ISSN 1015 . 3733

FRENTE MARITIMO

PUBLICACION DE LA COMISION TECNICA MIXTA DEL FRENTE MARITIMO

VOLUMENB6  MAYO 1990




FRENTE MARITIMO

PUBLICACION DE LA COMISION TECNICA MIXTA DEL FRENTE MARITIMO

' VOLUMEN 6 - MAYO 1990

Frente Maritimo es editada desde 1985 previamente como Pu-
hlicaciones de la Comision Técnica Mixta del Frente Marftimo,

Politica editorisl: La Comision Técnica Mixta del Frents
Maritimn ha iniciado en 1986 la publicacion de |os documentos
ciantificos pregentados en los Simposios Cientiticos y Jornadas
de Tecnologia v Economia Pesquera que |a misma auspicia, co-
meo asi también de aquellos informes téenicos y trabajos espe-
cfficos que se realizan en su seno v que considera, dada su rele-
vancia o interés, deben ser ohjeto de una adecuada difusion,

Con estas publicaciones, 1a CTMFM se propone difundir las
investigaciones realizadas en la Zona Comin de Pesca Argentine-
Uruguaya, Asimismo, promover la realizacion conjunta da estu-
dios relacionados fundamantalmente con la evaluacidn y explo-
tacitn racional de los recursos vivos, con la prevencin y alimi-
necién de la contaminacibn v con aspectos jurfdicos y econdmi-
o5 de interds comin.

Las afirmaciones y opiniones vertidas en los trabajos son de
exclusiva responsabilidad de los respectivos autores, por fo tanto
su contenido no refleja necesariamente posicidn oficial de la
Comision Tacnica MTxta del Frente Martimo ni la de sus Estados
miembras. “Asimismo |a mention de marces comerciales es cir-
cunstancial y no implica por parte de la CTMFM recomendatio-
nes ni valoraciones del producto en cuestion ni de la compalifa
- que lo fabrica.

Suscripciones: El precio de Ja suscripcion anual correspon-
dierte a tres voldmenes es de U$S 40 {dalares estadounidenses
cuarenta) y el de cada volumen individual es de USS 15 (dblares
estadounidenses quince). Ordenes y pedidos da suscripciones se
deberdn dirigir a: Secretaria Técnica, Juncal 1355 P, 6, Esc. 604,
Mantevideo, Uruguay.

Frente Marltimo is sdited since 1986, previously as Publicacio-
nes de la Comisian Técnica Mixta del Frente Mar(timo.

Editorial poliey: In 1386, the Gomision Técnica Mista del
Frante Marltimo started publishing the scientific documents pre-
sented at the Scientific Symposia and Workshops of Technology
and Figshary Economy which are patraniced by this same Com-
mission. It alse published thase technical raports and specitic pa-
pers which are carried out within and which are warth spreading
because of their relevance or their interest,

Based on these publications, the CTMFM intends to spread
the research work camried out in the Argentine-Uruguayan Com-
maon Fishing Zone, It also sims at favouring the joint execu-
tion of studies specially connected with the evaluation and ra-
tional exploitation of living resources, with the prevention and
elimination of contamination and with legal and economical
aspects of common interest,

Statements and opinions expressed in the papers are those
of the authors; therefore the content does not necessarily reflect
the oficial position of the CTMFM nor that of its member Sta-
tes. As regards trade marks, its mentioning is incidental and does
not involve recommendations or estimates of the product con-
cerned nor of the firm which elahorates it.

Subscriptions: The price of the annual subscription corres-
ponding to three volumes, is of U$S 40 (forty amarican dollars)
and that of each individual volume is of USS 15 (fiftean ameri-
can dollars), Orders and requests of subscriptions must be addre-
ssed to: Secretar(a Técnica, Juncal 1355 P. B, Esc. 604, Mante-
yidea, Uruguay.

