tipo de datos basicos
utilizados atalfin, sino ademds al tipo de metodologia
de anélisis. En el presente se utiliza el ACP sobre los
datos de abundancia de especies de copépodos,
como una técnica descriptiva que permite visualizar
la trayectoria de las observaciones en un espacio
reducido, que indicaria los cambios estructurales del
ecosistema muestreado. Esto facilita la localizacion
y determinacion del carcter de las heterogeneidades
del medio.

La abundancia fue el otro factor identificado
comao descriptivo de esta comunidad zooplanctonica
(Tabla 2). En la Figura 4 se observé una tendencia
de dicho factor a aumentar desde las muestras de
ubicaciéncostera hacia las de plataforma ceniral. En
efecto, la distribucién de la abundancia presentd
valores menores a 1000 ind.m® en el sector costero
vy subcostero y mayores a 3000 en el resto de la
plataforma, con algunas muestras con valores entre
8000 y 19000 ind.m>. Para esta misma campafa,
Carreto et al. (1986) detectaron las mayores concen-
traciones fitoplanctdnicas en la zona de transicion
entre el sistema costero y el subantartico. Al respec-
to, en un estudio sobre el zooplancton de la platafor-
ma bonaerense, Ramirez (1881) concluye que la
capacidad de produccién, en concordancia con la
distribucién de nutrientes, incrementa desde los
sectores costeros hasta el talud. Esta tendencia
también se verificé en el trabajo de asociaciones
zooplanctdnicas de la ZCP (Femandez Araoz el al.,

1981) donde las mayores concentraciones de
copépodos se registraron en el sector externo al
drea de transicidn alll considerado.

Con respecto a las especies el ACP destacd
dos grupos: el costero y el de plataforma, verifican-
dose la preferencia ambiental de cada especie acor-
de con los trabajos de Ramirez, 1970; 1977 y 1981,



y Bjbngberg, 1981; Sabatini, 1987; Vifias, 1985.
Dentro del grupo costero Acartia tonsa y Euterpina
acutifrons han sido citadas como especies costeras
y estuarinas, y de aguas templado-frias. Respecto
del segundo grupo, Drepanopus forcipatus,
Clausocalanus brevipes y Calanus propinguus
corresponden a especies de plataforma y de aguas
frias, Centropages brachialus, Cltenocalanus vanus
y Calanus australis se ubican en aguas costeras y de
plataforma. Con respecto a eslas tres ultimas espe-
cies, Cenfropages brachiatus prefiere ambientes
neriticos costeros mientras que las dos restantes,
neriticos de platalorma. Ademds estas caracteristi-
cas ecoldgicas fueron susientadas por el ACC, ya
que dichas especies de plataforma se hallaron
correlacionadas negativamente conlatemperaturay
en menor grado y positivamente con la salinidad. La
respuesta opuesta fue confirmada para el caso de
las especies costeras. Dentro de estos dos grupos
sélo para Acartia tonsa se obtuvo una respuesta
positiva con la concentracion de clorofila, lo que
concuerda con Paffenhdfer y Stearns (1988}, quie-
nes concluyen que esta especie no se adapta a sitios
con bajas concentraciones de alimento.

Del grupo de especies integrado por
copepodilos de Paracalanidae-Pseudocalanidae y
de Centriopages brachiatus, Oithona helgolandica,
Calanoides carinatus, Oithona atlantica, Paracalanus
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Fig. 5. a) Tamaiio (ancho en p) v b) peso seco (en pg) medios de
las especies agrupadas segin el ACP. Costeras: G1 adulios y
copepaditos de A. fonsa, v adultos de O nana, E. acutifrons y P
parvus, Transicidn; T1 copepoditos de C, brachiatus, T2 adultos
y copepaditos de C. carinalus, Platalorma: P 1 adultos de C. vanus
y C. brevipes, P2 adultos de C. brachiatus, P3 adulios de D
forgipatus, ¥ P4 adultes v copepoditos de ©. ausimalis y C

propinguus.




parvus y Qithona nana no se exfrajo suficiente
informacidn a partir del ACP, debido a que probable-
mente estas especies no sigan relaciones lineales
con las variables fisico-quimicas consideradas. De
todas maneras a Paracalanus parvus y Oithona
nana, dos especies citadas como caracteristicas de
aguas neriticas costeras, se las hallé en este trabajo
asociadas secundariamente, al grupo costero en
concordancia con los resultados obtenidos para es-
tas dos especies con el ACC (Tabla 3). Ademas
Oithona nana mostrd una tendencia a aumentar su
abundancia en sitios donde la concentracién de
clorofila fuera menor, lo cual podria explicarse en
base a que esta especie parece tener un comporta-
miento alimenticio no filtrador sine de tipo raptorial
{Lampitt y Gamble, 1982).

Los grupos de especies de copépodos defini-
dos en el ACP y que caracterizaron las muestras del
area de estudio, pueden interpretarse desde algu-
nos aspectos de interés biclégico-pesquero. La dis-
ponibilidad y accesibilidad de estos crusticeos pre-
sa son dos factores imporlantes gue inciden en la
alimentacidnde larvas, juveniles y adullos de peces.
Es sabido que el ancho maximo es la dimension
critica para la ingestion de presas oblongas como los
copépodos. En Femandez Ardoz (MS) se obtuvo las
dimensiones y biomasas {peso seco) promeadios por
estadio de desarrollo y sexo de las especies de
copépodos de esta misma campaha, excepto de
Euterpina acutifrons cuyos datos provienende Vinas
{1985). Relacionando esos resultados con los del
presente trabajo, se puede observar (Fig. 5ay b) que
las especies costeras (adullos de Paracalanus
parvus, adultos y copepoditos de Acarfia fonsa,
Oithana nana y Qithona helgolandica) representan
presas potenciales entre 141-340 p, con valores de
peso seco entre 1.66-8 pg. Las de transicion ofrecen
dos categorias de tamano: 1) copepodilos de
Centropages brachiatus, con tamafios entre 200-
307 p y biomasas entre 3-8.3 pg y 2) adulios y
copepoditos de Calanoides carinafus cuyos tama-
fos varianentre 400-727 Ly pesos secos entre 18.6-
117 ug. Las especies de plataforma tambign ofrecen
varias categorias de tamafio y peso seco: 1) 330-
400p y B.B-11.7 ug, representade por adullos de
Ctenocalanus wvanus y Calanus brevipes, 2) otro
rango de tamafio similar (377-400 y) pero con un
mayor valor nutritivo asociado, 16-17 pg de los
adultos de Centropages brachiatus, 3) 530-556 . y
biomasas entre 20.6-30.6 ug integrado por adultos
de Drepanopus forcipatus, 4) 630-1139 p y pesos
entre 73-506 pg, representado por copepoditos y
adultos de Calanus. La distribucion del tamafio y
biomasa de eslos items alimento muestraun aumen-
to desde sectores costeros hacia los de plataforma
(Fig. 5a y b). Segun este andlisis podria suponerse
que un predador dispone de un espectro de tamanos
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de presa mas variado alimentdndose en las aguas
de la regidn de transicién y de plataforma. Asi por
ejemplo, podria recurrir segulin sus necesidades ener-
géticas y de crecimiento a un nimero menor de
presas de mayor tamafio pero con una sustancial
ganancia nutritiva, dependiendo la eleccion del ta-
mafio de la estrategia de la especie. Segun
Ciechomski y Weiss (1974) las larvas de anchoita y
de merluza utilizan el mismo recurso alimentario
basado en copépodos, pero lo particionan eligiendo
la primera de ellas la fraccion de tamafio menor
(huevos, nauplii y primeros copepoditos) mientras
que la merluza la fraccién mayor (ultimos estadios de
copepoditos y adultos).

Los cambios en la composicién de la comuni-
dad zooplancténica a través de los distintos ambien-
tes descriptos para esta area de estudio, responden,
en gran parte, a la capacidad de los copépodos para
adaptarse a distintas concentraciones y calidad de
alimento, de manera de asegurar la sobrevivencia y
la reproduccién. Esas variables, a través de la evo-
lucién, pueden haber contribuido en la seleccidn de
varias taxa de copépodos reuniéndolas con diferen-
te tipo de alimento y determinando su distribucién
desde la costa hacia afuera.
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ANALISIS DEL ZOOPLANCTON DE LA PLATAFORMA BONAERENSE EN RELACION CON
ALGUNAS VARIABLES AMBIENTALES: CAMPANAS «TRANSECCION» DE 1987'2

Fernando C. Ramirez y Betina A. Santos

Instituto Nacional de Investigacion y Desamollo Pasgusro
Pasajs Victoria Ocampo N® 1,Escolera Nare, 7800 Mar del Plata, Repiblica Argentina

RESUMEN: Se analizaron las muesiras obtenidas en & estaciones fijas sobre una ransecta de la plataforma bonaarense, en los meses
de marzo, mayo, julio y septiembre do 1987, madiants una multired, en dnco profundidades como maximo. Se estimd la abundancia de
las especies de copépodos, anfipodos ¥ aufiusidos ¥ se analizaron sus raspuestas a la lemperatura, distancia a la costa, salinidad y
profundidad, mediante la técnica de eomalacidn canénica. Las dos primeras variables fueron las mas relacionadas con las especies de
copépodos. En anfipodes y eutiusidos las especias Themisto gaudichaudil y Euphausts lucans respectivaments, fueron las tnicas de
presencia permanentsa, sin mostrar respuestas claras a las variables ambicntales. El nimero méximo de copépodos se registrd en otofio,
en los anfipodos a principios de primavera y en los eufdusidos en verano, comespondienda en |os tres casos al érea de transicitn entre
la costera y la externa. Desde sl invierno se verificd un movimiento del zooplancion hacia sectores més costeros. Siendo el muestreo
principalmente diurne, no se ohzervd en ninguno de los grupos un patrdn de distribucibn vertical, relacionado con las horas del dia.

Palabras clave: Copépodos, anfipados, pulausidos, factoros ambientales, distribucion vertical, abundancia, plataforma bonaerense,

Atlantico Sudoccidantal,

SUMMARY: ZOOPLANKTON AMALYSIS OF BONAERENSE SHELF IN RELATION WITH SOME ENVIRONMENTAL VARIABLES:
1987 « TRANSECTS» CRUISES. — Samples obtained at six fixed stations in a ransect of Buenos Aires provinca shelf, in March, May,
July and September 15387, by a multired, from a maximum of five depths, were analyzed. Abundance of copepads, amphipods and
suphausiids species was estimatad, and responses o temperalure, distanca from share, salinity and depth were analyzed by cannonical
carrelation technigue. The two first variables were the maost related with copepods. In amphipods and euphausiids Themisto gaudichaudi
and Euphausia lucens, respactively, were the only of permanent presence, without showing clear responses to the environmental
variables. The highestnumber of copepods was registered in autumn, of amphipeds atthe begining of spring and of euphausiidin summar,
cormasponding in the three cases o the transitional area between coastal and external ones, From winter, it was verified a movement 1o
coastal sectors of the zooplankion. As sampling was principally nocturnal, a vertical distribution pattern related with hours was not

pbserved in none of the groups.

Key words: Copapods, amphipads, euphausiids. envi ronmental factors, vertical distribution, abundance, Bonaorense sholf, Southwesiern

Atlantic.

INTRODUCCION

El zooplancton de la plataforma bonaerense
ha sido objeto de numerosos estudios existiendo al
presente abundante informacion sobre las especies
componentes asi como de su distribucion horizontal
en relacién con las diferentes masas de agua
(Ramirez, 1966, 1970, 1977, 1981; Goberna, 1986;
Femandez Ardoz et al., 1991).

En una transecta de esta plataforma se pue-
den diferenciar tres sistemas: costero, de aguas
subantarticas y de Malvinas (Carreto et al,, 1972;
Ramirez et al., 1973; Verona et al,, 1972; Roa ef al,
1974: Carreto, 1981), separados pordos frentes casi
permanentes, uno costero y olro de talud (Carreto et
al., manuscrito). La estructuradelas areasfaunisticas
de la ransecta determinadas en Santos y Ramirez
(1991),enbaseala distribucién horizontal y vertical
de las especies de copépodos, concuerda con esa

| Este rabajo fue presentado en el Octavo Simposio de i CTMEM,
diciemnbre de 1981,
2 Contribucion del INIDEP N-842.

caraclerizacidn en tres sistemas.

En este trabajo se analiza la respuesta de las
especies de copépodos, anfipodos y eufausidos del
area, a la temperatura, la salinidad, la profundidad y
la distancia a la costa y su variacion estacional,
informacién gue en algunos casos es poco precisao
inexistente hasta el presente. Secundariamente se
da un panorama sobre la abundancia numérica de
cada grupo a lo largo de la plataforma y en sentido
vertical, a fin de verano, otofio, invierno y principios
de primavera, informacién necesaria gspecialmen-
te, para estudios de ecologia trofica de peces.

MATERIALES Y METODOS

Las colecciones analizadas provienen de 4
campahias realizadas porel B/l Oca Baldaenmarzo,
mayo, julio y septiembre de 1987, dentro del Progra-
ma Medio Ambiente Marino del Instituto Nacional de
Investigacion y Desarrolio Pesquero. La transecta
estudiada tiene 6 estaciones fijas, extendiéndose
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desde las proximidades de la costa de Mar del Plaia
(15 millas) hasta trasponer el talud continental (120
millas) (Fig. 1).
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Fig. 1. Ubicacién de las estaciones en la transecta.

Las muestras fueron extraidas con una multired
Hydrobios de 300 p de malla, efectudndose arras-
tres horizontalesde 5°, encinco profundidades como
maximo por estacién, de manera de cubrir los prime-
ros 100 mde la columna de agua, si bien esto nofue
posible en todas las estaciones (Tabla 1), debido a
condiciones desfavorables para maniobrar la
muiltired. En la Transeccin [V sdlo se pudo obtener
unmuestrec estratificado enlas estaciones 1a3.En
las 4 y 5 se muestred enuna red tipo Hensen de 200
u de malla de sélo 30 cm de diametro de boca. De
manera que los dalos cuantitativos provenientes de
este muestreo no son muy apropiados especial-
mente para el macrozooplancton. Los organismos
fueron preservados en formol al 4%, y su andlisis se
realizo bajo microscopio binocular.

Se consultaron los trabajos de Ramirez (1966,
1977, 1981) y de Bjénberg (1981), para la identifica-
cion de las especies de copépodos y para sus
caraclerizaciones en base a sus preferencias am-
bientales. Para el caso de los anfipodos se consul-
taron los trabajos de Bowman (1973), Bowman y
Gruner (1973) y Ramirez y Vifas (1985), y para los
eufdusidos los de Ramirez (1971; 1973) y Brinton y
Antezana (1981).

Se realizo el recuento de los organismos y se
eslimé la abundancia por metro cibico al calcular el
volumen filtrado en base a labocade lared y la
distancia recorrida.

Tabla 1. Detalle de la hora, fecha, profundidad de muestren, temperatura y salinidad, en cada estacién de |as 4 campafias.

CAMPARA ESTACION FECHA HORA
1 1403 12,00
2 14/03 17.00
K| 12003 20,00

TRANSECCION

I

4 13103 19,00
5 13/03 16,00
6 13/03 7,00

PROFUNDIDAD TEMFERATURA SALINIDAD
DE MUESTRED

imj = (TG} (5%
1 18,30 23,80
15 19,30 33,80
19 19,30 33,80
23 19,30 3383
29 19,30 a3sa
7 1979 3377
14 18,37 33,78
21 18,30 33,78
36 19,16 33,76
50 18,20 33,73
15 16,58 33,56
an 16,44 33,56
46 810 33,52
10 15,80 3367
20 14,60 33,70
28 1360 azn
48 6.29 33564
60 6,28 33,63
20 11,17 43,79
40 9,44 33,78
Ta) 6,00 33,65
BO 542 3364
100 592 3383
20 9,50 34,00
40 B.36 34,00
60 7,24 34,00
80 6,27 34,00
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(Tabla 1, Cont.)
CAMPARSA ESTACION FECHA  HORA PROFUNDIDAD TEMPERATURA SALIMIDAD
DE MUESTRED
(m) (T°C) (5%)
T 15,30 3365
15 15,26 33,65
3 G/05 16,00 a0 15,00 3384
45 14,90 64
60 14,70 33,60
10 12,30 33,65
20 12,12 33,67
4 B/05 22 .00 30 11,65 3361
50 7,36 334
a0 6,594 3348
10 8,70 3365
27 8.9a 3369
TRANSECCION Ad 705 21,00 40 B.95 33,70
50 6,76 3361
1] B0 6,30 3361
20 8,80 33,89
40 B 40 33,00
5 705 14,00 G0 6,89 33,84
B0 &40 3385
100 637 33,90
20 9.41 3387
40 746 34,00
& 705 E.00 60 746 34 00
. EQ 9,41 34,05
100 4,94 34,08
10 11,84 3368
15 11,84 33,68
2 L7 9,00 20 11,84 3368
35 11,00 3365
B0 10,60 33,54
7 10,45 33,54
3 Tiar 15,00 15 10,44 33,54
30 10,34 33,54
10 8,25 33,62
TRANSECCION 20 8,25 33,63
4 7ar 20,00 30 8,24 3363
1] 50 8,14 33,65
70 8,11 3365
40 6,72 33,594
5 a7 15,00 an 6,73 3309
100 6,65 33,68
40 712 34 .08
[ BT 8,00 &0 710 3407
10 582 34,04
10 10,40 3365
15 10,40 33,65
1 509 8,00 20 10,40 3365
20 10,40 33865
40 10,40 3365
TRANSECCION 10 9.58 33,52
20 9.59 33,62
I 2 4/09 20,30 30 9,59 3352
40 8,59 33,52
50 9,59 3352
10 9.36 33,52
20 824 3352
3 409 17.00 a0 8.00 33.50
40 B55 3352
50 B.51 3352

La matriz basica de datos se depurd tomando

como criterio de seleccién la presencia de

cada

especie enun ndmero mayor al 15% de las muestras
con el objeto de eliminar la informacidn anecddlica
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{Legendre y Legendre, 1983). Los datos de abun-
dancia fueron utilizados después de la transforma-
cidn x—» log (x+ 1) {Ibafez, 1971) con el objeto de
intentar la estabilizacion de las varianzas.

W T
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Los registros de temperatura y salinidad fue-
ran obtenidos con un sistema CTD sonda M.E. Kiel
Multison de Compact System, Meerestechnick
Elektronik, y se presentan en la Tabla 1.

Con el fin de hallar una relacién mas objetiva
entre el grupo de variables ambientales: temperatu-
ra, salinidad, protundidad y distancia a la costa, y el
grupo de variables que describen la comunidad
zooplanctdnica representada en este caso por las
especies de copépodos, anfipodos y eufiusidos, se
realizé un andlisis de correlacion candnica (ACC).
Mediante esta técnica se identifican pares de combi-
naciones lineales de variables originales en dos
subgrupos, creando nuevas variables llamadas ca-
nénicas. Las correlaciones entre cada par canénico
de nuevas variables son maximas, mientras que
aquellas que integran otros pares se hallan
incorreladas con las anteriores (Cuadras, 1981:
Legendre y Legendre, 1983). Estos dalos se proce-
saron mediante la utilizacién de programas elabora-
dos por los Lic. en Matemdticas D. Hernandez y A.
Aubone del IMIDEP.

Los resultados del presente trabajo se ven
limitados porque no se pudieron muestrear las 6
eslaciones en las 4 campanas y porque las muestras
son prinicipalmente diurnas, excepto las correspon-
dientes a las estacion 4 de la Transeccién |, lad y
adicional de la II; la estacidn 4 de la lll, y la estacidn
2delalv.

RESULTADOS OBTENIDOS

1. Analisis de correlacién candnica

De acuerdo a las variables utilizadas se obtu-
vieron cuatro variables candnicas para cada campa-
fia analizada para el grupo de especies de copépodos.
Enelcaso de las especies de anfipodos y eufausidos,
gue fueron analizados en conjunto, se obtuvieron las
variables candnicas sdlo para las primeras tres cam-
pafias, ya que en el caso de la 4ta. al ser muestreado
solo el sistema costero, no se contd con el nimero
necesario de observaciones de macrozooplancion
para realizar el andlisis,

Para hallar el grado de significacidn de las
correlaciones candnicas se utilizé eltest de razdn de
verosimilitudes, a partir de la aproximacién dada por
Barilett (Mardia et al., 1979).

TRANSECCION | : verano
Copépodos

De acuerdo al test de Bartlett sélo la primera
y segunda correlacidn candnica resultaron
signilicativamente distintas de cero, las cuales expli-
can el 54.42 % de la varianza total.

La estructura candnica y las correlaciones se

Tabla 2. Transeccién 1. Corrolacionas canénicas y cosficientes do carga da las varables candnicas (CCV) con las variables
originales para el ACC de los taxones de copépodos y las variables ambientales { *: indica copepodilos, ¥ indica copepoditos de las
Fam. Paracalanidae y Peeudacalanidas),

% Varianza explicada
% Varanza explicada acumulada

Calanue avstralis
Calans propinguus
Calanoidos carinalus
Paracalanis parvus
Clausocalanus bravipes
Clausocalanus laticops
Clenocalanus vanus
Drepanopus forcipatus
Scolecithriccalia mingr
Metridia lucens
Centropages brachiztus
Chithona atlantica
Carycaeus amazenicus
C.ausiralis Cop,"
C.propinguus Cop.*

C cannafus Cop.*
Paracal.-Pseudocal. Cop 4

Tempsratura
Salinidad
Profundidad
Distancia

Yariables candnicas

¥1 vz ¥a LL]
27.88 26 .53 23,83 21,77
27,88 54,42 78,23 100,00

Caorrelacién candnica

0,56 0.94 0,89 0.85
CCVi cova CCV3 CCvV4
-0,03 0,26 0,20 -0,05
-0,50 012 0,43 0,43

0,30 -0,19 010 0,01
0,79 0,11 0,03 0,09
067 0,29 0,21 0.21
0,55 0,20 0.25 0,38
-0,39 0,14 0,43 0,02
0,43 0,43 0.21 0,17
0,48 0,28 0,42 0,44
-0.51 0,32 0,45 0,45
0,08 -0,02 0,13 0,08
-0.60 =0,30 -0,08 0,09
0,68 0,13 -0,19 0,08
D04 0,28 0.05 -0,04
0,41 0,14 0.07 0,36
040 0,05 0,11 0,01
0,56 0.20 0,30 0,08
0,58 -0.03 017 0,05
-0,05 0.B2 0,52 0.23
088 0,31 067 0,12
-0,28 0,19 0,02 0,94
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Tabla 3, Transeccidn Il a. Correlaciones candnicas y coeficlentes

de carga de las variables candnicas (CCV) con las variables

originales para el ACC de los taxones de copépodos y las

variablas ambientales. b. |dem para los laxones de anflpodos y

eufiusidos. (*: indica copepoditos, #: indica copepodilos de las
Fam. Paracalanidae y Pseudocalanidae).

145

Tabla 4. Transeccion lll. a. Comelaciones candnicas y coeficien-

tes de carga de las variables candnicas (CCV) con |as variablas

originales para el ACC de los taxones do copépodos y las

variables ambientales. b. ldem para los taxones da anfipodos y

eufdusidos. (*: indica copepoditos, #: indica copepaditos de las
Fam. Paracalanidaa y Pseudocalanidas),

Varlsbles canénicas Varlables canénicas
V1 Ve V3 V4 v = Vi V2 Vi Y4
% Varianza explicada 28,37 2736 2515 19,12 ™ Vananza explicada 3086 3018 2752 1146
% Varianza explicada % Varianza explicada
acumulada 2837 5573 B0,88 100,00 acumulada apes 6102 B854 10000
Correlacién canénica Correlacidén candnica
n=25 wgo — 087 o oer =1 = U89 089 654 06
CCV1  CCV2 CCV3 CCV4 CCvi CCvz Cccva CcCv4
Calanus australis 0,23 -0,27 0,49 0.06 Calanus australis 0,03 0,48 0,49 0.55
Calanus propinquus 0,02 0.63 034 002 Ca.!am propingLiLs 0,18 0,34 0,12 0,47
Calanus tonsus -0,04 -0,20 0,57 0,02 Calanoides carinatus 0,37 0,12 0,08 0,03
Calanoidas carinatus 0,73 028 038 004 Faracaianus parvus 0,58 029 041 004
Paracalanus parvus 0,83 038 D22 003 Clausocalanus brevipes 0,74 no8 057 0,15
Clavsocalanus brevipes 0,18 0.33 044 005 Clausocalanus faticeps 0,80 011 023 -0m
Clausocalanus faticeps  -0,20 0,31 0,26 0,19 Clanocalanus Vanus 0,42 0,11 -0.18 0,56
Clenocalanus vanus 0,19 0.01 0,43 017 Drapanopus fom'_mr_m 0,64 -0,29 o 0,19
Drepancpus forcipatus 0,49 017 062 0,25 Centropages brachiatus 0,82 0,11 -0.32 -0,05
Seolecithricalla minor 0,70 02 D15 005 Oithona atlantica 0,02 008 021 0,36
Metridia lucens 042 007 n4z 0,12 Oithona helgolandica 0,22 007 D20 027
Centropages brachiatus 0,85 03%  -004 008 C australis Cop.* 0,18 0,24 018 0,43
Oithona atlantica 0,17 -0,03 a52 -005 C.propinquus Guf-‘ -0.15 413 020 0,486
C.austrafis Cop.* 014 001 026 0,05 C.cannatus Gop. 0,48 025 008 0,10
C.propinquus Cop.* 013 -0,35 0,13 01z Paracal -Pseudocal Cop.# 0,65 -0.04 -0,65 0,24
C.carinatus Gop.” 0,75 0,33 -0,35 0,04
Paracal.-Psoudocal Gop # 0,17 0,45 035 030 Temperatura 0,91 017  -0.37 0,04
Salinidad -0,59 013 0,26 0,75
TarrtPeratura 0,66 oM 017 0,17 Prafundidad 0.90 0.40 013 0.00
Salmadﬂ_d 0,74 0.02 3,64 017 Distancla 08 0.24 026 0.27
Profundidad 012 -0.58 0,06 -0.80
Distancia 0,95 017 0,05 0,20 o =
s et A R el SN Tabla 4k
Tabla 3b Variables candnicas

Varlables canénicas
Vi vz ¥3 Va

% Varianza explicada 4597 41,90 9,95 2,18
% Varianza explicada
acumulada 4597 8788 9782 100,00
Caorrelaclon canonlca
n=25 0.77 0,74 0236 017
CC\1 cove CCV3a  CLV4
Themisto gaudichaudii 0,32 0.58 -0,33 054
Euphausia lucens 0,01 0,15 0,48 0.B5
Euphausia similis 057 0,26 003 028
Euphausia vallontini 0.85 028 032 027
Thysanoessa gregana 0,54 0,69 012 045
Temperatura 022 0,27 082 0,18
Salinidad 0,96 0,11 0,24 0,01
Prafundidad 0,04 -0,22 0,84 0,50
Distancia 0,74 037 055 0,04

Vi vz V3 AL

% Varianza explicada 4011 31,73 21,14 T.02
% Varianza explicada
acumulada 4011 71,85 9258 100,00
Correlacién candnlca
n=19 0,56 0,85 0,70 0,40
ccwvi ccv2 CCova CCV4
Themisto gaudichaudii 0,45 038 030 0,03
Primno macropa 0,39 0,30 012 0,49
Cyllopus magellamicus 0,58 -0,55 0,57 -0,03
Vibilia armata -0,50 -0,55 0,64 0,02
Euphausia lucens 0,29 0,28 -0.M 0,66
Thysanoassa gregana 0,34 043 -0,08 0,78
Temperatura 0,57 046 056 0,12
Salinidad 0,99 005 001 0.03
Profundidad 0,43 0,69 0,30 0,49
Distancia 0,77 0,21 0,60 -0,02

presentan en la Tabla 2. Se puede observar que el
primer par de variables candnicas (r= 0.96) es debi-
do a la relacién que existiria enire un grupo de
especies y la temperatura, y en menor medida con
la profundidad. Esto es, que Paracalanus parvus,
Corycaeus amazonicus y los copepoditos de
Calanoides carinatustenderian a aumentar su abun-
dancia con la temperatura y disminuir con la profun-
didad. Contrariamente a ello, disminuirian su abun-

dancia Clausocalanus brevipes, Calanus propinquus
y sus copepoditos, Clausocalanus laticeps,
Drepanopus forcipatus, Scolecithricella minor,
Metridia lucens, Oithona atlanticay los copepoditos
indeterminados de las Fam. Paracalanidae y
Pseudocalanidae.

El segundo par de variables que relaciona a
las especies con la salinidad (r= 0.94) pone en
evidencia la respuesta lineal casi nula del conjunto
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Tabla 5. Transeccidn IV, Comelaciones candnicas y coeficiuntas

de carga de las variables candnicas {CCV) con las variabels

orginales para el ACC de los taxones de copdpodos y las

variables ambientales {*; indica copapoditos, #: indica copepoditos
de las Fam, Paracalanidae y Pseudocalanidas),

Variables candnlcas
L' | vz V3 ¥a

% Varianza explicada 2761 2724 2449 2067
% Varianza explicada
acumulada 2751 b4B4 7933 10000
Correlacidén candnica
n=15 ey 099 099 094 086
CCWi cCcvz2 CoVa CCV4
Calanus propinguus 0,43 0,26 0,10 0.3
Calanoidas carinalus 0,41 0,63 -0,05 0,42
Paracalanus panus 0,28 0,28 0,49 0,02
Clavsocalanus brevipes 0,21 0,14 0,04 0,04
Clenocalanus vanus 082 0,13 012 008
Drepamopus forcipatus 0,10 0,80 0.04 0,05
Contropages brachiatus 0,88 -0.35 013 0,11
Ovithona allantica 0,55 0,43 0.25 0,36
C.propinguus Cop,* 0,68 0,32 0,42 0,11
C,cannatus Cop,* 0,69 0,35 0,15 0,08
Paracal,-Pseudocal Cop # 0,80 0,09 0,07 0,05
Temperatura 0,05 0,60 0,79 0,09
Salinidad -0,56 0,10 -0,23 -0.79
Profundidad -0,33 -0,61 067 0,27
0,38 017 045

Distancia 0,79

de especies con ese factor, donde sélo Drepanopus
forcipatus presenta una correlacion baja.

Si bien de acuerdo al test la 4ta. C.C., donde
se resalta la distancia a la costa no es significativa,
es importante remarcar que la correlacion positiva
de Clausoclanus laticeps, Scolacithricella minor,
Metridia lucens y Calanus propinguus, ya que se
hallaron unicamente en las estaciones 4 a 6.

Anfipodos y eufausidos

De acuerdo alos resultados deltest de Bartlett
ninguna correlacion candnica se puede considerar
significativamente distinta de cero, si bien hay que
remarcar que estos grupos solo se hallaron en las
estaciones del sistema subantariico v de Malvinas
(estaciones 4 a 6).

TRANSECCION Ii: ofofio
Copépodos

En este caso las primeras dos comrelaciones
canonicas se consideran significativas. La primera
de ellas {r= 0.99) evidencia un grupo de especies que
se relaciona con las estaciones mas cercanas a la
costa, la disminucién de la salinidad y en menor
medida con el aumento de la temperatura. Se espe-
raria entonces que en esas condiciones aumenten
su abundancia Paracalanus parvus, Centropages

brachiatus, y Calanoides carinatus (adultos y
copepaditos)y que disminuyan Scolacithricella minor,
y luego Metridia lucens (Tabla 3 a).

La segunda correlacidn candnica (r= 0.97)
relaciona negativamente a Calanuspropinquusy po-
sitivamenie a los copepoditos de las Fam.
Paracalanidae y Pseudocalanidae con el aumento
de la temperatura, y secundariamente con la dismi-
nucion de la profundidad.

Anfipodos y eufausidos

El primer par de variables candnicas (r=0.77)
relaciond el aumento de la salinidad y de la distancia,
con mayores abundancias de Euphausia vallentinii,
y en menor medida de Euphausia similis y
Thysanoessa gregaria (Tabla 3 b). En cambio
Themisto gaudichaudii presentd unaleve tendencia
opuesia.

Las restantes variables candnicas no aporta-
ron informacion con respecto al patrdn de correla-
cion entre las variables ambientales y las biolagicas.

TRANSECCION Ill: invierno

Copépodos

De acuerdo al test de Bartlelt, sdlo 1a primera
correlacién candnica resultd significativamente dis-
tinta de cero, explicando el 30.86 % de la varianza
total (Tabla 4 a).

El primer par de variables candnicas (r= 0.99)
mostré que al aumentar la temperatura, y disminuir
la distancia, la profundidad y secundariamente la
salinidad, tienden a aumentar su abundancia
FParacalanus parvus, Clausocalanus brevipes,
Centropages brachiatus, Drepanopus forcipatus, y
los copepoditos de Calanoides carinatus y de las
Fam. Paracalanidae-Pseudocalanidae. Mientras que
frente a esas condiciones se esperaria que disminu-
ya la densidad de Clausocalanus laticeps.

Las restanles variables candnicas no aporta-
ron informacién con respecto al patrén de correla-
cidn entre las variables bioldgicas y las ambientales.

Anfipodos y eufausidos

En este caso sdlo se evidenciaron caracteris-
ticas de las especies de anfipodos Cyllopus
magelanicus y Vibilia armata (Tabla 4 b).

El primer par (r= 0.96) sefiala que estas espe-
cies serian menos NnumMeresas en ambientes de baja
salinidad, de menor distancia ala cosla y con tempe-
raturas mas elevadas.

El sequndo par de variables candnicas (r=



0.85) relacioné la disminucién en la abundancia de
esas especies con el aumento de la profundidad.

TRANSECCION IV: fin de invierno-principios de
primavera

Copépodos

De acuerdo al test de Bartlett sélo la primera
y segunda correlacién candnica resultaron
significativamente distintas de cero, las cuales expli-
can el 54.84 % de la varianza total (Tabla 5).

La primera correlacién candnica (r= 0.99)
muestra una relacién positiva del grupo de especies
formado por Ctenocalanus vanus, Centropages
brachiatus, los copepodilos de las Fam. Para-
calanidae-Pseudocalanidae y los de Calanoides
carinatusy Calanus propinquus con la combinacion
de variables ambientales en la que resalla la distan-
cia a la costa y en menor medida la salinidad. A
mayor distancia y menor salinidad se esperaria que
dichas especies aumenten su numero, y por &l
contrario que disminuya el de Oithona atlantica.

El segundo par de variables canonicas (r= 0.99)
aporta como dato la tendencia al aumento numerico
de Drepanopus forcipatus y Calanoides carinatus
en silios de mayor temperatura y menor profundi-
dad.

Anfipodos y eufausidos

Por limitaciones metodoldgicas, no fueron
incluidos en el ACC, sin embargo se puede decirque

Exfuclén 1

Coppocin 410 m3
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las furcilias de Euphausia lucens fueron mucho mas
abundantes en la estacién mas alejada de la costa
(3), donde la temperatura y la salinidad eran mas
bajas. Lo mismo ocurre para los juveniles y adultes
de Themisto gaudichaudii, que se destacaron a
mayor profundidad de esa estacion.

2. Abundancia numérica
TRANSECCION I: verano
Copépodos

Enla Figura 2 a se presenta la abundancia de
los copépodos por estacién y por profundidad, sien-
dotodas las muestras diurnas. Se debe deslacarque
algunas no fueron cuantificadas, ya que los organis-
mos presentaban signos de deterioro previos a su
captura (est. 1: 19y 23 m, est. 2:21 m, est. 3: 7 m,
est.5:20,70, 100 m; y est. 6: 100 m), y en otros casos
no se completd el muestreo de la columna de agua
por inconvenientas técnicos.

Las estaciones 1, 2 y 3 se caracterizaron por
su baja numerosidad (ca.< 30 Cop.m?), mientras
que el mayor nimero de individuos de latransectase
encontré en el barrido de los 69 m de la estacion 4
(ca.1300 cop.m'®) correspondiendo a inmaduros de
las Fam. Paracalanidae-Pseudocalanidae. En las
estaciones del borde de talud y externo al mismo (5
y 6 respectivamente), disminuy6 la abundancia.

Con respecto a la distribucién vertical del
grupo, enlas estaciones 1 (12 h) y 2 (17 h) se hallaron
concentrados en los primeros metros y contraria-

Estacion 3

Clopdpodea 1 md *

=
Prolungiond m

17 Pa

Eataciin &

o fpocon. 10 M3 {Mtoa]

Frhs

Cotaciin 5

o pocns £ ¥ mid

Catacddan &

16 ha 7 hs




148

Catacicn 4

Ard iocdos 00 md

Entmcion &
Anllproan 100 M3
.

Entacicn §
Arspodos o0 md

Peoduncxiod m

Foat s dom 100 ma

o0 ha

mente en la estacién 6 (7 h) se distribuian en forma
pareja entre los 20 y los BOm. En la estacion 4, que
es nocturna, estaban mas cerca del fondo, mientras
gue en la estacion 5 se concentraron entre los 10 y
los 60 m. La estacién 3 tiene un mueslreo incompleto
de la columna de agua (Fig. 2 a).