AUTORIDADES

Presidente
Vicepresidente

Delegados Argentinos

Ministro Carlos Onis Vigil

Dr. Luis C, Otero

C/N (RE) Lic. Julio D. Chaluleu
Cap. Renato de la Rosa

Asesores Permanentes
Consejero Ramiro L. Vila

‘Secretario Técnico
Secretario Administrativo
Editor

Comlslén Téenica Mixta del Frante Maritimo
Impraso an Lruguay

Embajador Julio C. Lupinacci
Embajador Juan J. Uranga

Delegados Uruguayos
C/N (R) Homar Murdoch
C/N (R) Pedro Marquez
C/N {CG) Francisco Pazos
Dr. Hébert Nion

Asesores Permanentes
Prof. Guillermo Arena
Dr. Luis Lander

Lic. Héctor O. Otero
C/N [CG} Ing. Julio C. Franzini
Lic. Héctor Q. Otero



URUGUAY ARGENTINA

COMISION TECNICA MIXTA
DEL
FRENTE MARITIMO

FRENTE MARITIMO

VOLUMEN 6 - MAYO 1990




59 ] § &6 17 50 L ] 45 47
Iz 12
\
bt | ’_l.' Republica Oriental n
=
1) del
r Lrugquay
1 1
k. J i
! 5
| G
é‘_\ k\\_ _Montevideo
Huenaos . H-\_-Z\ ___..-'_'-- f.-
H"i e M r el .f,_/ "
b i 1
ra i .
/ - ¢ i R
36 K a7 ; . {1__‘41_\‘_},-—"1—‘\.-.._:»
: & L AT w0
\‘-.__‘ I\‘\. 1‘. .
| . b : .
Republica . /
Argentina F A
M 5o " S
/7 P
| : : ,rfz \.‘*’"D ?
3% Mar del Plata o f,- r "\;‘ ljf"v--_. |
T P ;
. >
3 0
o J
1 |
&
| S | _
. T = L T {'- ———— i - - .
-1 56 55 54 53 57 5 [T 49

59 58

Carta esquemtica de la Zona Coman de Pesca Argentino-Uruguaya. Posicion geografica en el continente sudamericano.



EDITOR: Lic Héctor 0. Dtero

COMITE EDITORIAL ASESOR

Alvaro Aballa Universidad de Palermao, Italia

Patricio Arana Espina Universidad Catdlica de Valparafzo, Chile
Sergio Avaria Placier Universidad de Valparaiza, Chila

Jogzé Maria Casellas Universidad Catdlica Argenting, Argenting

Jorge P. Castello Fundacion Universidad de Rio Grande, Brasil
Fernando Cervigon Fundacién Cientifica Los Roguas, Vaneruala
Enrique Crespo Centro Nacional Pataganico, Argentina

Jurge Csirke FAD Roma, Italia

Marco Espino Instituto del Mar del Pard, Perd

Marta Estrada Imstituto de Investipaciones Pesqueras, Espafia
José Flores Instituto de Agrogquimica y Tecnologia de Alimentos, Espafia
Ma. Carmen Gallastagui Universidad del Pals Vasco, Espafia

Paulino Gonzalez Alberdi FAD Roma, Italia

Angel Gumy FAD Roma, Italia

Poul Hangen Fundacion Chile, Chile

Hans Henrik Huss Laboratario Tecnoldgico, Dinamarca

Carlos Lima dos Santos FAD Roma, [talia

Héctor Lupin FAD Roma, ltalia

Roberto Manns Musen de La Plata, Arganting

Pontificia Universidad Catdlica ue Chile, Chile
Univarsidad de Washington, USA

Universidad Siman Bolivar, Venezuela
Universidad de Miami, USA

Mario George Nascimento
José Ma, Oranszanz
Pablo Penchaszadeh
Guillermo P. Podestd

Luiz & Romano CIMAE, Argantina
Marcelo Scelzo Centro Nacional Patagonico, Argentina
Miguel Schuldt Yilla Elisa, Prov. Bs. As., Argentina
Juan €. Seijo Centro de |nvestipacion v de Estudios Avanzados del PN, México
Mario Siri Universidad Autdnoma de Baja California, México
Eduarde Tarifefic Pontificia Univarsidad Catdlica de Chile, Chile
. lvan Valiala Universidad de Boston, USA
Radl Vaz Ferraira Facultad de Humanidades y Ciencias, Uruguay
Eleuterio Y éfez Universidad Catdlica de Valparaiso, Chife