Anfipodos

Sélo se registraron organismos de este grupo
en las estaciones 4, 5 y 6, y pertenecientes a la
especie Themisto gaudichaudii, entre los 20 y 40 m
enlastres estaciones, correspondiendo a muesireos
realizados en horarios muy diferentes (Fig. 2 b).
También se encontraron unos pocos ejemplares de
FPritmno macropay Cylopus magellanicus en la esta-
cidn 6 a los 20 y 80 m, respeclivamente.

Eufausidos

Aligualque los anfipodos, sdlo se hallaron en
las eslaciones 4, 5 y 6 (Fig. 2 b), decreciendo en
densidad desde la estacion 4 hacia eltalud y corres-
pondieron casi exclusivamente a Euphausia lucens.
Ademas de esa especie se hallaron muy pocos
ejemplares de Thysanoessa gregaria enuna mues-
tra de la estacion 4 y en otra de la estacion 5. A los
110 m de esla ultima se encontrd pocos ejemplares
de Nemalocelis megalops. En cuanto a la distribu-
cidn vertical, en el mueslreo correspondiente a las
7 hs. {est. 6), los eufausidos se hallaron principal-
mente a los 60 m; en cambio, a las 20 hs., la mayor
concentracion correspondio a los 20 m (est. 4).
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Fig. 2 b. Abundancia de anfipodos y eutdusidas (N°/ 100 m?). Distribucidn vertical,

TRANSECCION II: otofio
Copépodos

Enctofio se registraron las mayores biomasas
de este grupo para el periodo analizado. Los valores
mas elevados corresponden a la estacion adicional
(ca. 3000 cop.m?) debido principalmente ainmaduros
de las Fam. Paracalanidae - Pseudocalanidae, y, en
segundotérmino, a la estacion 3 dominada por Para-
calanus parvus y Calanoides carinatus (Fig. 3 a).
Tanto la estacién 4 como la adicional, separadas en-
tre si por pocas millas, corresponden a muestreos
nocturnos, si bien los maximos de abundancia en la
distribucion vertical corresponden a profundidades
opuestas.

Anfipodos

Enestacampafnatambigénencontramos domi-
nando a Themisto gaudichaudiidesde la estacion 4
a la 6, siendo mucho mas abundante en la primera
(Fig. 3 b). Con excepcién de la estacién 5, los
anfipodos se hallaron mds concentrados en los
niveles de 20 y 40 m a pesar de que las estaciones
4 y adicional diferian de las restantes (5 y 6) por ser
noclurnas y térmicamente estratificadas. Ademds de
la especie mencionada, a los 27 m de. |3 adicional
encontramos muy pocos ejemplaresde Vibilia armaia.

Eufausidos

Euphausia lucens y Thysanoessa gregaria
estuvieron representadas en lodas la estaciones
muesireadas y en nimeros similares, mientras que
Euphausia similis y Euphausia vallentinii y
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los 20 m de las estaciones 5 y 6 se encontraron
exclusivamente ejemplares de salpas.

Anfipodos

Ademas deregistrarse Themisto gaudichaudii
en las estaciones muestreadas {2 a &), otras espe-
cies se hicieron presentes, como Primne macropa,
Cyllopus mageflanicus y Vibiliasp, enlas estaciones
del borde del talud y externa. A los 20 m de la
estacién 6 se hallaron muy pocos ejemplares de\
Hyperoche medusarum. En la 3, la abundancia total
del grupo (ca. 30 indiv.mr?) superd al resto de la
transecta (Fig.4b). Sobre laplataforma, los anfipodos
se hallaron en mayor nimero en los primeros 15
metros, tanto en las muestras diurnas de las estacio-
nes 2y 3 como en la estaciéon nocturna (4). Contando
con un muestreo restringido, el mayor nimero de
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gjemplaresse hallé alos60mdela5yenlagalos
40 m.

Eufausidos

Las especies halladas fueron Thysanoessa
gregaria en las estaciones 4 a 6 y Euphausia lucens
en la 4. En esta estacién, la mayor densidad de
organismos se registrd entre los 10 y los 30 m{ca. 4
ind. 10 m¥), y en las estaciones 5 y 6 (con un
muestreo restringido) enlos 100 mde laprimeray en
los 60 m de la otra (Fig. 4 ¢).

TRANSECCION IV: fin de invierno-principios de
primavera

Copépodos

La abundancia aumentd considerablementa
desde la estacién 1ala3 (ca. 30a 1400 cop.m?, Fig.
5). Las especies dominantes fueron Calanoides
carinatus y secundariamente Calanus propinguus.
Del resto de la transecta se tienen los datos de
barrido vertical de las estaciones 4 y 5, donde el
numero de ejemplares volvid a descender a ca. 210
y 70 cop.m3. La estacionde muestreo dela manana
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mostré una distribucidn vertical pareja, la de la tarde
una mayor concentracion a mitad de la columna y al
anochecer los organismos se concentraban a los
10 m.

Anfipodos

La unica especie hallada fue Themisfo
gaudichaudii, con valores muy bajos de abundancia
en las estaciones 1y 2, mientras que en la 3 se hallo
una mayor concentracidn entre los 40 y 50 m, repre-
sentando el mayor nimero de anfipodos registrado
de las 4 campafias analizadas (ca. 450.10 m®, Fig.
5). En la estacion 4 el muestreo vertical registro 6
Themisto gaudichaudii m®, y enla 5 no se hallaron
gjemnplares y la estacidn & no se pudo muestrear.

Eufausidos

Se encontraron sélo furcilias de Euphausia
lucens. Su mayor concentracion correspondio a la
estacién 3, entre los 10y 30 m{ca. 30.10 m?, Fig. 5),
mientras que los valores fueron mucho mas bajos,
en la estacion 1 (20 m) y 2 (40 m).

ArApeiee 00 mo (Tien|

=]
-l

L]

hl'
-

=

CoeramEnell
OF 1 g

'dl.-ﬂ-J.l‘-l

L0 e Lt

Fig. 5. Transaccion IV: Abundancia de copépodos (N°/ 10 m), anfipodas (N®/ 100m?) y eufdusidos (N%/ 100 m?). Distribucidn vertical.
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DISCUSION Y CONCLUSIONES

Respuestas de las especies a las variables am-
blentales

a) Copépodos

En Sanilos y Ramirez (1991) se identificaron
las dreas faunisticas (costera, de transicién y exter-
na) asl como las asociaciones de especies de
copépodos y sus ambientes dptimos correspondien-
tes a estas mismas campafias. Alli se establece que
la asociacién Calanus propinquus, Clausocalanus
brevipesy Cithona atlantica, permanente en el perio-
do analizado, se distribuyd en el drea de transicién y
exlemna para verano y olofio desplazandose desde
el invierno hacia la costa. Las salinidades dptimas
para esle grupo variaron entre 33,63 y 33,68%. y las
lemperaturas entre 6,3 y 11.8°C. Las tres especies
son citadas como de aguas frias de plataforma, asi
como Ctenocalanus vanus que se suma al grupo
desde otofio. De acuerdo a lo descripto en el ACC,
esta especie fue la Unica que en las 4 épocas
analizadas se correlaciond con la combinacidn de
variables ambientales, estableciendo su preferencia
por la plataforma central con salinidades relativa-
mente bajas. Para el resto de las especies de la
asociacidn la coincidencia en las respuestas a las
variables ambientales es total sdlo enverano cuando
los tres sistemas estan muy bien definidos en la
plataforma, y las diferencias son marcadas cuando
el ambiente es mas homogéneo en temperatura y
salinidad dentro del ambiente muestreado, y dismi-
nuye el nimero de eslaciones muestreadas.

De acuerdo a lo descripto en el ACC, para
cada miembro de la asociacién, ninguna de las
especies estaria limitada a un estrato de la columna
de aguadentro de laamplia franja horariamuestreada.
Sin embargo, Bjnberg (1981) menciona a
Clausocalanus brevipes, Clenocalanus vanus vy
Oithona alfantica como especies de aguas de pro-
fundidad en Brasil y a Calanus propinguus como de
aguas anlarticas de superficie, y Ramirez (1982) en
un estudio realizado considerando 2 niveles de la
columna de agua (por encima de los 10 my a mayor
profundidad) considera a lastres especies tipicas de
la asociacion como indiferentes y a Clenocalanus
vanus como asociada a niveles mds profundos.

La otra asociacidn con continuidad desde
marzo a julio esta formada por Calanus australis,
Centropages brachialus y Calanoides carinatus.
Drepanopus forcipatusse asocia a ésta en marzo y
julio, y Paracafanus parvus en mayo y julio. Esta
ultima especie como Calanoides carinatus son cila-
das como tipicas de aguas templado frias y las
restantes de aguas frias. En cuanto a 1a distribucidn
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en la transecta, Calanus australis y Drepanopus
forcipatus han sido halladas en mayor nimero en
plataforma central y las restantes en el ambiente
costero. En este caso también se evidencia median-
te el analisis estadistico que las especies de la
asociacion no tienen el mismo tipo de respuesta alas
variables ambientales. Por ejemplo, si bien en San-
tos y Ramirez (1991) se afirma que esta asociacion
mostré una marcada preferencia por profundidades
menores a 30 m, las correlaciones de cada una de
estas especies con el factor profundidad fue baja
como para asegurar la preferencia por niveles. Den-
tro de este grupo s6lo Calanoides carinatus fue una
especie con preferencias constantes, esto es am-
bientes de mayor temperatura y menordistanciaala
costa, y secundariamenie ambientes menos profun-
dos y menos salinos. Sin embargo, Ramirez (1982)
la asocia con niveles profundos de la columna de
agua en coincidencia con Bjdnberg (1981), mientras
que a Calanus australisy Centropages brachiatus,
las considera neutras. En cuanto a Paracalanus
parvus, Peterson et al (1990) afirman gue es una
especieque nomigra, y sobre Drepanopus forcipatus,
Ramirez (op. cit) la menciona como de niveles
profundos.

En cuanto a la asociacidon formada por Eucalanus
longiceps, Rhincalanus nasutus, Sdanae, C. laticeps,
M.etridia lucens y Scolecithricella minor, al haber
utilizado un porcentaje mayor en el criterio de selec-
cidn sobre la matriz basica de datos, guedan fuera
las tres primeras especies. Las restanies se
correlacionan en las campafias de verano y otofio,
luego no aparecen, con la combinacidn de variables
ambieniales que caracteriza el habitat de esas espe-
cies consideradas como ocednicas, iipicas de aguas
subantarticas. Conrespecio aladisiribucién vertical,
los dnicos datos que se disponen en estas latitudes
sobre estas especies correspondena Ramirez (1982)
que relaciona a Malridia lucens y Solecithricella
minor con niveles profundos, mientras que
Clausocalanus laliceps seria una especie neutra.
Sdlo en la campana de verano se confirma |a prefe-
rencia de las dos primeras por mayor profundidad de
la columna de agua.

Mediante el ACC las respuestas a la combina-
cién de variables fue, en general, similar entre adul-
tos y copepoditos. Los organismos englobados en el
rubro copepoditos de Paracalanidae-Pseudo-
calanidae respondieron de igual manera que la es-
pecie dominante Clausocalanus brevipes de la 2da.
Fam., en las tres primeras campahas, y que
Ctenocalanus vanus {perteneciente a esa misma
Fam.}, dominante del grupo en septiembre.

Con respecto a la distribucién vertical en rela-
cidn a las horas del dia, no se encontrd un patrén de
migracion para el grupo debido, tal vez, a que la
franja horaria en que se desarrollé el muestreo fue
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casi exclusivamente diurna y en algunos casos en
ambientes con caracteristicas muy diferentes.

b) Anfipodos

En cuanto al conocimiento de las respuestas
ambientales de las especies de este grupo, poca es
la informacién que se pudo obtener con el tipo de
metodologia utilizada, tal vez por el muestreador
algo lento y de boca relativamente pequena para el
macrozooplancton, o porque simplemente las espe-
cies de este grupo no presenten respuestas lineales
a las variables ambientales dentro de estos rangos.
De todas formas se puede afirmar que la distribucidn
de las especies halladas a lo largo del periodo de
gstudio confirma su preferencia por aguas
subantérticas con bajas temperaluras y salinidades
altas, y en el caso de Themisto gaudichaudii su
dominancia numérica y distribucién en la plataforma
algo mas amplia que el resto, como fuera descriplo
an Ramirez y Vifias {1985).

En cuanto a la relacién con el factor profundi-
dad es muy poca o inexisistente la informacion sobre
estas especies y tampoco de los datos obtenidos en
este trabajo surgen relaciones claras con ese faclor.
De todas formas es de destacar que coincide el
hallazgo de Hyperoche medusaruma los 20 mde la
estacion 6, con el de Bowman (1953) que la asocia
a profundidades menores a los 20 m. Con respecto
a Themisto gaudichaudiien elpresente trabajo no se
encontraron diferencias en la distribucion de adultos
y juveniles en la columna de agua. Sin embargo,
Williams y Robins (1981), estudiando el comporta-
miento de esta especie en el Atlantico Norte, alirman
que los adultos presentan considerables cambios en
su distribucién entre el diayla noche, conamplitudes
de migracién de 200 m; hallan en superficie los
juveniles <de 3mm, los que midende 3a 8 mm entre
los 0-40 m, y los mayores migrarian hacia la super-
ficie en la noche.

c) Eufdusidos

Como en el caso de los anfipodos, para las
especies de este grupo tampoco se pudo obtener
mucha informacién, probablemente porque la rela-
cién de estas especies con las variables ambientales
no sea lineal. Por ejemplo, para Euphausia lucens,
que fue la Gnica especie constante, no se halid en
ninguna de las 4 campafas correlaciones significa-
tivas con las variables ambientales. Su distribucién
en la transecta concuerda con lo descripto anterior-
mente por Ramirez, 1971, y Brinton y Antezana,
1981, abundando en aguas con influencia
subantartica.

Sélo en la campaha de otofioc Euphausia
vallentini, Eucalanus similisy Thysanoessa gregaria
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confirmaron su preferencia por aguas caracteristi-
cas de la corriente de Malvinas, mediante el ACC.
Nematocelis megalops aparecid unicamente en ve-
rano en las estaciones del drea externa, coincidien-
do las observaciones sobre estas 4 especies con lo
hallado por Ramirez (1971,1973).

El grupo como un fodo no presenté un patrén
claro de distribucién vertical. En cuanto a cada
especie no se dispone de informacion acerca de sus
desplazamientos verticales en este area, y aunque
es previsible suponer su ascenso noctumo, por
ejemplo para Thysanoessa gregana, en el Atlantico
Norte, se verficd un patrdén migratorio opuesto
(Lindley, 1982). Encuanto a Euphausia lucens, Pillar
et al .(1988) afirman que los juveniles secundarios y
adultos migran através de la columna de agua mien-
tras que los de primera alimentacién y juveniles
primarios se confinarian en superficie, en aguas de
la corriente sudeste de Benguela. Esta distribucion
diferencial de los estados ontogénicos no pudo ser
verificada en este estudio.

Concluyendo, las variables ambientales mas
relacionadas con las especies de copépodos fueron
la temperatura y la distancia a la costa, y las de
anfipodos y eufdusidos no mostraron respuesias
claras a las variables testeadas.

Abundancia
a) Copépodos

Enlas campafias de verano y otofio se hallo la
mayor concentracién del grupo en el 4rea de transi-
cién, coincidiendo con los valores mas altos de
clorofila de la transecta (Carreto ef al., manuscrito),
mientras que en invierno el mayor nimero de
copépodos se registrd en las estaciones 2y 3 y los
niveles de clorofila fueron bajos entodas las estacio-
nes. A principios de primavera el nimero de
copépodos aumentd desde la estacion 1ala3y
luego disminuyd hacia el talud. Esta variacion en la
densidad de los consumidores primarios a lo largo de
la transecta se corresponde con la variacién en la
biomasa del fitoplancton (Negri, com. pers.)'.

Comparando todo el periodo de estudio, la
mayor abundancia de copépodos se registré en
olofio en presencia de la floracion de una diatomea
del género Nitszchia sp. (Negri, com. pers.) en aso-
ciacién con el frente deltalud. En estudios anteriores
efectuados en el 4rea, se hallé que el mayor numero
de copépodos cormespondic a la primavera (Roa et
al, 1973; Ramirez, 1982) y con aumentos progresi-
vos desde la costa hacia el talud. Lamentablemente
@n este caso no se cuenta con un muestreo de la

1 Fubén Megri. INIDEP, Mar del Plata, Repdblica Argentina.
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abundancia de copépodos de primavera avanzada
de 1987, de manera que el panorama de la variacién
estacional de la biomasa de copépodos es incomple-
1o.

En las Transecciones | a Ill los valores de
abundancia responden principalmente a los
inmaduros de la Fam. Pseudocalanidae (correspon-
dientes a Ctlenoclanus vanus, Clausocalanus
brevipesy Drepanopus forcipatus), y en la campana
de septiembre a adulios y copepoditos de los gran-
des calanidos Calanaus propinquus y Calanoides
carinatus. Es sabido que las especies de pequefia
talla se reproducen a lo largo de todo el afio y que la
concentracidn de alimento no es para ellas tan
limitante para el crecimiento y la reproduccidn como
lo es para los copepoditos IV y V y adultos de las
especies de grantalla (Vidal, 1980). En este sentido
el cambio estacional en la dominancia de las espe-
cies y en la estructura de las poblaciones puede ser
consecuencia del aprovechamiento gue habrian
hecho Calanus propinquus y Calanoides carinatus
del florecimiento de principios de primavera.

b) Anfipodos

Tanto para este grupo como para los
eufausidos la abundancia seguraments esté subes-
limada ya gque el muestreador no es el adecuado, de
todas formas estos dalos proveen un panorama de
las variaciones estacionales en la abundancia y su
distribucién en la plataforma.

De acuerdo a lo descriplo se incrementd el
numero de anfipodos desde marzo a septiembre,
desplazandose la mayor densidad desde el sector
externo ala plataforma central. Un panorama similar
en la transecla para el periodo abril-septiembre fue
cbservade por Ramirez (1982), lo que pareciera
demostrar, aligual que en el caso de los copépodos,
un desplazamiento del grupo hacia sitios de mayor
temperatura o alimento,

Comose menciond fue Themisto gaudichaudii
la especie que dominé en las cualro campanas, por
lo tanto las variaciones en la abundancia del grupo
pueden referirse a las observadas en esta especie.
De acuerdo a los resultados del ACC no pueden
explicarse como respuestas lineales a la temperatu-
ra, salinidad, profundidad y/o distancia a la costa.

¢) Eufausidos

Conrespecto a esle grupo al presente es muy
poca la informacion sobre la abundancia para la
plataforma benaerense. Ramirez {1982) sdlo halld
eufausidosenlas estaciones 4, 5y 6 con maximos de
concentracién (140 ej. m™} en otofio y primavera.
Similarmente en esle Irabajo se halld principalmente
al grupo en el drea de transicidn y exlerna y si bien
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la concentracién mayor se registré en la estacion 4
en verano (ca. 8 ej.m?), en olofio el grupo estuvo
mejor representade en todo el sector muestreado
(estaciones 3 a 6) encoincidencia conlos copépodos.

Como en el caso de los anfipodos estos cam-
bios en la distribucién de la abundancia se refieren
especialmente aunaespecie, enestecaso Euphausia
fucens, ya que fue la Unica constante y dominante, y
tampoco pueden explicarse en relacién a las varia-
bles ambientales analizadas.

En resumen, con respecto a la variacion de la
abundancia del zooplancton en la plataforma bonae-
rense, el nimero maximo de copépodos se registrd
en otofio, el de anfipodos a principios de primavera
y de eufausidos en verano, correspondiando en los
ires casos al drea de transicién entre la costeray la
externa. Asimismo se puede considerarque desde el
invierno el grueso del zooplancton se desplazé hacia
seclores mas costeros,

Distribucién del zooplancton en relacién con
algunos efectivos pesgueros

Es interesante relacionar la variacidén
estacional, en la plataforma bonaerense de la distri-
bucién de estos grupos zooplancténicos, desde el
punto de vista de ladisponibilidad tréfica, para espe-
ciesdeinteres pesquerc como la ancholta (Engraulis
anchoita) y la merluza (Merluccius hubbsi).

Segun Angelescu (1982), el ritmo de las mi-
graciones en el plano horizontal del efectivo bonae-
rense de la anchoita coincide con el ritmo del
desarrollo cuantitativo, cronoldgico y espacial del
fito y el zooplancton tipico de los mares templados.
Los adultos, que incluyen en su dieta copépodos de
gran porie, eufiusidos y anfipodos se dirigen hacia
alta mar en verano y otofio donde se alimentan
intensamente. De acuerdo a lo descriplo en este
trabajo, alli encuentran mayor diversificacién del
espectro trdfico y mayor niumerc de presas. La
reproducciénde la anchoita es en aguas costeras en
primavera y principios de verano y debido al incre-
mento numérico estacional del mesozooplancion en
ese area, las larvas y juveniles encontrarian alll &l
alimento que requieren.

En el caso de la merluza, el drea del presente
esludio forma parte de una zona de alimentacién
permanente en todas las estaciones del ciclo anual
(Angelescu y Prenski, 1987). Esta especie incluye
copépodos en su dieta desde su estado larval, y a
medida gue va creciendo agrega organismos del
zooplancton de mayor tamafio como anfipodas y
eufiusidos. De manera que las migraciones de los
electivos de merluza através de laplataforma en las
distinlas épocas del afin, se debe relacionar necesa-
riamente, también, con la compasicién y los despla-
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zamientos observados en el zooplancton. Estos
cambios deben influir no selamente sobre las espe-
cies mencionadas sino sobre el conjunto de las
asociaciones Iclicas del darea (Prenski y Sanchez,
1988).

En cuanto a la distribucién dia-noche en la
columna de agua de larvas, juveniles y adultos de las
diferentes especies de peces, esta se halla parcial-
mente ligada a los desplazamientos verticales del
zooplancton. Debido a que en el presente trabajo el
muestreo nocturno fue muy incompleto, no se pudie-
ron hacer correlacionas enire las migraciones de las
especies-alimento correspondientes a los estadios
de diferentes especies icticas, informacion que se
espera obtener en un futuro cercano,
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zamientos observados en el zooplancion. Eslos
cambios deben influir no sclamente sobre las espe-
cies mencionadas sino sobre el conjunto de las
asociaciones icticas del darea (Prenski y Sanchez,
1988).

En cuanto a la distribucién dia-noche en la
columna de aguade larvas, juveniles y adultos de las
diferentes especies de peces, ésta se halla parcial-
mente ligada a los desplazamientos verticales del
zooplancton. Debido a que en el presente trabajo el
muestreo nocturno fue muy incompleto, no se pudie-
ron hacer correlaciones entre las migraciones de las
especies-alimento correspondientes a los estadios
de diferentes especies icticas, informacion que se
espera obtener en un futuro cercano.
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CARACTERISTICAS DIFERENCIALES DEL DESARROLLO LARVAL DE Stromateus brasillensis , Y
SU DISTRIBUCION EN EL ATLANTICO SUDOCCIDENTAL"2

Maria Cristina Cassia y Susana B. Garcia de la Rosa*

Institute Macional do Investigacidn v Desarmollo Pesquero
Pasaje Victoria Ocampo N2 1, Escollara Norte, 7600 Mar del Plata, Repdblica Argentina

RESUMEN: En &l prasente trabajo so describen los distintos estadios de desarrollo de larvas y postlarvas de Stromateus brasiliensis,
desde la reabsorcién del vitelo hasta la ransformacidn en juvenil, considerande la evelucidn da los caractores meristicos, morfométricos
y oo pigmentacion.

Se puso sspecial énfasis en las diferencias existontas con las larvas de Peprifus pary (Martin y Drewry, 1978), e otro
representante do la familia Stromateidas que habita en el Mar Argantino. Los caractores a considerar para la diferenciacién de las dos
BEPECIES 50N,

El nimero de midmeros da Siromateus brasiiensis as de 45 (17+29), mientra que en Peprilus paru es de 30(12+18). Elndmero
de plerigidforos antes de la primer espina hemal es 7 en Peprilus paru , mientras que en Stromateus brasiliensis as 4.

Los pigmentos estin distribuidos en forma dispersay sen mucho més intensos en Peprilus paru que en Stromateus brasilionsis
ya que an éste, los melandioros son més pequenios y estén localizadas en la regidn abdominal, cefilica y en una serie regular ventral.

Delas caracter(sticas marfométricas, la mas relovanio durante la etapa larval, es el ancho del cuerpo, gue es el doble en Peprilus
paru que en Stromateus brasiliensis,

Las larvas de Stromateus brasifiensis se distiibuyen en el Mar Argentino entre los 34° 55°LS hasta los 46° 47°LS y desde los
52° 26'LW hasta la costa, relacionadas con temporaturas entre 10° ¥ 21° C y salinidades que varian entre 10%. y 34%..

Palabras clave: Stromateidae, Stromateus brasifiensts, descripcion, desarallo larval, distribucidn,

SUMMARY: DIFERENTIALCHARACTERISTICS OF THELARVYAL DEVELOPMENT OF Stromateus brasiliensis AND DISTRIBUTION
IN SOUTHWEST ATLANTIC. — The different development stages of larval and post-larval of Stromateus brasiliensis, from yolk-sac
depletion to juvanile transformation, are descibed with refarence to the evolution of meristic, morphometry and pigmentation.

Special emphasis is made on the comparison of the characteristics during larval development of Peprnilus pary (Martin y Drewry,
1978). Paprilus paru and Stromataus brasiionsis ara the two species of the Stromateidae family found in the sea off Argentina.

The differential characters are:

Miomare number is 46 {17+28) in Stromateus brasilionsis , and 30 {12+18) in Peprifus paru. Pterygiophore number before the
first haemal spine is 7 in Peprilus parw . On the other hand in Stromateus brasiliensis is 4.

Scattered anastomosed chromatophores extend over most of the bedy length, in Paprilus paru. In Stromalteus brasiliensis
melanophores are smaller and confined to the abdominal and cephalic regions, and a regular series lies along the ventral midline of the

body.

The distinguishing morphometric characteristics during larval period, is body depth in relation with SL, that is almost the double
in Peprilus paru than in Stromatous brasilisnsis.

Stromateus brasilicnsislarvae are distributed in the sea oft Argentina from 34° 55" to 46° 47°LS, and from 52° 26’ LW to the coastal
line. Their thermal range is 10° to 217 C, and the salinily range varies batwoen 10%. 1o 34%..

Key words: Stromateidae, Stromaleus brasiliensis, description, larval development, distribution.

INTRODUCCION y los 10°LS, 17 especies de este suborden, aporian-

do nuevos datos morfométricos y sefialando algunas
particularidades anatémicas.

Stromateus brasiliensis y Peprilus paru son
las dos especies de la familia Stromateidae que

Hasta el afo 1976 poco se conocla sobre el
desarrollo de los primeros estadios larvales de las
distintas especies que integran el suborden

Stromateoidei. Ahlstrom et af.(1976) publica an ese
afo una importante contribucidn sobre la clasifica-
cion, distribucidn y primeros estadios larvales de los
Stromateocideidel Pacifico este. Aboussouan (1983)
ha identificado en el Atlantico norte, entre los 40°LN

1 Este trabajo lue presentado en el Séptimo Simposic Cientifico da la
CTMFM, diciembre de 1980,

2 Contribucitin del INDEP N¥ 722,

3 Pacaria de |a Universidad Macional de Mar del Pla@ (UNMaP) -
[INIDEP}, Mar del Plata, Argentina,

habitan el Atlantico sudoccidental en la zona com-
prendida entre Rio Grande (sur de Brasil) y Mar del
Plata (Argentina).

La distribucién de Stromateus brasiliensis se
extiende hasta las Islas Malvinas (Hom, 1973), con
una biomasa calculada de 17001, para el invierno y
de 24800 t para el verano (Oteroef al, 1982). En
Argentina este recurso s destinado a la industria de
la reduccidn (harinas de alto valor proteico y concen-
trados de proteinas).
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Los estadios larvales de Stromateus
brasiliensis pueden ser confundidos con alguna otra
especie, particularmente con las larvas de Peprilus
paru (Pearson, 1941; recopilado por Martiny Drewry,
1978). Elpropdsilo de este trabajo es la descripcion
del desarrollo de Stromateus brasiliensis , desde la
eclosién hasta su transformacién en juvenil, y su
distribucién, enfatizando las diferencias existentes
con Peprilus paru.

MATERIAL Y METODOS

Las larvas y postlarvas de Stromateus
brasiliensis del presente trabajo provienen de 20
campanasde investigacién pesquerarealizadas entre
noviembre de 1963 y noviembre de 1988, que abar-
caron desde 34° 55' hasta 55° 00'LS y desde 52°
26'LW hasta la costa. Por medio de las campafias
realizadas se cubrid toda Ia plataforma continental
Argentina, para las dislintas estaciones del afio. Se
presenta un mapa con la distribucion de las estacio-
nes positivas para larvas y postlarvas de Stromateus
brasifiensis (Fig.1). La reccleccién del material se
realizd con red de Bongo conmallade 200 pny 330,
operada segon la nerma del are. Se efectuaron
arrastres oblicuos desde 150 mde profundidad has-
ta la superficie, fijandose todas las muestras con
formaldehide al 5 %, neutralizado con borato de
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Fig. 1. Mapa de las estaciones positivas de larvas y postlarvas
de Stromateus brasiionsis on el Mar Arganting,
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Se observaron bajo lupa binocular con escala
micrométrica y cdmara clara, 102 ejemplares, to-
mandose las medidas con una precisién de 0.001
mm. El estudio osteoldgico se efectud a través de
Rayos X y mediante la tincién de 30 individuos de
acuerdo con el método de Hollister (1954).

Antes de la flexidn urostilar, la longitud del
cuerpo se midid desde el hocico hasta el extramo
posterior de la notocorda. En larvas en estado de
flexion y posiflexion se midié la longitud estandar
(Ls), que es la longilud desde el hocico, hasta el
margen posterior de los elementos de complejo
hipural. Otras de las medidas consideradas son:

*  Longitud preanal {LpA): distancia desde el hoci-
co, hasta la vertical que pasa por el principio de la
aleta anal.

*  Longitud predorsal (LpD): distancia desde el
hocico, hasta la vertical que pasa por el principio de
la aleta dorsal.

*  Altura anal {HA}: distancia entre el margen su-
perior @ inferior del cuerpo a nivel del comienzo de
la aleta anal.

" Longitud de la cabeza (Lc): distancia desde el
hocico, hasta el cleitro.

*  Distancia preorbital (Dpo): longitud desde el
extremo del hocico hasta el borde anterior del ojo.
*  Didmetro del ojo (Do): longitud horizontal del
0jo.

*  Longitud pre-anus {Lpa): distancia desde el
hocico hasta el ano.

*  Longitud prepectoral {LpP): distancia desde el
hocico hasta la vertical que pasa por ¢l principio de
la aleta pectoral.

*  Altura pectoral (HP): distancia entre el margen
superior & inferior del cuerpo a nivel del comienzo de
la aleta pectoral.

*  Altura del pedinculo caudal (HpC): distancia
entre el margen superior e inferior del cuerpo a nivel
del pedunculo caudal.

Morfometria y anatomia

Las larvas de Stromateus brasiliensis poseen
las caracteristicas generales de la familia: cuerpo
robusto, boca diminuta (termina antes de comenzar
el ojo) ¥y ojos grandes. Las proporciones mor-
fométricas se muestran en la Tabla 1.

En las larvas comprendidas entre los 3y 5
mmLs (Fig.2 A) se observa el vitelo reabsorbido, sin
flexién urostilar, con aletas embrionarias. El intesti-
no ocupa, aproximadamente el 43% Ls + 3.2 8D, el
ancho delcuerpo ala alturade la pectoral es de 23%
Ls 4+ 3.5 S0y la altura anal es de 20% Ls + 2,3 SD.

La pigmentacidn es olra caracteristica rele-
vanle de esla especie, ya que a los 2.8 mm Ls se
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Tabla 1. Proporciones de diferentes partes del cuerpo de Stromateus brasiiensis, en relacién a la longitud estandar (Ls). Le:
Longitud de la cabeza, Lpa: longitud pre-anus; LpA: longitud preanal; LpD: longitud predorsal; LpPLongitud prepectoral; Dpo:

distancia preorbital; Do didmetro del ojo; HP altura pecloral; HA: altuna anal; HpC: altura del pedinculo caudal,

Ls (mm) L Lpa LpA LpD LpP Dpo* Do* HP HA HpC
3.4 15-21  40-46 18- 23 20-36  40-58 20-24

= 16 1743 4242 5 = 20+2 2742 46+9 22:2 " Preflexin
4.5 16-25  40-48 19- 24 12-40 30.53 17-28

= 16 2044 4443 2142 23+8  40&7 23:3 Praflexién
5-6 16-23  39-47 21-23 18-47  40-53  19-30 7
" 20sd 4354 22 4 1 28410  45+5 2545 7+ 0
6-7 19.30 40-48  46-53  32-40  25-35 12-31  34-47 28-34 15-31 6-10
nt=g T 4910 326 20+4 23+7  40t5 30+2 2446 B2
7-8 20-30 48-53 4A-56  34-35  27-35 17-50  42-52 24-32 18-30 7-11
n-8 35+3 5042 §2+3 35+d4 3143 26411  4D+7 30+3 D20+6 0+1
8-9 19-20  46:53 . BEO-83  32-85  20-32 1G-27 &7-58 29-34 20-25 11
=3 266 51£3 5142 3449 2042 234 4418 2243 2443

910 20 47 47 a7 a0 21 42 30 29 8
n*=1

10-11 B1-30  48-50 d9a51  35-41. 2704 2025  41-48 32-34 30-31 8-8
. 265  49+1 5041  36£4 29+ 2 2342  44+4 3341  30+,8 881,15
1-12 2227 51 46-58 37-41  26-29 30-48 37-56 51-32 22-28 ©-10
ni=3 2483 No=f S1+6 3742 2842 a5+7  3B+1 B31+,5 26+4 10+,9
12- 21 19:25 #4-51 47-84 93-45  26-34 29-41  43-53 34-42 54-40 B-11
=5 29+2  4B+3 §51£2  37+5 30+3 3+4 49+4 3B+3  3TE2 941
21-30 47-20  99-46  43-48 29.37  15-38 62-50 44-50 D34-43 34-45 7-10
n® =10 19+1 4412 46+2 3342 a0+ 2 39+5  49+46 3942  40%3 Bl
30- 29 3.5 40-4B - 4150 26-3 . 28- 37-44 4B-66 36-30 a37-2% 7-9
w4 1743 44+4 4615 2042 3043 28+5  49+6 39+2 4043 Bi1
39- 48 1221 40-48 41-50 26-33  20-351 37-44 4B-66 36-30 937-20 7-9
=8 1523 4112 443 a3 2843 41+7  5i+8 33 ITEI T
48-90 0-44  38-4@ 30-51 27-33  27-m 95.64 43-61 28-20 30-39 6-7
n =10 132 4213 4543 3142 30+2 53+10 53245 34+3 353 75
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* Calculados en porcentaje de largo de la cabeza,

observa una hilera ventral de 9 melandforos y otros
5 en la margen dorsal del cuerpo, y un manchdn de
pigmentos en la cabeza.

En larvas que estan en flexién urostilar, com-
prendidas entre los 5 y 6.4 mm Ls (Fig.2 B), si bien
se mantienen las caracteristicas morfométricas del
esladio anterior, hay un aumento manifiesto de la
altura a nivel de la aleta pectloraly de la aleta analcon
respecto a la Ls (ver Tabla 1).

Se observa la formacién de 14 radios en la
aleta caudal, mientras que las demas aletas conti-
nuan en estado embrionario, y la columna vertebral
comienza su osificacion.

La pigmentacion se va acentuando e intensi-
ficando ya que alos 5.8 mm Ls hay una hilera ventral
de pigmentos de forma estrellada, melandforos que
cubren el abdomen, un casquete de pigmentos
occipilales, un melandforo en labase de la mandibu-
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la y pigmentos sobre la base de la aleta caudal. El
nimero de miémeros varia de 44 a 47.

En larvas con flexion urostilar, de 6.4 a 12.3
mm Ls la relacién Leils y HP/Ls va aumentando
proporcionalmente (por lo tanto, sigue manteniendo
el aspecto de cabeza cuadrada). Se observa que
LpDils es35.2%+ 1.9SD, LpA/Ls esde 50.6% + 3.4
SDy LpPiLs es 30% + 2.8 SD.

En estas tallas es donde se observa el mayor
numero de cambios; comienza la formacién de ra-
dios en la pectoral y continda la osificacién de la
columna vertebral.

Alos 7.4 mm Ls (Fig.2 C) ya tiene el numero

!
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Fig. 2. Larvas y postlarvas de Stromatous brasiiensis: &: 2.8
mm Ls: b: 5B mm Ls; G 74 mm Ls; D: 8,5 mm Ls; E: 10,4 mm
Le: F: 11,6 mm Lz,
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Fig.4. Caracteristicas ostecldgicas de Stromaleus brasilionsis,

definitivo de radios principales, 8 + 7, en la aleta
caudal, la pectoral presenta 15 radios y aparecen 34
radios enla segunda dorsal y 32 en la anal. Continda
presente la hilera ventral de melandforos, con 8 a 10
melanéforos en la linea media lateral del cuerpo, y
aumenta el numero de pigmentos en el casquete
occipital.  Aparecen nuevos pigmentos sobre el
borde de la boca, la mandibula inferior y entre el ojo
y el cleitro. Se intensifican los pigmentos occipitales,
especialmente en el borde superior del estémago e
intesting.