Pk

"l::

-

——



Este libro se termind de imprimir
en ¢l mes de Julio de 1980
en SABEN Lrda.
Manteviden - Uruguay
Edicidn amparada en e Art. 79 Ley 13.348
Comisién da Papel
D.L. 247.937/90

||lJI|...||Ln||... alilil



SECCION A : CIENCIAS MARINAS



-’

e

FRENTE MARITIMO
Vol. 6, Sec, A: 7-24 (1990}

EL CRECIMIENTO ALOMETRICO EN LA MERLUZA COMUN
(Merluccius hubbsi; ¥ ELECCION DE UN MODELO DE
CRECIMIENTO APROPIADO"*

(scar £ Gaggioti® v Marta A, Renel

Imstituto Macional de lnvestgacion v Dedarralle Pecquern
Playa Grande 7800 Mar del Piata, Hepunlica Argentina

RESUMEN: Se realizé un estudio de edad y crecimiento de la merluza comun {Merlucsius huhbhai).
Ei material analizado correspondid a 153560 octolilos de peces cuyas tallas fluctuaron entre 24
86 em de longitud total. Los ejemplares provinieren del muastren de desembargue atectuado entre
anero y diciembre de 1983 en el puerto de Mar del Flata.

Los otolitos e leyeron cortades, pulidos v guemados. A partir del estudio de las bordes se
determing, al igual que en trabajos anteriores {Otero, 1977; Bambill, manuscrito), que 3 forma-
cién del anillo anual acurre en el segundo semestre, CON UN3 frecuencia maxima en actubre,

La edad maxima observada fue para los machos de 10 afies y para las hempras de 13 anos,
presentando la edad 4 una mayor frecuencia en las capturas.

Con respecto a la caracterizacion del crecimiento, se analizaron dos modelos: el de von Berta-
lanffy especial y el de von Bertalanffy generalizado propuesto por Taylor [1962) y Pauly (1981).
Diel analisis realizado se cancluye gue, &n el caso de la merluza comun, parece rmas apropiado usar
la ecuacién generalizada de von Bartalanffy, debido 2 que es ésta la gue mejor describe el creci-
miento de la especie.

En el caso del modelo especial de von Bertalanffy, los pardmetros se estimaron usando los -
todos de Ford-Walford (1946}, Guilang {1969), Bayley {1977} v Pauly [en Gaschultz et al, 1980).

La ecuacion generalizada de von Bertalanffy fue ajustada usando el método de Pauly.

En base a la ecuacidn generalizada de von Bertalanffy se obtuvieron las siguientes Bcuaciones:

para machos: 1, = 54,38 (1 exp(-0.278 x 0,661 (t +4,783)) 110861

para hembras: [, = 98,00 (1 - exp(-0,191 x 0575 (¢ +4.577)))" /%57

siendo la esperanza de vida [AID 5‘::-] de 11,52 y 22.70 para machas v hembras respectivamente.

Se observa Un Crecimiento en paso alometrico, siendo esta alometria negativa mas pronunciada
en los machos. EI crecimiento de las superficies metabalicamante activas (superficie branguial) se-
ria también alométrico, ohservandose una alometriz positiva mayor en hembras gque en machos.

Palabras cleve: Merluzs comin, Merluceies hubbei, ecdad, crecimignto

SUMMARY: COMMON HAKE (Merluccius hubbsi) ALLOMETRIC GROWTH AMD SELEC-
TION OF AN ADEGQUATE GROWTH MODEL.— Dtolitn cross sactions from the common hake
{Merluccius hubbsi) were used for age and growih determinations, The samplas were oblained
from the landings at the Mar del Plata Harbour Detwesn January and Decamber 1983,

By examination of the otoliths edges was established that the hyaline zone 15 formed during
the second semester. The maximun ages cbserved were 10 years for males and 13 years for females.