A los 84 mm Ls se observa el esqueleto
caudal osificado PH y 2 + 2 hipurales (Fig. 3). Enla
segunda aleta dorsal se cuentan 43 a 48 radios y la
anal con 43-48 radios blandos, la pectoral tiene el
namero completo de radios que son 3-20 .

En esta talla se intensifica la pigmentacion en
la cabeza, en el borde superior del esldmago e
intesting. Aparecen nuevos pigmentos en la zona
posterior; ademas se presenta una linea dorsal de
melandforos y en la region anlerior del opérculo, y
ademas se presentauna lineadorsal de melandforos
{Fig.2 D.) Morfoldgicamente sigue con las caracte-
risticas del estadio anterior.
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Fig. 5. Distribucién de larvas y postlarvas de Stromateus brasifensiz. A Otofio, b: Primavera, ¢: Verano.

A los 10.4 mm Ls queda definitivamente for-
mada la aleta dorsal V-Vl + 43-48. La columna
vertebral esta totaimente osificada con 18 + 26
vértebras. En la vériebra 18 se observa la primera
espina hemal precedida por 4 pterigidforos (Tabla 2).

Se intensifica la pigmentacién en la cabeza,
en el hocico y alrededor del ojo , los laterales del
cuerpe son cubierfos por un ndmero mayor de
melandforos (Fig.2 E).

Alos 11.6 mmLs (Fig.2 F) presenta todas las
caracieristicas del juvenil. Se intensifica la pigmen-
tacidn mencionada. Se osifican los 2 epurales y sg
observa el numero de pterigidforos interhamalas que
es 34 + 4 (Fig.4).

DISTRIBUCION

La distribucién observada para las larvas de
Stromateus brasiliensis abarca desde 34° 55" hasta
46° 47'LS y desde 52° 26'LW hasta la costa, con
salinidades que oscilan entre 10.2 y 24%. ¥ tempera-
turas entre 10°y 21° C.

Como se puede observar (Fig.1) Stromateus
brasiliensis es una especie demersal costera. Sus
larvas y postlarvas estan presentes entre los meses
de octubre a junio. Las mayores densidades de las
mismas se hallaron en otofio y primavera, mientras
que en verano e invierno se encontraron en bajas
densidades postlarvas de tallas entre 12a 43 mmLs.

Del andlisis de la presencia y distribucidn de
las larvas se deduce que la época de reproduccion
de esta especie abarca especialmente otofio y pri-

mavera.

El desove en otofio se produce simultdnea-
mente al norte de los 38°LS ydesde los41°L5 hasta
los 47° LS (Fig.5A).

Lastallaslarvalesoscilanentre 3.3y 17 mmLs
y presenian una densidad maxima de hasta 61
larvas/10 m?.

El area de reproduccion en primavera se en-
cuentra en la zona norte, comprendida entre los 36°
y 41° LS (Fig.5 B), con 55 larvas/10 m?, siendo sus
tallas de 2.7 2 17 mm Lg, En el verano (Fig.5 C) las
larvas y postlarvas encontradas tienen entre 15y 43
mm Ls, y provienen de los desoves de primavera y
otofio.

Los huevos resultantes de lafecundacion arti-
ficial realizada durante el mes de diciembre miden
804 p de didmetro con una gota cleosa de 180 .

DISCUSION Y CONCLUSIONES

La familia Stromateidae consta de tres géne-
ros; Stromafeus, Peprilusy Pampus(Haedrich, 1967).

Actualmente Stromateus esta representado
en el Atlantico Sudoccidental por Stromateus
brasiliensis y en el Pacifico Sur por Stromateus
stellatus, considerando aparentemente a ambas
aspecies como alopatricas (Horn,1973).

La posicidn sistematica de estas dos especies
es intermedia entre la especie mas primitiva de
Stromateus que es Stromateus fiatola y la mas
primitiva de Peprilus que es Peprilus snyderi .

La afinidad de Stromateus brasiliensis y
Stromateus stellatus con Stromateus fiatola (que

Tabla 2. Secuencia do pterygiophoros de Stromafteus brasiiensis, comparada con Pepnilus pary”®, Peprilus triacanthus”y
Stromateus fatola® (| * Datos tomados de la tabla de Abboussouan, 1983).

N de Vértebras

o

E 1314 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 .46

2 B33 =37 F %37 1 1 u P. pary

2 of 3 9 & 3 SN N N AN N 2 u P. triacanthus
= 8- -9 -5 % 4% 9N *r 7 1 .U S fiatola

o 4 2 2 A 21 8 3 A A A A A Y Y ..U S baswensis
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habita en el Mediterraneo y en el oeste africano hasta
Cabo Frio) se debe ala presenciade un gran nimero
de vértebras y radios en la aleta dorsal, a la existen-
cia de pigmentos oscuros sobre el cuerpo y a su
relativa gran talla. Su proximidad sistematica con
Peprilus snyderi{que habita en el Pacifico Norte), se
debe a la presencia de 2 epurales en el esqueleto
caudal, a la ausencia de aletas pélvicas en los
adultos y alaumento del ndmero de radios de la aleta
anal (Horn, 1973).

Las larvas de Stromateus brasiliensis no po-
seen aletas pelvicas, ni ningun otro apéndice que las
pudiera suplantar durante su desarrollo ontogénico,
como asi también fue observada la existencia de
solamente dos epurales.

Los caracteres a considerar para la identifica-
cién y diferenciacién de los estadios larvales de
Stromateus brasiliensis y Peprilus paru (el otro
Stromateidae que habita en el Atlantico Sudoc-
cidental) son:

Pigmentacién mds acentuada y de distribu-
cion mas dispersa en Peprilus paru (ver Fig. 4 y5de
A-C, Pearson, J.C., recopilado por Martin y Drewry,
1978), que en Stromateus brasiliensis (Fig. 1), ya
que es esle Ultimo los melandforos son mas peque-
fios y de localizacién abdominal, cefdlica y en una
serie regular ventral hasta los 8 mm Ls, para luego
distribuirse mas homogéneamente por todo el cuer-
po.

El nimero de miémeros es en Peprilus paru
30 (12 + 18) y en Stromateus brasiliensis es de 46
(17 + 29 6 18 + 28).

Segun Abboussouan (1983) al comparar
Peprilus paru, Peprilus triacanthus yStromateus
fiatoladice que un cardcter importante parateneren
cuenta es la inclinacidn pronunciada del primer
pterigidforo de la aleta anal, seguida por 7, 8 0 9
pterigicforos antes de la primera espina hemal, que
se encuentra sobre la 13a. 0 20a. vértebra (Tabla 2).

En Stromaleus brasiliensis este cardcter va-
ria, ya que encontramos la primera espina hemal
precedida por 4 pterigidforos y sobre la vértebra
décima (Tabla 2).

Llllllllll:lllllllllxl::l:lll:::::x:::l:l!!l!!tI.'.'.'.:::.:... . w

El desarmollo ontogénico parece ser mas rapi-
do en Peprilus paru que en Stromateus brasiliensis.
ya que en la primera especie el desarrollo de las
aletas comienza a los 3.5 mm Ls yfinaliza alos 7 mm
Ls (Martin y Drewry, 1978); mientras que en
Stromateus brasiliensis laformacién comienza a los
6 mm Ls y finaliza a los 11 mm Ls.

Quizas ofra de las caracteristicas imporiantes
para diferenciar ambas especies, a la misma longi-
tud estandar, seria el ancho del cuerpo, segun los
datos de Abboussouan (1983) en dos ejemplares de
4.9y 5 mmLs laaltura anal y la altura pectoral son el
doble que las que se observan para Stomateus
brasiliensis (Tabla 1).
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RESUMEN: El presente trabajo propone la ejecucitn de actividades pesqueras en base a la explotacidn de recursos que se encuentran
virgenes, subexplotados, o gue forman parte importante del descarte efectuado en pesquerias radicionales dela Zona Comin de Pesca
Argentino-Uruguaya. El andlisis preliminar permitid identificar a la anchalta { Engrawlis anchoits), pez limén | Saricla lalandi), bonito { Sarda
sarda) y a diversas especies de iburonas, entra los gue se destaca el cazién { Galeorhinus vitaminicus), como patencialmente rentablas.
La eleccidn de las espacies s hizo da forma qgue permitiesen mantenor a un mismo bugue en actividad durante gran parte del afio. En
tal sentido, el buque prapuesto responds a los linsamiantos generakes del disefiado en base al Plan de Desarrolle Pesqueno Uruguaye,
pero adaptado a la explotacidn de los recursos elegidos. De acuerdo al programa de aclividades propuesto y a la inversion estimada,
los andlisis de evaluacion econdmico-financieros indican que se trata de una opeidn altamente baneficiosa que posibilitaria la creacion
de fuentas de empleo alternativos en el sector. Se enfatiza en la necesidad de complementar esta propuesta con el desarrollo de nuevas
investgaciones multidisciplinarias que abarquen estudios bioldgicos, de pesca experimantal, tecnologia de capiura ¥ procesamiento de
dichos recursos.

Palgbras clave: Desarrallo do pasquerias, recursos suboxplotados, Zona Comin de Pesca Argenting-Linuguaya,

SUMMARY: PLANNING FISHERIES DEVELOPMENT IN THE ARGENTINE-URUGUAYAN COMMON FISHING ZONE, BASED ON
UNDEREXPLOITED RESOURCES.— This paper proposes the execution of fishing activities using virgin, underaxploited or discarded
spacies left behind by traditional fisheres. A preliminary analysis allowad the identification of Engraulis ancheita, Seriola lalandi, Sarda
sarda and some spocies of sharks (among them Galeorhinus vitaminicus), as potentially profitable. Species ware chosen in a way that
allows the vessal to maintain its activity throughout the year. In this sense, the proposed vessel responds 1o general design parameters
stated by the Uruguayan Fishing Davelopment Plan, but adapted to the exploitation of the salected species. According 1o the proposed
activities and the estimated investment, the sociceconomic analysis showed that proposal as a highly beneficial option, However, such
proposal should be complemented with investigations dealing with aspects of the biclogy, short and long-term biomass oscillations,
population dynamics and behaviour of the cited species, as well as those roferred to expermental fishing, capture technology and
processing.

Key words: Fisheries development, underexploited resources, Argentine-Uruguayan Commaon Fishing Zore,

T T T E P RN

INTRODUCCION

Una de las pautas propuestas en la politica
pesquera de Uruguay esta dirigida a lograr la
diversificacion, tanto de las capturas como de los
productos que de ella se obtienen, a efectos de lograr
el aprovechamiento integral de recursos gue se
encuentran virgenes, subexplotados o que forman
parte importante del descarte efectuado en pesque-
rias tradicionales (Mion, 1885). Tal situacion redun-
daria en un incremento sustancial en la produccion
y exportacién de productos pesqueros, lo cual podria
aumentar la generacion de divisas. En base a los
resultados obtenidos, se planificarian actividades
pesgueras en un contexto global en el cual se inte-
gren aspectos bioldgicos y socio-econdémicos.

El presente trabajo propone la ejecucion de
actividades pesqueras enbase arecursos pesqueros
subexplotados, a través de un anadlisis multidis-

1 Este trabajo fue presentado en las Segundas Jormadas para
Empresarics de la Pesca, diciembre de 1586,

ciplinario que abarca desde el estudio de la biclogla
basica de las especies hasta el andlisis de rentabili-
dad que resultaria de la explotacion ordenada de las
mismas. Se brindan las bases preliminares de la
estrategia a seguir, mediante la ejecucion de activi-
dades concretas enmarcadas en etapas de planifi-
cacidn gue responden a las pautas de politica
pesquera sugeridas en Uruguay.

DESARROLLO DE LA PROPUESTA

La eleccién de las especies se hizo de forma
gue permitiese mantener a un mismo bugue en
actividad durante gran parte del aho. Se tomo en
cuenta asimismo las caracteristicas de la biologia,
distribucién geografica y tecnologia de captura de
cada especie, a efectos de planificar las actividades
en forma coordinada. Las especies escogidas son.
anchoita (Engraulis anchoita), pez limdn (Seriola
lalandi), bonito (Sarda sarda) y tiburones, entre los
cuales se destaca elcazén (Galeorhinus vitaminicus).
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I. Caracteristicas generales de las especies ele-
gidas: aspectos bloldgicos, capturas, mercado

I.1. Anchoita

1.1.1. Distribucidn y magnitud del stock. La
ancholta es un recurso pelagico de gran magnitud
que, en lineas generales, se encuentra distribuido
entre las latitudes 23°S y 48°S (Ciechomski, 1967;
Ciechomski et al., 1979), si bien la parte mas impor-
tante del efective estd en la sub-area platense,
desde los 35°5 hasta los 41°S (Fig. 1). Durante el
invierno se producen las mayores concentraciones
delrecurso (Ehrhardt et al, 1978), estacidn enla cual
estd mas préximo a las costas uruguayas. En vera-
na, los adultos se distancian de la costa hasta 300
millas mar adentro y se dirigen al sur, por lo cual la
pesqueria se hace sumamente problematica debido
al alejamiento de la especie de la Zona Comun de
Fesca Argenting-Uruguaya -ZCPAU- (Ehrhardt et
al, 1978; Nion et al., 1980).

Ciechomski y Sanchez (1988) han sefalado
la existencia de una biomasa cercana a 3,000,000
ton metricas de efectivos de desovantesde anchoita,
en la zona norte de su drea de distribucion (i.e. 35°
- 41°5}, entre los afics 1966 y 1983. Dicha estima-
cidn, realizada en base al método de recuento de
huevos, habla por si sola de la potencialidad del
recurso y su casi tolal desaprovechamiento (ver
Ciechomski y Sanchez, 1988, para una excelente
revisidn al respecto).

Sibien la explotacidn pesquera a la cual esta

e
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Fig. 1. Factibles zonas de méxima abundancia de anchoita (1),
pez limdn y bonito (2), y tiburanes (2) en las respectvas
épocas del afo en que se desarrollard cada pesqueria.
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sometida la anchoita estd muy lejos de alcanzar sus
niveles éptimos {Mion, 1985; Ciechomskiy Sanchez,
1986), ¥ que ademas se ha reporiado una marcada
eslabilidad en las fluciuaciones interanuales de
biomasa (Ciechomskiy Sanchez, 1988), elhechode
ser una especie de corla vida en alto grado depen-
diente de condiciones ambientales, amerita la reali-
zacion de monitoreos sistematicos. Ello posibilitara
profundizar en el estudic de su comportamiento
alimentario, migraciones y relaciones interespe-
cificas, los cuales contribuirdn a lograr el desarrolio
de la pesqueria en base a fundados conocimientos
bio-ecoldgicos.

1.1.2, Capturas. Las capturas uruguayas de
anchoitaoscilaronde 100tonen 1980 a 17800 tonen
1984, representando respectivamente el 0.08% y
11.39% del total de los desembarques (Nion, 1985).
A pesar de la demanda del producto, los costos de
mano de obra y combustible lo colocan con cierta
desventaja competitiva en el mercado internacional
{frente a la anchoveta peruana por ejemplo). En
consecuencia, uno de los puntos dirigidos a eliminar
el cuello de botella en el desarrollo de la pesqueria
radicaria en abaratar los costos de captura.

La especie puede destinarse 1anto para con-
sumo humano (salazén o conservas) como para
harinay aceite, producto el cual fue destinado casien
su totalidad en los Oltimos afos (Gallardo, 1981;
Berolotti y Manca, 1986). Se ha recomendado utili-
zarla para el consumo humano dentro de 1a modali-
dad de «salado verde» (Barea, com. pers.)’ o
conserveria, debido a su capacidad de empleo de
mano de obra. Estadn planteadas investigaciones
tendientes a desarrollar técnicas de captura a meno-
res costos.

1.2. Pez limon - bonito

1.2.1. Distribucién geografica. Segin Blume
y Barea (1980), la zona de mayor concentracién
de estas especies estaria comprendida entre
35°52'S-54°45'W y 35°58'S-54°48'W (Fig. 1), aun-
que Hansen (1988) indica Areas de distribucién que
llegan hasta la latitud 37°30'5, en donde el pez limdn
Seriola Jalandi aparece como acompafiante de la
captura de bonito. Dicha zona de mayor concentra-
cidn abarcaria unas 8 millas de extensién, con una
profundidad cercana a los 25-30 m (Blume y Barea,
1980). Esta zona de distribucion parcial seria emi-
nentemente tréfica y no reproductiva (Marin, 1993),
lo cual corroboraria los conceptos de Hansen (1988)
acerca de un drea mucho mayor a la sefialada en
aste trabajo.

1 Luis C. Barea. Instiluto Nacional de Pesca. Montevideo,
Uruguay
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PLANIFICACION DE ACTIVIDADES PESQUERAS EN BASE A RECURSOS SUBEXPLOTADOS DE
LA ZONA COMUN DE PESCA ARGENTINO-URUGUAYA'
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RESUMEN: El presente frabajo propone la ejecucién de actividades pesqueras en base a la explotacion de recursos que se encuentran
virgenes, subexplotados, o que forman parte importante del descarte efectuada on pesguerias tradicionales de la Zona Comiin de Pesca
Argentino-Uruguaya. El andlisis preliminar permitid identificar a la ancholta { Engraulis anchoita), pez iman [ Seriola lalandi), bonite { Sarda
sarda) y a diversas especies de liburones, entre los que sa destasa el cazén [ Galeorhinus vitaminicus), como patencialments rentables.
La eleccidn de las especies sa hizo de forma gue permitissan mantensr 8 un mismao bugue en actividad durante gran parte del afio. En
tal sentido, el bugue propuesto responde a los lineamientos generales del disefiado en base al Plan de Desamollo Pesquero Uruguayo,
pero adaptado a la explotacion de los recursos elegidos. De acuerdo al programa de actividades propuasto y a la inversidn estimada,
los andlisis de evaluacion econdmico-financieros indican que so trata de una opcidn altamente beneficiosa que posibilitaria la creacion
de fuentes de empleo allemativos en e sector, Se enfaliza en la necesidad de complementar esta propuesta con el desarmrollo de nuevas
investigaciones multdisciplinanas gue abarguen estudios bioldgicos, de pesca expenmental, tecnologia de captura y procesamiento de
dichos recursos.

Palabras clave: Desarrolio de pesquerias, recursas subexplatados, fona Comidn de Pesca Argentino-Uruguaya.