Two growth models were anaiyzed: the von Bertatanffy growih formulz (VBGF) and the ge-
neralization of von Bertalanffy s function oroposed by Tayiorn (1962) and Pauly (1981}, From the
analysis made it can be concluded that it seems more approoriate 1o use the generalization of
VBGF since this provides a better description af the common haks growtn,

The growth parameters were estimated using different methods (Ford-Wallord, Gulland, Bay-
ley, and Pauly).

Using the generalizatian of YEGF and Pauly s method ‘or ity resclution, the tollowing egua-
tions were obtained:

e fLBET
males: '!r = 54 38 (] -exp(-0.278 x 066 it + 4. f-":'d-;l;' v.66
females: 1,= 98.00 (1 - expi-0.191 x 0.575 (t +4.577) et i
The life span (A J was estimated “o oo | 1,37 and 22.70 for males and farmales respectively.

0,25

An allometric growth in weight was ooserved, heing this negative atlometry mare pronounced
for males. The growth of the surfzces actually relates to anabolic proceses 1giil surface area)
should alzo be allometric, being th s posil ve allometry larger "o fermates than for malas

Koy words: Commaon hake, Meriuccius hukbsd, ane, orowh

Este trabajo fue presentado en el Cuarto Simposio CEntin
co de la CTMFM, nowviemnibre de 1987

Contribucibn del INIDEP No. 685.

Comision de Investigsciones Cientificas |CIC), La Plare, Bue
nos Aires, Replblica Argentina.



INTRODUCCION

La determinacion de la edad en los peces es
uno de los elementos mds importantes para el
estudio de la dindmica de sus poblaciones, Es el
dato bdsico usado en los calculos que permiten
conocer el crecimiento, la mortalidad, el reclu-
tamiento y otros pardmetros fundamentales de
las poblaciones de peces.

5i bien ya existen en la bibliografia trabajos
referentes a la determinacion de la edad en la
merluza comin (Otero, 1977, Bambill, manus-
crito) fue necesario realizar una revision y rede-
finicién a los efectos de fijar los criterios a ser
usados de aqui en mas por las distintas personas
que se dedican a la lectura de los otolitos de esta
especie. Se fijaron ademds los criterios a seguir
para la construccion de las tablas largo-edad,
tales comno la consideracion o no de ciertos ani-
lies en funcion de la fecha de marcacion de los
mismos y de la fecha de cumpleafios.

La bisgueda de modelos matematicos que
describan el crecimiento de los peces se remontaa
principios de siglo. Desde entonces se propusie-
ron un gran nimero de ellos a efectos de poder
incorporarios a modelos de rendimiento y para
realizar comparaciones entre distintas especies
o entre distintos stocks de una misma especie,
Uno de los primeros modelos propuestos fue el
de von Bertalanffy {1938). Esta ecuacion es la
més generalmente usada y estad basada en consi-
deraciones fisioldgicas. Sin embargo a partir de
la década del 60 comenzaron a surgir numerosas
objeciones contra este modelo {Knight, 1968,
1969: Ricker, 1975), proponiéndose incluso su
total abandono (Roff, 1980). Como respuesta a
estas criticas surgieron trabajos que argumenta-
ban a favor de la ecuacion de von Bertalanffy y
a su vez proponian una generalizacion de la mis-
ma {Taylor, 1962; Pauly, 1981).

En el presente trabajo se analiza el modelo
de von Bertalanffy v la generalizacién del mismo
gue presentan los autores antes mencionados.
Dichas ecuaciones fueron aplicadas a los datos
de crecimiento de la merluza comuan a efectos de
comprobar cual de ellos describe mas correcta-
mente el crecimiento de dicha especie.

Es necesario remarcar que este estudio de
crecimiento estd enmarcado dentro del contexto
de un estudio de evaluacion de stock, por lo que
el objetivo del mismo es el calculo de la biomasa
afiadida al stock pesquero, medida como incre-
mento de talla. Es decir que el modelo de creci
miento obtenido corresponde a los datos prove-
nientes de la flota pesquera, que no suelen ser
representativos de la poblacion biologica real.