SUMMARY: PLANNING FISHERIES DEVELOPMENT IN THE ARGENTINE-URUGUAYAN COMMON FISHING ZOME, BASED ON
UNDEREXPLOITED RESOURCES.— This paper proposas the execution of fishing activities using virgin, underexploited or discarded
spedces left behind by traditional fisheries. A preliminary analysis allowed the identification of Engrawlis anchoita, Seriola lalandi, Sarda
sards and some species of sharks (among them Galeorhinus witaminicus), as potentially profitable. Species were chosen in a way that
allows the vessel o maintain its activity throughout the year. In this sense, the proposed vessel respands to general design parameters
stated by the Uruguayan Fishing Development Plan, bul adaplsd lo the exploitation of the selected species. According to the propased
activities and the estimated invesiment, the socioeconomic analysis showed that propoasal as a highly beneficial option. However, such
proposal should be complemented with investigations dealing with aspocts of the biclegy, shert and leng-term biomass oscillations,
population dynamics and behaviour of the ciled species, as well as those referrad 1o experimental fishing, capture technobogy and
processing.

Key words: Fizsheries development, underexploited resources, Argentine-Uruguayan Commaon Fishing Zona.

INTRODUCCION

Una de las pautas propuestas en la politica
pesquera de Uruguay estd dirigida a lograr la
diversificacién, tanto de las capturas como de los
productos que de ella se obtienen, a efectos de lograr
el aprovechamiento integral de recursos gue se
encuentran virgenes, subexplotados o que forman
parte importante del descarte efectuado en pesque-
rias tradicionales (Nion, 1985). Tal situacién redun-
daria en un incremento sustancial en la produccion
y exportaciénde productos pesgueros, lo cual podria
aumentar la generacidn de divisas. En base a los
resultados obtenidos, se planificarian actividades
pesqueras en un contexio global en el cual se inte-
gren aspectos bioldgicos y socio-econdmicos.

El presente trabajo propone la ejecucidn de
actividades pesqueras enbase a recursos pesqueros
subexplotados, a través de un andlisis multidis-

1 Este wabajo fue preseniado en las Segundas Jormadas para
Empresarios de la Pesca, diciembre de 1985,
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ciplinario que abarca desde el estudio de la biologla
basica de las especies hasta el andlisis de rentabili-
dad que resultaria de la explotacién ordenada de las
mismas. Se brindan las bases preliminares de la
estrategia a seguir, mediante la ejecucion de activi-
dades concretas enmarcadas en etapas de planifi-
cacidn que responden a las pautas de politica
pesquera sugeridas en Uruguay.

DESARROLLO DE LA PROPUESTA

La eleccién de las especies se hizo de forma
gue permitiese mantener a un mismo buque en
actividad durante gran parie del afio. Se tomd en
cuenta asimismo las caracteristicas de la biologia,
distribucidn geogréfica y tecnologia de captura de
cada especie, a efectos de planificar las actividades
en forma coordinada. Las especies escogidas son:
anchoita (Engraulis anchoita), pez limon (Seriola
faland)), bonito (Sarda sarda) y tiburones, entre los
cuales se destaca elcazdn(Galeorhinus vitaminicus).
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I. Caracteristicas generales de las especies ele-
gidas: aspectos biolégicos, capturas, mercado

I.1. Anchoita

1.1.1. Distribucién y magnitud del stock. La
anchoita es un recurso peldgico de gran magnitud
que, en lineas generales, se encuentra distribuido
entre 1as latitudes 23°S y 48°S (Ciechomski, 1967;
Ciechomski et a/., 1979), si bien |a parte mas impor-
tante del efectivo esta en la sub-drea platense,
desde los 35°5 hasta los 41°S (Fig. 1). Durante el
invierno se producen las mayeores concentraciones
delrecurso (Ehrhardl et al, 1978), estacidn enlacual
esld mas proximo a las costas uruguayas. En vera-
no, los adullos se distancian de la costa hasta 300
millas mar adentro y se dirigen al sur, por lo cual la
pesqueria se hace sumamente problematica debido
al alejamiento de la especie de la Zona Comuin de
Fesca Argentino-Uruguaya -ZCPAU- (Ehrhardt et
al, 1978; Mion et af,, 1980),

Ciechomski y Sanchez {1988) han sefalado
la existencia de una biomasa cercana a 3,000,000
ton métricas de efectivos de desovantes de anchoita,
en la zona norte de su drea de distribucion (ie. 35°
- 41°5), entre los afios 1966 y 1983. Dicha estima-
cidn, realizada en base al método de recuento de
huevos, habla por si sola de la potencialidad del
recurso y su casi total desaprovechamiento (ver
Ciechomski y Sanchez, 1988, para una excelente
revisidn al respecto).

Si bien la explotacion pesquera a la cual esta
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Fig. 1. Factibles zonas de maxima abundancia de anchoita (1),
pez limdn y banita (2), y iburones (3) en las respeclivag
épocas del afio en gue se desarrollard cada pesgueria.
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sometida la anchoita estd muy lejos de alcanzar sus
niveles optimos {(Nion, 1885; Ciechomskiy Sanchez,
1886), ¥ que ademds se ha reporado una marcada
eslabilidad en las fluctuaciones interanuales de
biomasa (Ciechomskiy Sanchez, 1988), el hecho de
ser una especie de corla vida en alto grado depen-
diente de condiciones ambientales, amerita la reali-
zacidn de monitorees sisteméticos. Ello posibilitara
profundizar en el estudio de su comportamiento
alimentario, migraciones y relaciones interespe-
cificas, los cuales contribuirdn a lograr el desarrollo
de la pesqueria en base a fundados conocimientos
bio-ecoldgicos.

1.1.2. Capturas. Las capturas uruguayas de
anchoitaoscilaronde 100tonen 1980 a 17800tonen
1984, representando respectivamente el 0.08% y
11.39% del total de los desembarques (Nion, 1985).
A pasar de la demanda del producto, los costos de
mano de obra y combustible lo colocan con cierta
desventaja competitiva en el mercado internacional
{frente a la anchoveta peruana por ejemplo). En
consecuencia, uno de los puntos dirigidos a eliminar
el cuelio de botella en el desarrollo de la pesqueria
radicaria en abaratar los costos de captura.

La especie puede destinarse tanto para con-
sumo humano (salazdn o conservas) como para
harinay aceite, producto el cualfue destinado casien
su tofalidad en los dltimos afios (Gallardo, 1981;
Beriolotti y Manca, 1986). Se ha recomendado utili-
zZarla para el consumo humane dentro de la modali-
dad de «salado verde» (Barea, com. pers.)' o
conserveria, debido a su capacidad de empleo de
mano de obra. Estan planteadas investigaciones
tendientes a desarrollartécnicas de captura a meno-
res costos.

1.2, Pez limén - bonito

1.2.1. Distribucién geogrdfica. Segln Blume
y Barea {1980}, la zona de mayor concentracién
de eslas especies estaria comprendida enire
35°52'S-54°45'W y 35°58'S-54°48'W (Fig. 1), aun-
gue Hansen (1988) indica areas de distribucion que
llegan hasta la latitud 37°30'S, en donde el pez limén
Seriola lalandi aparece como acompafante de la
captura de bonito. Dicha zona de mayor concentra-
cién abarcaria unas 8 millas de extensidn, con una
profundidad cercana a los 25-30 m (Blume y Barea,
1980). Esla zona de distribucién parcial seria emi-
nentemente tréfica y no reproductiva (Marin, 1993),
lo cual corroboraria los conceptos de Hansen (1988)
acerca de un drea mucho mayor a la sefalada en
aste trabajo.

| Luis C, Barea, Instifuto Macional de Posca. Montevideo,
Urnuguay
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Ambas especies cumplen un ciclo migratorio
similar (Nion, 1985), lo cual hace que la temporada
de pesca sea zafral y deba concentrarse principal-
mente en verano. Los conocimientos en Uruguay
sobre ambas especies, en especial pez limén, estan
en desarrollo (Marin, 1993). Los alentadores rendi-
mientos logrados en cruceros de investigacion y en
actividades de pesca comercial (ver 1.2.2.) abren
interesantes perspectivas para la explotacion de
este recurso, y ameritan profundizar en su biologia
bésica y tecnologia de captura.

1.2.2, Capturas. Hansen (1988) da para el
caso del bonito capturas de hasta 1400 ton/ano,
empleando red de cerco en una embarcacion de
22m y 680 HP, sin uso de panga. Campanas de
pesca experimental y comercial realizadas por el
Instituto Macional de Pesca de Unuguay (INAFE) ¥
dirigidas a pez limén, utilizando trofling como arle
manual de captura, dieron rendimientos de hasta
400 kg/hora para 9 lineas arrastradas (Blume y
Barea, 1980). Estudios recientes (Marin, 1993) con-
firmaron excelentes rendimientos de pez limdn en el
&rea mencionada (hasta 40 kg/hora/currica). Estos
rendimienlos pueden ser aumentados sensiblemen-
te en el caso de instalar tangones y macanizar el
sisterna agregando viradores pequefios (Barea, com.
pers.), tal cual se sugiere en esle trabajo (ver Sec-
cion 11.3.). En la actualidad se estan realizando
investigaciones para lograr la seleccion adecuada
de sefiuelos y lineas mas eficientes (Barea, com.
pers.).

Estos recursos subexplolados son considera-
dos como una alternativa positiva para los buques de
altura y media altura en primavera y verano -funda-
mentalmente entre noviembre y mayo- cuando mer-
man las capturas de merluza (Nion, 1885).

1.2.3. Mercado potencial. Se desconocen los
electivos de ambas especies, pero el alio valor
comercial e inlerés en paises con alfo consumo per
capitade pescado (e.g. Japén) los hace recomenda-
bles para el desarrolio de una pesqueria. Una bus-
queda planificada de mercados y la elaboracion de
productos con mayor valor agregado les dara un
valor de comercializacién aun superior al actual, el
cual ha oscilado entre 1200 y 2000 US$/ton al buque
(Fishery Market News, 1987).

1.3. Tiburon

1.3.1. Distribucién. El término =tiburdn- com-
prende un numeroso conjunto de elasmobranguios
pleurotremados, con especial referencia al «trompa
de cristal» 0 «cazén» (Galeorhinus vitaminicus). Si
bien muchas de estas especies poseen una amplia
distribuciénenla ZCPAU (Arena et al., 1986), enesle

167

caso se hace especial referencia a la pesca de
tiburones demersales costeros. Los stocks no han
sido cuantificados hasta el momento, teniéndose
fundamentalmente estimaciones de indices de abun-
dancia relativa como captura por unidad de esfuerzo
{(Arena et al, 1974, Marin y Puig, 1987).

1.3.2. Capturas. La pesqueria artesanal
palangrera de tiburdn se lleva a cabo en aguas
adyacentes a la costa del Depto. de Rocha (Fig. 1),
en dos zafras principales: mayo-junio y setiembre-
octubre (Arena et al, 1974; Marin y Puig, 1987).
Entre 1966 y 1972 los desembarques de tiburdn por
parte de estaflotarepresentaron promedialmente un
11.6% de las capturas totales (Nion, 1985). Estudios
posteriores mostraron una marcada disminucion de
la abundancia relativa de tiburones, con un continuo
descenso de los rendimientos desde 1975 hasta
1981, afic en el cual no hubo actividad en la pesque-
ria (Marin y Puig, 1987). Debido a la carencia de
pautas para la ordenacion de la pesqueria, la activi-
dad de extraccién se centrd enun gran porcentaje de
hembras gestantes (Nion, 1985), lo cual produjo la
sobreexplotacién de la poblacién. Desde 1985 se
constata un aumento paulatino de los rendimientos
{Marin y Puig, 1887}.

El uso de sistemas automaticos de palangre
en conjuncién con el tipo de buque propuesto (ver
Seccion 11.3) harian mas rentable la operacién al
reducir los costos de captura (i.e. menor numero de
tripulantes, mas cantidad de anzuelos calados y
mejor aprovechamiento de las carnadas). Las carac-
teristicas del buque propuesto permitird operar en
caladeros hasta el momento subutilizados.

1.3.3. Mercado. El producto tiene general-
mente dos destinos: el primero es seco-salado para
el mercado interno, cuyo valor en plaza llegd a
superar el del atun, constituyéndose en el sustituto
del bacalao seco-salado europeo (Nion, 1985). El
segundo tipo consiste en la elaboracién de troncos
de tiburdn frescos o congelados para exportacion, lo
cual permitié un incremento considerable de |a flota
y la participacién de embarcaciones similares, en
cuanto a tamafio, al sugerido en este trabajo.

Il. TIPO DE BARCO PROPUESTO Y
TECNOLOGIA DE CAPTURA ASOCIADA

Il.1. Puerio de base

Setomacomobase el puertode La Palomaean
la costa este del litoral Atlantico uruguayo, a unos
200 km de Montevideo (Fig. 1) y un radio de accion
inferior a 100 millas para desarrollar la actividad
pesquera.

e
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II.2. Tecnologia de captura

De acuerdo a los recursos elegidos, se utiliza-
ria red de cerco para captura de anchoita, trolling o
curricanes para pez limén y bonito, y palangres para
tiburcnes.

Sila anchoita es destinada a harina y aceite,
el arte a ser empleado seria una red de arrastre de
media agua. En camhbio, en caso de destino para
consumo humano (recomendado en este trabajo) se
recomienda una red de cerco, a efectos de
conservar en buen estado a los ejemplares
capturados y ser utilizados asl por la industria
conservera. En lamaniobra de extraccion, la captu-
rano es volcada en cubienta, sino que es previamen-
te recolectada por medio de una bomba neumatica y
luego clasificada.

Fara |la pesca de pez limadn y bonito se coloca-
ran un par de tangones y viradores de velocidad
media en ambas bandas. Cada tangdn portara li-
neas de currica y serd operado por el respectivo
virador. Enla cubierta del bugue se ubicaran 4 lineas
mas con viradores, a efectos de aumentar el poder
de pesca.

La captura de tiburén se realizara por medio
de palangres de fondo y eventualmente conredes de
enmalle de fondo. En ambos casos se procedera al
sangrado a bordo de los organismos capturados a
los electos de desembarcar un producto de mayor
calidad a los hasla el momento logrados.

I.3. Caracteristicas principales y arreglos gene-
rales del buque

El bugue propuesto posee un porte de aproxi-
madamente 150 toneladas de registro bruto, 200 m?
de bodega, eslora entre 23 y 26 m, manga entre 6 y
7 my una capacidad de motor de unos 500 a 600 HP
{Fig. 2). Enlineas generales el bugue tiene la misma
forma que los arrastreros convencionales, pero sus
caracteristicas de pesca corresponden auncerguero
norieamericano de la costa pacifica © a un
anchovetero,

il.4. Cublerta

La cubierta principal estara dividida en tres
partes: hacia proa la casilleria principal, localizada
hacia la banda de estribor con el fin de facilitar la
maniobira cuando el barco trabaja con palangres. En
el centro estaran las escotillas de ingreso a bodega
y paficlde popa. Pordltimo, enla popa estardniodas
las maniobras de pescay el pafiol de trabajo {Fig. 3).

I.4.1. Paficl de popa. Tradicionalmente usado
para guardar herramientas y ropa de agua, en este
caso sera acondicionado a efectos de tener suficien-
le espacio como para armar y almacenar las artes
segun el tipo de pesca a realizarse. Su proximidad
conlos viradares de loslangones facilitard entiempo
util toda la maniobra de pesca.
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Fig. 2. Diagrama general y dimensiones principalos dol bugue. Eslara: 26 m; manga 6,5 m; puntal: 3.3 m; calado de disefio 2,8 m;
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Tabla 1. Cronograma general de actividades propuestas, en el cual se detalla el arte a ser empleado para cada especie y la
distancia que separa al puerio de los respectivos caladeros.

ESPECIE ARTE E F M A M J J A 5 [+ N D DISTAMCIA
A PUERTO
(Millag)

Anchaita Cerco 25
Pezlimdn  Cumica - : — 70
Bonito

(tentative) Enmalle . — 70
Tiburdn Palangre R - 80
Dique y

reparacionas A

11.4.2. Viradores y semiconos. La cubiea  |I.5. Bodega de carga
poseerd dos viradores convelocidades medias préxi-
mo a la salida del pafiol, asi como dos semiconos a Las caracteristicas generales de labodega se

suslados, afinde recogerlascurricasdelostangones  detallanen las Figs. 3y 4. La bodega estara provista

(ubicados en ambas bandas) y los palangres en  de anaqueles, los cuales se distribuiran de forma de

forma rapida y eficaz. poder almacenar las cajas, o bien estibar a granel.

Para el caso de trabajar simultdneamente encajas o

11.4.3.5 Zonade trabajo. Enlazonacentralde  agranel,labodega estard provistade dosforzadores

la cubierta se realizaran las operaciones de pesca.  de aire (a proa y a popa) para mantener temperatu-

Cuando se esté operando con anchofla paraconsu-  ras de hasta -30°C.

mo humano, se colocara en la entrada a Ia zona

limpia una clasificadora automatica de pesca, jusio

debajo de la salida de la bomba neumdtica, que  Ill. CALENDARIO DE OPERACIONES

exlraera el pescado del cerco.

Detras de la casilleria del puente y proximo al De acuerdo a las propuestas de los numerales
guinche y alasredes, se ubicara una bomba neuma- Iy II, fue establecido un programa de actividades que
tica, la cual serd usada para evitar el deterioro dela  comprende: a) una temporada de pesca de pez
anchoita capturada. limén y bonito entre diciembre y abril; b) dos tempo-
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Tabla 2. Descripcidn de las inversiones en bienes y equipos.

BUQUE (caracterislicas)

Eslora 23-26 m

Badega 170-200 m?

Capacidad de carga120-150 ton

Mator &00-800 H.P.

Ton. Registro Bruto150-185 TR.B.
Sub-total

ARTES y EQUIPAMIENTO

Red de cerco

Red de media agua

Curricas

Palangres

Cajas

Clasificadora automatica

Mesa de moldeo

Moldes, envases y ofros
Sub-total

CAPITAL DE GIRO
TOTAL

800.000

300.000

100.000
1.200.000

INVERSION (USS)

A o
H

e
T

TASA INTERNA DE RETOARD (%)

) SRR bt
1100 5 1200 1250

WEHTAS AMUALES imidas U5E

1300

Fig. 4. Analisis de sensibilidad de la Tasa Intemna de Retomo (TIR)
sobre la relacion inversiones-ingresos por ventas. Escenarios de
inversion- (1) USS 1.100.000; (2) U$S 1.200.000
{3) USS 1.300.000.

Tabla 3. Proyeccidn de los costos anuales de pesca (U$5) para los seis primeros ejercicios. Del cuarto al décimo ejercicio, esta
proyeccion se mantiens constante.

ITEM EJERCICIOS ‘ﬂﬁﬂ s}

1 2 3 5
Salarios y participacion 150.000 225000 270.000 300.000 300,000
Cargas sociales y seguros 30.000 45.000 54.000 60.000 60.000
Vestimenta 6.000 6.000 6000 6,000 6,000
Combustible y lubricanta 240.000 240,000 240.000 240.000 240,000
Higlo 33.000 33.000 33.000 33.000 33.000
Repasicidn cajas 10.000 10.000 10,000 10,000 10,000
Seguros 27.000 27.000 27.000 27.000 27.000
Administracién y comercializacion 30.000 30,000 30.000 30.000 30.000
Reparacidn y mantenimienta
artes-maquinaria B0.000 80.000 80.000 80.000 80.000
BO.O00
Costos tierra 12.000 12.000 12.000 12.000 12,000
Carmnada 8.000 B.000 B.00O 8.000 8.000
TOTAL £26.000 T16.000 770.000 806.000 806.000

Tabla 4.Volimenes anuales de caplura por especie y por lipo
de producto, precio unitano y retornos fotales.

radas alternadas de pesca de tiburdn (abril - junio y
setiembre-noviembre); ¢) captura de ancholta entre
junio y setiembre; y d) dique y reparaciones de todo
tipo en diciembre (Tabla 1).

IV. ANALISIS ECONOMICO-FINANCIERD

Tomando como base el programa de activida-
des establecido en el numeral [ll, fueron analizados
los costos y beneficios que el proyecto reportarfa. La

" inversién fue estimada en U$S 1.200.000, compren-

ESPECIE PRODUCTO CAPTURAS PRECKTON RETORMNOS
{ton) (LSE) us$)

Anchoita Conserva 650 500 325.000
Anchoita Harina/aceite  3.000 &0 180000
Paz limdn

¥ Benite  Fresco 500 as0 425000
Tiburdn Fregeo 500 600 300000
TOTAL 1.200.000

e RS i e S AR E T ESEELYITI T

diendo los equipos y capital de trabajo descrilos en
la Tabla 2. Los precios de los mismos fueron obteni-
dos de la consulta fanto a firmas proveedoras de
plaza, como a ravistas internacionales especializa-
das.

Los costos totales de pesca por afio, calcula-
dos en base ainformacidn aportada por las cAmaras
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Tabla 5. Andlizis financiero {miles USS) para los sels primeros sjercicios de la explotacién de anchoita, pez imdn y tiburdn.

ITEM EJERCICIOS (afios)

1] 1 2 3 4 5 ] T B 8 10
INGRESOS
Vantas BO0 SO0 1.080 1.200 1.200 1.200 1.200 1.200 1.200 1.200
Venta bugue & C, giro 250
Prastamo
TOTALES S00 GO0 Q0 1.080 1,200 1.200 1.200 1.200 1,200 1.200 1.450
EGRESOCS
Costos Operalivos 626 716 770 208 BOB BOG 806 BOG 806 806
[nversian Inicial 1.200
Senvicio de deuda 72 = 157 1657 167 157 157 157 157 157
TOTALES 1.200 608 788 927 953 BE3 853 G632 253 653 2963
FLUJOS
NETO {300} [98) 112 153 237 237 237 237 237 237 487
ACUMULADOD (308} [2BE) [133) 105 342 580 B17  1.054 1.282 1,779

(300}

empresariales uruguayas y a los modelos utilizados
por INAPE, fluctuarian entre US$626,000y 806,000
para el primer y cuarto afio de actividad analizados
(Tabla 3). Por su parle, en base a las capturas
anuales y al precio internacional de venta de cada
especie, se obtendrian retornos totales de U$S
1.200.000 al afio al nivel de actividad maximo (Tabla
4). Es importante destacar que los indicadores de
precios de estas especies muestranunatendencia al
alza para los proximos anos.

Con la informacidn elaborada fue realizado
un andlisis financiero del proyecto (Tabla 5). En el
mismo se considerd un financiamiento por terceros
del 75% de las inversiones, aunatasa de interés del
8% anual y con dos afos de gracia, de acuerdo a
lineas existentes en Uruguay. Se considerd el perio-
do inicial sin actividad, y para el primero, segundo y
tercer afios, una captura del 50%, 75% y 80% res-
pectivamente, para alcanzar la actividad plena al
cuarto ejercicio. La Tasa Interna de Retorno (TIR)
sobre los fondos propios del inversionista fue 35.43%.
En base a ésta fue realizado un analisis de sensibi-
lidad inversiones-ingresos por ventas, demostrando
que resiste situaciones adversas, auncon reduccio-
nes de precios por ventas superior al 20% y con
incrementos de la inversion (Fig. 4).

De acuerdo a la metodologia OPP-BID
(1986) y CIPU (1985), fue realizado un andlisis de
precios sociales, obteniéndose una TIR del 31.15%
considerando créditos nacionales. El proyecto tam-
bién fue analizado considerando a la inversion en
si misma independientemente de su financiamiento,
obteniéndose una TIR de 18.23%, lo cual de-
muestra la bondad del mismo y la influencia de los

B33 3R EE R E T L2 oo c xoozozozoioz oo

créditos promocionales.

El periodo de repago de la inversién es de 4
afios. Si bien este lapso puede considerarse alto,
cabe remarcar que esta propiedad resulta comun en
todos los proyectos pesqueros, dado lo elevado de
las inversiones destinadas para bienes y equipos.

DISCUSION Y CONCLUSIONES

Ante la realidad de aumentar la produccion
pesquera sobra la base de la diversificacion de las
capturas, esta propuesta aparece como una alterna-
tiva vdlida y alractiva a ser promovida.

La investigacién permitié un analisis
multidisciplinario que los autores consideran funda-
mental en la futura planificacién de actividades
pesqueras en el Uruguay.

El proyecto resulta una opcién altamente be-
neficiosa para el inversor, tanto a nivel econdmico
como financiero. Dado que la propuesta es evaluada
con precios sociales, al utilizar recursos ociosos y
suponer ingresos fiscales, su puesta en marcha
representaria mayores beneficios a nivel nacional.

El modelo tedrico de explotacién propuesio no
difiere en sus aspectos generales de los proyecios
de inversidn presentados para su evaluacion por los
empresarios del Sector Pesquero del Uruguay. De
esta manera se presenta una respuesta a los
inversores, mediante estudios de planificacion
pesquera realizados por entidades gubernamenta-
les.

Con el fin de brindar un mayor margen de
seguridad a esta propuesta, deberan implementarse
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investigaciones acerca de las fluctuaciones de
biomasa, comportamiento, dreas de distribucion y
dinamica poblacional de las especies citadas, asi
como en lo concerniente a pesca experimental y
tecnologia de procesamiento de dichos productos.
Al mismo tiempo, se considera conveniente
instrumentar un sistema de proyectos piloto entre el
empresariado pesquero y los organismos compe-
tentes.
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AMNALISIS DE LA OPERATIVIDAD DE LA FLOTA DE ALTURA: UN INDICADOR
COMPLEMENTARIO PARA LA ADMINISTRACION PESQUERA" 2

Maria I. Bertolotti y Diego A. Cabut

Instituto Nacional de Investigacidn y Desarrollo Pesquero
Pasaje Victoria Ocampo M® 1, 7600 Mar del Plata, Repiblica Argentina

RESUMEN: Sobre la basa da los analisis de operatividad de la flota pesquera de altura realizados por &l Instituta Nacinal de Investigacién
y Desarrolio Pesquero {INIDEP) para los porlodos 1981/ 1982 y 1979/1984, se calculs la operatividad de |a flota de altura convencional
{fresqueros) para el pariodo 1979/1888, mejorando las estimaciones sobre la relacién metros clbicos de bodegal/captura por viaje y los
viajes por estrato.

La operatividad relativa de |a flota de altura convencional (fresqueros) fue comparativamente baja en el periodo analizade, con
excepcion de los afos 1878 y 1982 en que fue mas alta. La operatividad absoluta fue moderadaments alta, con excepcidn de los afios
1980 y 1984 en gue fue baja.

El £0,8% de los bugues inactivos del estralo de menos de 1000 HP, no operd por periodos consecutivos entre tres y diez afos.
Para el estrato de mas de 1000 HP, el 81,8% de los bugues inactivos, lo estuvieron por periodos conseculivos entre res y ocho anos.

La captura posible da estos barcos sumado a la captura posible de los de baja operatividad representd un 39% de la captura
posible lotal.

El promedia de edad de los bugues inactivos superd el promedio de edad de la fiota.

El andlisis de operatividad puede resultar un buen indicador para determinar, cuande un bugus retiene un permiso de pesca sin
utilizacién o con subutilizacién. El administrader pesquers puede evaluar esta subutilizacidn frente a la mayor demanda de permisos de
pesc.

El indicador de aperatividad deberia complementarse con los Indices de concentracion de CPUE y los ndmeros de viajes por
cuadrado estadistico mas visitado.

Palabras clave: Flota de altura, indicadaras, eperatividad,

SUMMARY: ANALYSIS OF OPERATIVITY OF THE ARGENTINIAN OFFSHORE FISHING FLEET: A COMPLEMENTARY INDICATOR
FOR FISHERIES ADMINISTRATION - The operativity of the argentinian offshore fishing fleet for the periods 1981-1982 and 1978-1884
has been examined by Bertolotti and Cabut,(1986) and Bertolotti et af. {1987), respectively. This paper locuses on the behaviour of the
fresher trawler fleet during the period 1979-19B8, improving prevous analysis by a botter estimation of the relationship betwesn hold
capacity’catch per fishing trip and the numbers of fishing trips in each fleet siratum.

The relative operativity of the fisher trawlar floet wascomparativelly low during the whole period analyzed, except for 1879 and
1682, whenhigher lavals were reached. Instead, the absolute operativity was maderataly high except for the low levels found in 1980
and 1984.

In the fieet stratum below 1000 hp., 60,8% of the inactive ship did not operats lor time pariods between three and ten years. The
potential catch of those inactive ships and that of the low cperative ships represented 28% of the total patential catch.

In average, the inaclive ships ware older than the fleet as a whole,

Operativity analysis may serve as a good indicator to dotoct when a ship keeps a fishing licence without using itor underutilizing
it. Fisheries administrators may evaluate thess ineficiencies in front of a higher demand of fishing licences.

Key words: Fresher trawler, indicators, operativity.

INTRODUCCION promocién, (Bertolotti et al,, 1986}, que permitieron

aumentar la capacidad de captura de la flota de

Una de las funciones mas importantes de la
Administracién Pesquera es el Mangjo, que se ma-
terializa en decisiones y normas que ordenan o
regulan el desarrollo de las actividades pesqueras.
La politica pesquera debe realizarse sobre la base
de datos e informacidn fidedigna referente a todos
los aspectos de la actividad pesquera (biologicos,
pesqueros, ambientales, técnicos, econdmicos, so-
ciales y politicos).

Eldesarrollo pesquero se cimentd en laincor-
poracion de bugues bajo regimenes especiales de

1 Este trabajo lue presentade on las Quintas Jomadas de Tecnologia
Economia de la CTMFM, dicsembre de 10849
F Contribucidn dal INIDEP N® B76.

altura. Los bugues usados, incorporados durante la
década del 70 e inicios del 80, actualmente resultan
obsoletos o presentan niveles bajos de operatividad,
lo que hace necesario un programa de moderniza-
cién de la flota de altura.

El objetivo de este trabajo es ofrecer a la
Administracién Pesquera un indicador complemen-
tario a los actuaimente utilizados, para orlentar las
politicas de desarrolio y modernizacién de la flota,
teniendo en cuenta las limitaciones de los recursos
involucrados.
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MATERIAL Y METODOS

En esle trabajo se siguid ¢l método detallado
por Bertolotti y Cabut (1985, 1987).

La captura optima por viaje y por buque se
calculé sobre la base de una regresion logaritmica
antre los metros cubicos de bodega y las toneladas
de captura maxima por viaje y por embarcacién (Fig.
1}. Este dltimo dato se obtuvo de seleccionar el viaje
con mayor desembarque del periodo 1879-88.

Para la seleccidn del modelo de regresion se
utilizaron los criterios del error medio cuadréatico y del
error medio relativo y los coeficientes de variacidn de
los parametros.

Los célculos de operatividad se realizaron
sobre la base de una caplura posible del 80% de la
captura éptima. La flota de allura convencional se
clasificéd en dos estratos: estrato | de menos de 1000
HP y eslrato Il de mas de 1000 HP. Los vigjes
anuales promedio por estrato se establecieron en 40
y 35 respectivamente.

La operatividad relativa se calculd como el
porcentaje que representa la captura real sobre la
captura posible del total de barcos (aclivos e inacti-
vos). La operatividad absoluta se calculd como el
porcentaje gue resulta la captura real sobre la captu-
ra posible de los barcos activos exclusivamente.

El porcentaje de operatividad se calificd: bajo
(inferior al 25%), moderadamente bajo (entre 25%y

50%), moderadamente alto (entre 50% y 75%) y alto
(superior al 75%).

RESULTADOS OBTENIDOS
Durante el periodo analizado se produjeron
12 bajas y se incorporaron 57 buques a la flota de

altura convencional (excluyendo el afio 1979).
350

300+

¢

il

CAPTURA EM TOMELATAS

_—

. e T
HETRO CUBICD DE BODEGA

Fig. 1. Regresidn logaritmica entre los m® de bodega y las
toneladas de captura méxima por viaje y por embarcacion,

9 ; Eﬂb

Tabla 1. Evolucién de la incorporacion de bugues a |a flota de altura convencional.

Afia Construccidn

Imporiade oo ysn 1o I Importade Caprurs
e R T

50 a3
81 1 2 3 36 38
62 1 2 3 39 41
63 1 4 5 44 57
64 5 5 3 3 48 78
&5 6 1 7 4 4 49 102
&6 9 3 12 2 2 4 57 138
87 9 1 10 i 1 2 85 123
&8 & 6 3 3 68 100
69 4 4 1 1 2 70 91
70 4 2 1 7 1 1 2 75 106
7 2 1 3 78 114
72 1 10 11 3 1 4 85 189
73 4 20 24 4 6 10 29 158
74 28 28 3 6 2 11 116 174
75 1 10 11 & 5 1 12 115 124
76 1 1 6 1 = 174
77 2 1 3 3 3 108 272
78 2 4 6 5 2 1 8 107 260
79 1 7 8 6 8 108 305
80 3 3 & 4 4 111 214
81 2 3 5 3 3 113 184
82 2 1 3 1 1 115 274
83 9 9 1 2 1 4 120 255
84 4 1 5 125 132
85 4 2 6 131 210
86 4 4 8 139 238
T 1 9 148 268

B R R N N o i o e e
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Tabla 2. Oparatividad da la flola de altura convencianal,

ESTRATO Il = 1000 Hp

Captura tolal Inactividad Operatividad

Afc Buques Edad posible Real Buques Edad ca';]t::. Sipives JeE A B
Cani. Cant, posibie  Buques posible %
s . 80% % %

1979 40 18 2283E2E 1773602 2 13 14408,2 50 6,3 777 B29
1980 42 18 2401165 1355201 1 20 60721 2.4 25 564 57.8
1981 44 19 2562031 1219876 12 20 847387 273 253 476 63,7
1882 45 19 2642464 170B415 11 22 567020 24.4 21.5 64,7 823
1983 45 20 2642464 1582334 13 24 68546 5 289 26,0 599 809
1984 45 21 2BB4685 1116416 14 24 742641 and 27.7 418 573
1985 47 22 2747485 1381809 13 25 679287 27T 247 50,3 66,8 879
1986 51 22 20685316 1380001 15 22 830231 294 27.8 455 631 90,2
1987 52 23 3058171 1585511 10 27 532235 18,2 17.4 518 628 89,7
1988 52 24 JDEE17A 1375549 B 2B 426202 154 13,9 45,0 523 86,0
ESTHATO | <1000 Hp

Capiura lotal Inactividad Operatividad Merluza

Caplura  Bugues Captura HRelativa Absoluta =g
Afia Buques Edad Posible Real Bugues Edad posible oy, posible
Cant. BO% Cant. BO0% o,

1979 69 16 2207885 1043327 16 16 48708 1 232 203 454 57.0
1580 9 16 2315046 682278 16 20 400374 232 21.2 285 a74
1881 69 17 2328371 687146 24 20 831782 34,8 35,7 295 459
1882 70 17 2338224 1030558 19 20 60234 9 271 25,8 441 594
1683 75 15 2419081 Q29202 16 18 51197 4 213 21,2 384 48,7
1584 79 16 2507130 697205 17 21 611254 215 24.4 278 36,8
1885 B4 16 2618006 929516 23 22 792707 274 30,3 355 509 635
1886 BB 16 2721142 983010 2B 18 933270 s 343 35,1 55.0 60,5
1887 96 16 29823277 1053435 33 15 106062,2 344 38,3 36,0 56,6 688
1868 102 16 3057059 1136825 17 24 564768 16,7 18,5 331 480 66,2
TOTAL Inactividad Operatividad  Merluza

Captura total

Afic Bugues Posible Real Bugues Cp:s::{: i g:z:: Ir: Relativa Absoluta %
B80% Edad
Cant. Edad Cant. a 80% ag %
1979 109 17 4581711 28168259 18 16 811174 18,5 13,3 E15 70,9
1880 111 17 4716211 2035480 17 20 551085 153 1.7 432 439
1981 113 17 4890402 190702,2 36 20 1479140 319 aop2 39,0 559
1982 115 18 4980688 2738973 30 21 116936,8 26,1 235 550 e
1883 120 17 5062445 2511626 29 21 1198439 242 23,7 496 65,0
1984 125 18 5191815 1813621 AN 22 1353896 248 26,1 349 473
1985 131 18 5365492 2311325 36 23 147200 4 275 274 431 59.4 781
1986 138 18 5706858 2343011 43 18 176350,1 309 g 411 594 71
1987 148 18 5581448 2638945 43 18 1583157 291 26,6 441 601 814
1888 154 18 B115230 2572374 25 25 89047.0 16,2 16,2 421 50,2 T6 B
3y
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Fig. 2. Evolucidn de la flota de alura convencional, expresada Fig. 3. Flota de altura convencional. Capturas en miles de

&n cantidad de barcos por ano. toneladas por afio.
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Tabla 3. Captura posible y edad de los bugues por tipo de operacisn.