MATERIAL ¥ METODOS

Procedencia del material astudiado

En el presente trabajo s¢ analizan los dates
provenientes del muestrec efectuado sobre las
capturas comerciales desembarcadas en el Puerto
de Mar del Plata durante el afin 1983, En la
Figura 1 se indican las posiciones de los lances
de_pesca v el mes en que fueron realizados.

Los datos utilizados en este estudic fueron
la edad. el sexo v el largo total (ecm)

Determinacion de la edad

En el presente estudio sobre la meriuza co-
mun se utilizaron los otolitos, que ya fueron es-
tudiados y probados como las estructuras mas
convenientes (Angelescu et al, 1958; Otero,
1977) por la claridad de sus anillos, la validez de
sus marcas anuales y la facilidad de su recolec-
cion.

Para la preparacion de los otolitos se usaron
dos métodos:

a) Aguéllos provenientes de individuos menores
de 30 cm fueron sumergidos en agua por un
tiempo no menor de 24 hs. Luego se proce-
dié a su lectura con lupa binocular y luz re-
flejada colocandolos en una cépsula de petri
con fondo oscuro e inmersos en agua. Este
técnica permite la hidratacién de los otolitos
mas pequefios, aumentado su transparencia
y facilitando la identificacion de los anillos
de crecimiento.

b) Aqueéllos provenientes de individuos mayo-
res de 30 cm, dado su grosor, se cortarcn,
pudieron y quemaron. La lectura de los oto-
litos asi procesados se realizd con lupa bi-
nocular y luz refiejada en la superficie del
corte, donde se colocd una gota de aceite
para obtener una mejor refringencia.

Fueron leidos un total de 15680 otolitos. La
lectura se realizé con lupa estereoscopica de dis-
cusion, gue permite la lectura simultanea de dos
personas. Se comparo la interpretacion de cada
una de ellas para establecer un criterio comuin
de lectura. En los casos en que no se Hegd a un
acuerdo, se descartd el otolito analizado.

Para interpretar correctamente las marcas
observadas es necesario tener en cuenia ciertos
aspectos de la hiologia de la especie en cuestion
tales como la fecha de desove, la influencia de
cambios en el medio ambiente en relacion con
la edad, etc. Esto permitird diferenciar marcas o
anillos falsos que no deben ser considerados para
a determinacion de la edad. Asi por ejemplo, en
merluza lz época de desove masivo es en enero,
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mamente en gue se marca un anillo hialino adi-
cignal debido a las particulares condiciones fisio-
|bgicas por las gue atraviesa el pez en ese periodo,

En la totalidad de los otolitos examinados el
drea central o nucleo era de naturaleza opaca,
engontrandose rodeado por un anillo hialino
{Fig. 2). De acuerdo con Williams y Bedford
(1974), es probable que el otolito ya esté pre-
sente en el pez en el momento de nacer, dado
gue el mismo debe ser capaz de orientarse en
relacién con el medio desde su estado larval, Es-
to fue confirmado por los estudios realizados
por McKern y Horton (1974) guienes observa-
ron que en la trucha (Salmo gairdneri) los otoli-
tos eran las primeras estructuras calcdreas pre-
sentes en sus embriones. De acuerdo con lo an-
terior, el nicleo coincidirfa con una zona de cre-
cimiento rdpido correspondiente al lapso trans-
currido entre el desove y la total reabsorcion del
vitelo en la larva. El anillo hialino que lo rodea
indicaria dificultades en la alimentacion como
consecuencia de la total reabsorcion del vitelo y
cambios morfolbgicos de importancia que son
descriptos por Ciechomski y Weiss (1974).

Por otra parte, los tres primeros anillos hia-
linos presentan caracter(sticas que los distinguen
de los restantes (Fig. 3). El primer anillo se ob-
serva como una marca nitida y fina. El segundo
se caracteriza por ser a veces multiple y de in-
tensidad de quemado débil. El tercero posee en
& mayoria de los casos una forma tipicamente
asimétrica, con una marca de intensidad de que-
mado fuerte rodeado por otras de menor inten-
sidad, constituyendo en conjunto una banda an-
cha. La aparicion de marcas débiles alrededor de
los anillos 2 v 3, e incluso a veces del uno, se
puede asociar a la mayor sensibilidad del pez a
las variaciones en las condiciones ambientales en
los primeros afios de vida.