Operatividad = 0 <« =25=:€

Oporatividad > 25% < =50%
Afia Bugques Caplura ko Bugques Captura %
Cant. Eded Posible Real Cant, Edad Poslble Real
18970 16 15 64954.2 78184 142 13 16 E1246.8 234739 134
1980 a7 15 105878,5 13913,7 224 26 18 1154186,1 42352 9 245
1981 17 19 G97505 93238 143 19 16 BO724 B 325363 16,5
1962 13 22 62093,8 108772 125 A 17 348812 115815 7.0
1983 18 17 668716 92028 13.2 17 15 634003 215164 125
1864 26 16 S0660,8 B1956 175 a7 13 101601,8 371823 196
18985 24 14 1075800 B4454 201 15 12 538075 214866 10,0
1886 14 16 60086 6 57392 10,5 23 20 887622 375500 173
1987 19 19 722158 100314 121 19 21 B3318.8 33886 8 148
1548 n 11 1336193 18850,7 219 30 19 1142639 43100,7 18,7
Operatividad > 50% < =75% Operatividad » 75%
Afio Buques Caplura % Bugques Captura *
Cant. Edad Poslble Real Canl. Edad Poslble Real

1979 22 18 857174 646996 209 40 17 1750953 185691.0 3Bz
1980 23 18 1148328 700472 243 18 16 B0384 3 TT1e4.2 17,0
1981 24 14 1126045 758823 230 17 15 78037 4 729598 16,0
1982 23 17 903886 557278 181 41 15 153758,4 195610,8 389
1883 21 16 B41848 556335 166 a5 17 1718438 1648099 34,0
1964 25 17 1219649 775772 235 16 21 60564 3 583970 13,4
1885 26 14 901086 541082 168 30 2 1380517 1470923 257
1566 28 17 1061086 688262 186 H 17 1293884 1221857 227
1687 az 16 130770.6 815856 219 35 19 1475230 138350,8 24.7
1988 38 17 152083.7 249 30 17 1124592 102878, 7 184

B2407,3

Tabia 4. Inactividad y baja operatividad de la flota de altura

convencional | 1973/1888).

Menus de 1000 HP

Menos de 1000 HP

Afio Inactivos Bajs Oper. Tolal Inactivos Baja Oper. Total
1979 16 12 B9 2 4 40
1980 16 21 89 1 [+ 42
1981 24 12 &9 12 5 44
1982 19 ] T0 11 a 45
1983 i6 e 13 1 45
1984 17 23 79 14 3 45
1985 23 15 B84 13 g9 47
1866 28 11 88 15 3 51
1BE7 a3 14 B8 10 5 52
1588 17 22 102 8 9 52

Deltolal de buques incorporados a la flota de
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altura convencional en el periodo 1979-88, el 74%
fue de construccién nacional y el 26% de construc-
cién extranjera, invirtiéndose los porcentajes del
periodo 1963-1979, 15% y B81,4% respectivamente,
(Tabla 1, Fig. 2).

El aumento neto de la capacidad de captura
para el periodo analizado fue del 33%, aunque las
capturas no superaron las del aho 1879 (Tabla 1,
Fig. 3).

La operatividad relativa de la flota de altura
convencional fue moderadamente baja en el periodo
analizado, conexcepcitnde losafios 1979y 1982en
que fue moderadamente alta. La operatividad abso-
luta tue relativamente alta, con excepcion de los
anos 1980 y 1984 en que fue relativamente haja
(Tabla 2).

Las operatividades relativas y absolutas fue-
ron mayores en el estrato |l. Las embarcaciones del
estrato Il realizan una pesca dirigida a merluza y
especies acompafiantes, con porcentajes de captu-
ra de merluza que oscilan entre el 86% y el 90%
(Tabla 2).

En el estrato | el porcentaje de captura de
merluza sobre el total disminuye, oscilando entre el
60,5 y el 68,8% (Tabla 2). Las embarcaciones de
este estrato diversifican las capturas, dirigiendo la
pesca alternativamente a especies costeras.

Cuando las embarcaciones realizan capturas
de especies costeras no completan al maximo la
bodega, por lo que las operatividades tienden a
disminuir,

En la Tabla 2 se observa la inactividad de
buques por estrato de la flota y totales con porcenta-
jes que oscilan entre el 6,3% y el 36,3% de lacaptura
posible del afio considerado. Los porcentajes de
inactividad anuales fueron mayores en el estrato |,
can excepcion de los afios 1983 y 1984,

En la Tabla 3 se presenta la captura posible,
la captura realy la edad promedio de los buques por
lipo de operatividad.

En la Tabla 4 se observa la cantidad total de
barcos por estrato de la flola, la cantidad de bugues
inactivos y los que operaron por debaijo del 25% de
sU captura posible.

El 67 5% de los bugues inactivos en el perfo-
do, no operaron por periodos consecutivos entre tres
y diez afios, 60,8% para el estrato | (con periodos de
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inactividad entre 3y 10 afios) y 81,8% para el estralo
Il (con periodos de inactividad entre 3 y 8 afos).

La captura posible de los barcos inactivos
sumadas a la captura posible de los de baja
operatividad representé un 39% de la captura posi-
ble total para el periodo analizado (Tablas 2 y 3).

Engeneral el promedio de edad de los buques
inactivos superd el promedio de edad de la flota.
Para el resto de los niveles de operalividad no se
observa una relacién directa entre la edad de las
embarcaciones y la eficacia en las capturas (estima-
da por el indice de operatividad, Tabla 3).

En todos los casos en que se presenlaron
operatividades por embarcacién superiores al 75%
en el estrato 1, cuando estas embarcaciones supe-
raban el promedio de edad de la flota, se constatd
que perlenecian a grupos empresariales ubicados
en los 10 primeros lugares en exporlaciones.

CONCLUSIONES Y
CONSIDERACIONES FINALES

Se observa en el periodo analizado, que a
pesar de continuar la incorporacidn de unidades de
pesca, las capturas se mantienen con oscilaciones
por debajo de las capluras de 1579.

El mayor esfuerzo realizado en inversién (bu-
ques) no se refleja en el resultado obtenido (captu-
ras). Las causas pueden ser entre otras, el agola-
miento de los recursos tradicionalmente explotados
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(que ponen en funcionamiento los rendimientos de-
crecientes de la produccion ante un recurso finito) o
causas estructurales del sistema econdmico
pesquero.

El analisis de operatividad puede resultar un
buen indicador para determinar, cudndo un buque
retiene un permiso de pesca sin utilizacién o con
subutilizacién. El administrador pesquero puede
evaluar esta subultilizacidn frente ala mayor deman-
da de permisos de pesca.

El administrador pesquero puede utilizar,
entre otros crilerios de andlisis de proyectos de in-
versién enbugues pesqueros, 1a eficacia historicade
las empresas solicitantes en el manejo de sus em-
barcaciones (operatividades por embarcaciones y
causas de inactividad).

El indicador de operatividad deberia comple-
mentarse con los indices de concentraciénde CPUE
y los nimeros de viajes por cuadrado estadistico
mas visitado.
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Val. 15, Anexo 181-182 (1994)

REPUBLICA ARGENTINA
INIDEP *** CAPTURAS TOTALES POR ESPECIE (ZONA COMUN DE PESCA ARGENTINO-URUGUAYA) *** 1993
Fuente: Reptblica Argentina, Direccién Naclonal de Pesca Maritima.

ESPECIE T
ABADEJO 56540  PEZ ESPADA 121
ANCHOA DE BANCO 2545  PEZ GALLD 159.0
ANCHOITA 129735  PEZ LIMON 24,0
ATUNES VARIOS 20000  PEZPALO 5.038.4
ATUN ALETA AMARILLA 04  POLACA 7.2
BAGRE MARINO 21  RAYA 4383
BARRILETE 497  ROBALO 28,1
BESUGO 10212 RAUBIO 149,1
E BONITO 4341  SALMON DE MAR 1.856,9
BROTOLA 4121  SALMONETE 15,8
BURRIQUETA 1.1 SARACA 76,5
CABALLA 40836  SARDINA 0,2
CASTANETA 1.297.2 SARGO 27
CAZON 6394  SAVORIN 22,0
CHERNIA 855  TIBURCN 16332
CONGRIO 121 CAMARON 728
CORNALITO 54290  CANGREJO 26,6
CORVINA BLANCA 74783  CENTOLLON 13,1
GATUZO 85704  LANGOSTINO 130,9
JUREL 2039  OTROS CRUSTACEQS a74.4
LENGUADO 77483  CALAMAR 16.143,8
LISA 05  CALAMARETE 164,3
MERLUZA AUSTRAL 1228 CARACOLES 171.1
MERLUZA DE COLA 350 MEJILLON 153
MERLUZA HUBBSI 558722  PULPITO 0.8
MERO 42677  PULPOCOLORADO 3.1
OTROS PECES 4051  OTRAS ALGAS 0,0
PALOMETA 58,5
PARGO 5861  TOTAL 146.384 B
PEJERREY 1956
PESCADILLA 41201
PESCADILLA REAL 73,0

PEZ ANGEL 34875
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REPUBLICA ORIENTAL DEL URUGUAY
CAPTURAS TOTALES **1993. EN TOMELADAS
Fuente: INAPE, Oficina de Programacidn y Politica Pesquera

ESPECIES DE MAR T LACHA 1163

LANGOSTING 0.0
ABADEJO 1.644,9 LENGUADD 89.0
AJO REAL 0.0 LIsA 156.0
AGLJAS S/C 0,0 MAJLIGA 0,0
ALBACORA 18.0 MARRACO 0.1
ALETA AMARILLA 134 MEJILLON 1882
ALMEJA 9.0 MERLUZA HUBBSI 69,9101
ANCHOA 12,7 MERO 8.1
ANCHOITA 286  MINGO 2561
ANGELITO 49.3 MOCHUELD 1110
ATUNES S/C 22 MORO SHARK 8.8
BERBERECHO 00 MOKA LA |
BESUGD 208 OJO GRANDE 412
BONITO 0.4 PALOMETA 4910
BRASILERD o1 PAMPANITO 0.3
BROTOLA 357 .4 PARGO 9026
BURRIQUETA 3,0 PEJERREY DE MAR 20,5
CABALLA 34 PESCADILLA 6.961,8
CALAMAR 3.B05,5 FESCADILLA DE RED 4020
CALAMARETE 0.8 PEZ ACEITE 0,0
CAMARON 2.0 PEZ ESPADA 2368
CANGREJO ROJO 2540 PEZ LIMON 152
CARACCLES 64,4 PORBEAGLE 0.0
CASTANETA 747 RAYA 1276
CAZON - TIBURON 7095 RECORRECOSTAS 0,0
CENTOLLA 2.0 ROBALO 15,7
CHANCHITO 0.5 ROUGET 1.004.2
CONGRIC 0,3 SARDAS 8.6
CORVINA 25.548.2 SARGO 140
CORVINA NEGRA 2726 SUREL 0.0
GALLD 76  VIEIRA 0,0
GALLUDO 119 VARIOS 2.810,3
GASTORO 1.0

GATUSD 3294 TOTAL 118.150,3
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Comun de Pesca Argentino-Uruguaya. Asimismo, promover la realizacién conjunta de estudios relacionados
fundamentalmente con la evaluacion y explotacion racional de los recursos vivos, con la prevencion y
eliminacién de la contaminacidn y con aspectos juridicos y econdmicos de interés comun,
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GUIA PARA AUTORES

Estructura del manuscrito. Los articulos presentados deberdn atenerse, en |0 posible, a la siguiente estructura: titulo, autories), institu-
cionles] a la que pertenece(n) v direccidn de lals) mismalsl, resumen, dalabras clave, titulo en inglds, summary, key words, introduccidn,
material y métodas, resultados, discusidn, conclusiones, agradecimigntos v bibliografia.

Titulo. El titulo debe ser corto & informar sobire el tema objeto principal de la investigacidn,

Autories]. El nombrels) v apallidais] serd aguél que utiliza habitualmente en las publicaciones cientificas, Se recormienda el uso del pri-
mer nombre complato v los subsiguientes indicados con una inicial.

Institucionies) responszablals). Se deberd indicar en primer lugar elllasl nambrels| v direccian de ia institugidnies) responsable o en la
cual el articule fue desarrollade, En los casos en que los autores perienezcan a diferentes instituciones s indicard mediante superindices
las nombres y direcciones respactivas. Si al articulo as persanal, deberd indicarse la direccidn particulas del autar,

Resumen. El principal propésito del resumen es dar a conocer al lectar |a naturaleza v resultados del articulo en forma rdpida y parmi-
tirla decidir s es convemente [a lectura total del mismo, Para su mepor comprensitn, s sugiare utilizar sentencias completas v evitar
tecnicismaos de forma tal qgua sea comprensible a le mayoria de los lectores, Asimismo, evitar 13 inclusidn de formuias, rables v biblio-
gratia an su texto. Su extensién no deberd ser mayor & 200 palabras,

Palabras elave. Como méxima se incluirdn ocho palabras clave. Estas tienen comao objetiva ayudar 8 aguéllos que no estdn especializa-
dos an el tema como asi también servic & la recuperacion de informacion sobire @ artiowlo en el futuro. Deberdn entonces definir clara-
mente &l contenido de 8ste y ordenarse segln su aparicidn en gl texto.

Titulo en inglés, summary ¥ key words, Deberan ser una traduceian fiel del titulo, resumen v palabras clave respectivamenie,
Intreduccibn, material ¥ métodos, resultados, discusion ¥ cenclusionss. Es aceptable que o5 puntos discusion v conelusiones que figuran
separados, sean incorporados en un drica punto 5ilas caracteristicas del artreulo asi lo requieren. Tambign puede aceptarse la unidn de
les puntos resultados obtenidos vy discusian. lgualmente puede incarforasse el punto consideraciones finales.

Agradecimientos. Es conyeniente limitar los Sgradecimiontos considerando solo aquellas pevsonas o indtitucianes que contribuyeron sus-
tancialmente a los aspectos clentificos v téenicos del articulo, dieron apoyo financiero o incrementaran e calidad de |a presenfacidn.
Bibliografla, La biblioarafia deberd ser ordenada alfabeticamente de acuerdo con ¢l apellido del primer autor, En los casos en que los au-
torés s8an warios, solo se invertird al mombre del primar auter. Cuando los autores son dos, los nombres respectivos debaran estar sepa-
rados por la conjuncidn "y, Cuando los coautores son varios entre el nombre del autor v ¢l primer coautor y entre 8l nombre de los
coautores deberd colocarse une coma, salva el Gltimo coautor que debaré estar precedida por ta conjuncion “y'', A continuacian del
nombre de los autores se indicard el afio de la publicacidn, el titulo del trabajo ¥ 1a publicacidn en que aparecit, en todos |os casos sepa-
radog par up punto. El titulo, ndmero de valumen v gerie de la publicacién deberd ser registrado de acuerdo con las abreviaturag e indi-
cacignes oficiales de las mismas, Las pdginas donde se incluye la publicacion citada se colocaran posteriormente al nomers de volumen
a sarie 8i la hay, separéndolas de 8stos con das puntos, Le pagina inicial v final se separan con un guidn. 5i la publicacian es dnica en al
volumen se indicara el total de péginas v @ continuacidn una letra p. En los casos en gue un articulo no haya sido publicado, se colocard
al final la palabra "Manuscrito’. Si el trabajo s un informe, informe técnice o informe interna, se agregard al final fa abreviatura “Inf."”,
“Inf. Tec,”, “Inf, Int."” $egin el caso, indicdndose el ndmero de informe ¥ para guign se realizd, 5 el trabajo se encuentra en prenga, se
colocard |la palabra "En prensa” y el nombre de la publicecidn donde fue aceprado, En los casos de manuscritos, informas y articulos
en prensd no se congignard ningun afo. Cuando wun autor es citado varias veces con publicaciones de un mismo aflo se indicard cada una
de allas con una letra diferente, incluydndela también en las citas del texto, En los cagas en que el autar figure citada con varios trabajos
solo, scampanado de coeutores y con diferentes afios de publicacidn, deberdn seguirge |as instrucciones siguientes. |a pomer cita en or-
den correlative corresponderd al trabajo en que el autor figure solo v ordenadaos por ano de publicacidn; cuando €l autor esta acompafa-
do por cosutores, ordenar por ¢l nimero de dstos de menor @ mayor; & namera de coautores iguales ardenar por afo de publicacidn y en
caso de igual afio ordengr sifabéticamente de acuerdo con el primer coautor,

Citas bibliogrificas en el texto, Se consignard en todos log casos sdlo el apellido del auror o autores si son dos y ¢l afic de publicacion o
estado (manuscrito, informe, en prensal, Cuando se trate de mas de dos autores s¢ citara el apellido del primere seguido de la abreviatu-

ra “et al.”, Les comunicaciones personales deberdn citarse mencionando el apellido de quien ha brindada |a informacion sequida de la
abréviatura “lcom, pers,)' y de una llamada 8 pie de pdgina donde figure las imciales del nombre y el apellido del infarmante v su lugar
de trabajo.

Mombres clentificos. Los nombres cientificos de nivel gendrico & inferiores deberdn colocarse entre paréntesis v en bastardilla (o subra-
vados|, Mo se aceptan abreviaturas de los mismaos, Se recamienda en lo posible na utilizar grupos taxonGmicos superiores ¥ evitar anotar
ul pombre del autor gue describid la especie,

Frases, palabras ¥ nombres en bastardilla, Se escribirdn con bastardilla (o subrayadas] aquellas frases que son citas literales de otros tex-
tas, |as palabres an inglds u otros idiomas diferentes del espafiol, los nombres de los buques de investigacitn, la abreviatura et al.”

Motas al pie de pagina. Es convenignte utilizar la menar cantidad posible de netas al pie de pagina, para évitar |a ruptura en la continui-
dad del texto. Se anumararan con super fndices correlativos por pdgine ¥ empezandao siempre en cade una de ellas con &l namers 1.
Figuras. Las diagramas, ilustraciones y mapas deberdn ser mencionados como figuras v enumerados correlativamente de acuerdo al or-
den de aparicion en ol taxto. Las leyendas s mecanografiardn en hoja separeda. Les figuras deben estar diagramadas progorcionalmente
al tamafic de ceja de la publicacién o en el caso de figuras pequefias proporcionalments al tamafio de cada columna. Las figuras de-
berdn ser cuidadosamente dibujadas en tinta negra v papel vegetal, Cuando se incluyan fotografias, éstas deberdn tener buen contraste
y presentarse en papel brillants. :

Citag de figuras en 8l texto. La palabra “Figura' deberd ser escrita con maydscula v completa cuando sea incluida directamente an el
texto y con maydscula v abreviada cuando se |# menciona entre paréntesis “[Fig.|™,

Tahlas. Las tablas deberdn ser enumersdas correlativamente de acuerdo al orden de aparicion en el texto. Las leyendas se mecanogralis-
rén &n hoja separada.

Citas de tablas en @l texto, La palsbra "Tabla” deberd ser escrita con mayiscula y completa ya s cuando se fa incluye direcr mente en
una frase o cuando se |la menciona entre pardntegis, i

Temaflo de cajs de la publicecion. Es de 24 em de alte por 17 om de anchao v cada columna tiene B,2 em de anche,
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