Los anillos restantes (cuatro en adelante] se
observaron como marcas dobles separadas mas o
menos regularmente. Esto es debido a que en la
merluza comin a partir de los tres afios (edad de
primera madurez) se marca ademas del anillo co-
rrespondiente al periodo de deficiencia alimenta-
ria, un anillo que representa el periodo de deso-
ve (Otero, 1977) {Fig. 4).

Construccion de la tabla edad-talla

A los efectos de construir las tablas largo-
edad gue se usaran para el trazado de la curva de
crecimiento, es necesario asignar cada pez a un
grupo de edad. En el caso de la merluza comun,
la eleccion de esta fecha tiene ademds un signifi-
cadd’ biologico real ya que el desove masivo de

esta especie ge produce en al mag de anara,

Por otra parte estudios anteriores (Otaro,
1977; Bambill, manusgerita) han permitido see-
tablecer que la mareacidn del anillo anual 2e
completa en el mes de octubre,

Segln lo expuesto se adopté el siguiente eri-
terio para la asignacion de los grupos de edad:
los individuos capturados en el periodo enero-
setiembre y que presenten n anillog hialinog, e
les asigna una edad n, mientras gue los captura-
dos en el perfodo octubre-diciembre se les asig-
na una edad n - 1. Asi por ejemplo un individuo
con tres anillos capturado en noviembre de 1980
se le asigna una edad dos, Esto se explica facil-
mente ya que al adoptar como fecha de cumplea-
fios el 1o. de enero y asumiendo que completd
la formacion del Gltimo anillo en el mes de octu-
bre, el individuo del ejemplo recién cumplirfa
tres afios el 1o0. de enero de 1981. Mientras tan-
to pertenece al grupo de edad dos, ya que su ver-
dadera edad al 10. de noviembre de 1980 es de
dos afios y diez meses (Fig. 5).

Una vez efectuada la asignacion de los gru-
pos de edad, los resultados se vuelcan en una cla-
ve edad-talla, construida agrupando los ejempla-
res en clases de largo de 1 cm. De acuerdo con
FAO (1981), es aconsejable tomar un namero
fijo de individuos por estrato de talla. En este
caso fue de 40.

En la merluza comuin, como en la mayorla
de los gadidos, se observa que la tasa de creci-
miento de las hembras es menor que la de los
machos (Otero, 1977), por ello es necesario
construir una tabla para cada sexo,

Modelos de crecimiento

Existen en la actualidad un gran namero de
modelos de crecimiento. El méds conocido y acep-
tado es el presentado por von Bertalanffy (1938).
Este modelo estd basado en consideraciones fi-
siolégicas. Sus aspectos fundamentales se resu-
men a continuacion:

1} El crecimiento es el resultado neto de dos
procesos continuos con tendencias opuestas:
una produccion o sintesis de material celular
(anabolisme) y una destrucciéon o descompo-
sicion de materia (catabolismo), De acuerdo
con esto el incremento en peso por unidad
de tiempo se puede escribir como:.

dw/dt = H.s5-k . w {1}
o bien
dw/dt = H. w¥?* -k, w (1)

donde S es la superficie, w esel pesoy Hy
k son los coeficientes de anabolismo y cata-
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Fig. 2. Otalito enterc, donde se indican 2l nucleo (n) v fos anitlos de crecimien

Fig. 3. Otolito cortado, pundo y quemado.
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bolismo respectivamente,

2) El crecimiento cesa cuando el anabaolismo es
igual al catabolismo.

2} El catabeolismo ocurre en todas las celulas vi-
vasz del pez y por lo tanto es directamente

proporcional a la masa del pez y a su peso.

4) E| peso. por otra parte, es proporcional a la
longitud al cubo:

w=gq, 1 (2)

5} En los peces el anabolismo es proporcional a
la tasa respiratoria.

B) En los peces la tasa respiratoria es proporcio-
nal a una superficie.

7) Por lo tanto, el crecimiento esta limitado por
una superficie,

B) La superficie que limita el crecimiento au-
menta en proporcién a una dimension lineal
al cuadrado (crecimiento isométrico):

SEman (3)

9) La correccion de la |(nea argumental anterior
{incisos 1 a B) estd apoyada por las experien-
cias realizadas con el ciprindonte viviparo
Lebistes reticulatus que confirmaron la hi-
potesis de que la tasa respiratoria aumenta
en proporcién al peso elevado a una potencia
igual a 2/3 (esto implica que el anabolismo
es proporcional a una superficie y que el pe-
so es proporcional al cubo de la longitud)
Las desviaciones de la regla de los 2/3 del
metabolismo puede ocurrir perc no en peces.

10) La constante k en el término hegativo de la
ecuacién |1) puede ser considerada como la
fraccion de la masa corporal que se degrada
por unidad de tiempo.

En base a estas consideraciones von Berta-
lanffy derivd su conocida ecuacidn de creci-
miento en largo que se describe a continuacion:

I = Loofl - expf-k(t-t,))) (4)
donde Lees la longitud maxima que alcanza el
pez, k la constante catabdlica y tgeslaedadala
cual la longitud es nula. Este Gltimo parametro
no tiene sentido biolégico, es s6lo un pardmetro
de ajuste.

La ecuacién de von Bertalanffy de crecimiento
en peso es:

wy = Well-expl-k(t-t ) {5)

donde W_. es el peso a la longitud maxima que
alcanza el pez.

El desarrollo para obtener esta fdrmula figu-
ra en numerosas publicaciones (von Bertalanffy,
1938; Taylor, 1962; etc.}.

Como se puede deducir de su formulasian,
este modelo asume que el crecimiento de los pe-
ces es asintdtico, es decir que la tasa de cresi-
miento se reduce hasta hacerse nula a una cisrta
edad, después de la cual el pez no crece mas.

Si bien este modelo es adn muy utilizado, en
los dltimos afiog se le han hecho numerosas ob-
jeciones, de las cuales las mas importantes para
nuestro estudio son;:

a) Rara vez el peso varia en forma proporcional
al cubo de la longitud. Si bien las desviaciones
de este valor no son usualmente grandes, s re-
portaron indices que van de 1.4 & 4 {Ricker,
19568). Por lo tanto, es mds correcto suponer
que el peso varia en forma proporcional a la

longitud elevada a una potencia que puede o no
ser igual a tres. Esto se indica como:

w=pid (6}

b} Mo existen evidencias respecto a que las su-
perficies realmente relacionadas con los pro-
cesos anabolicos sean proporcionales al cuadra-
do de la longitud, como indica explicitamente
von Bertalanffy (ver inciso 8). Por otra parte,
von Bertalanffy no identifica claramente cuéiles
son esas superficies. Mas tarde Taylor (1962)
las considera indeterminadas, indicando sin
embarge que podrian ser las branguias o los in-
testinos. Pauly (1981) hace un andlisis detalla-
do, llegando a la conclusion de gue son las bran-
quias las que limitan el anabolismo (puesto gue
la absorcion de ox (geno es directamente propor-
cional a su superficie). Los intestinos no lo po-
drian ser puesto que para ello se requeriria que
las &reas absorbentes estén siempre en contacto
con alimento digerido, cosa que no es cierta, De
acuerdo a esto es obvio considerar la posibilidad
de que las branguias crecen en proporcion a la
longitud elevada a una potencia que no necesa-
riamente es dos. Esto se expresa comao:

g g. o {7)

De acuerdo a lo antes mencionado, seria ne-
cesario corregir la ecuacion de von Bertalanffy
para que considere también la posibilidad de
crecimiento alométrico. El primero en introdu-
cir tal correcién fue Taylor (1962), derivando la
funcién a partir de la ecuacién (1) y consideran-
do las relaciones indicadas por las ecuaciones
(6) v (7). De esta forma obtiene una serie de
ecuaciones gque dependen de la relacion entre
ayhb:

Si b > a, entonces se obtiene una generalizacién
de la ecuacion de von Bertalanffy de |a siguiente
forma:
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Fig. 4. Otolito cortado, pulido y quemadeo, en donde s indican las zonas de lectura distinta

(A: se distinguen marcas de crecimiente v desove, B: ambas marcas estan fusionadas en
una sclal,

I, (b-a) - [(56) (1 - exp(-k(t-t,))) (B)

Se observa que si b - a = 1, entonces la ecua-
cion (8) se reduce a la curva de von Bertalanffy
{ecuacién 4). Esto indica que dicha ecuacion es
una particularizacibn del modelo propuesto.
Si b = a, entonces se obtiene una ecuacion que
describe un crecimiento exponencial:

I = lo.exp:’E -k}t {9}

donde |y es la longitud inicial y E = H.p/b.g.
Taylor (1968} propone ademas un nuevo pa-
rametro denominado esperanza de vida que de-
fine como el tiempo requerido para que un or-
ganismo alcance el 95% de su talla final. Su ex-
presion es:

A, 5= (2,996/k) + 1, (10)

donde k' = k(b-a)

Con posterioridad Pauly (1979) realizé un
andlisis mas detallade de las implicancias meta-
bélicas del crecimienta, obteniendo expresiones
para el crecimiento tanto en peso como en lar-
go. Para ello escribid la ecuacion (1') mas correc-
tamente como:

dwfd.t:H.wd-k,w (11)

donde d en el caso de la ecuacion de von Ber-
talanffy es 2/3 y su valor depende de los valores
de los exponentes a v b de las expresiones (6) y
{7).

A partir de la ecuacion {10) y considerando

GR;;“ NUMERO DE ANILLOS OBSERVADOS
EDAD 0 1 > 3

u EEDEESEEaAEIEENgENEIS

1 e e P b S

2 S R—— =====
Enero Oct. Enero Oct. Enero Oct. Enero Oct.
— 1978 b 1979 ¢ 1980=— i 1981

Fig. 5. Asignacion del grupo de edad correspondiente a un pez captiurado en noviembre
de 1980 v que posee 3 anillos.
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las relaciones expresadas por las ecuaciones (6] v
(7} obtuvo para el crecimiento en peso:

WD = W2 (1-exp(-3. k Dt-t,) /2 12y
0 bien
W= W_(l-exp(-3 k D(t-t,) /6)%P (121

donde D = b-a, b es el exponente de la rela-
cion largo-peso lecuacion B) v a es el exponente
de la relacion superficie metabdlica-largo (ecua-
cion 71.

Para el crecimiento en largo obtuvo:

B - LD (1-exp(k D (t-t,))) (13)
o bien

ly=Lo(1-exp(-k Dt-t )"0 (13)

Se debe notar qgue todas estas versiones de la
funcion generalizada de von Bertalanffy se redu-
cen a las formas correspondientes de la funcion
especial de von Bertalanffy (ecuaciones 4 y 5]
cuando ambos, el peso corporal y las superficies
limitantes del anabolismo crecen isométricamen-
te con &l largo (es decir que a=2 y b=3).

El uso de un valor de D distinto para cada

stock aumenta la flexibilidad del modelo de von
Bertalanffy ademds de hacer mas faciles de inter-
pretar biologicamente las estimaciones de los pa-
rdmetros Lo, Weey k (Pauly, 1979). Por ejemplo
las estimaciones de talla asintdtica corresponden
a la talla del ejemplar mas grande obtenido de
un stock dado.
c) Una tercer objecién fue hecha por Ursin
(1967) v mas tarde por Rafail (1971}, quienes
objetan que el catabolismo sea proporcional al
peso del pez, ya que el mismo requiere también
de la provision de oxigeno, que es introducido
a través de las branguias. Segun Pauly (1981)
esta critica se debe a gque von Bertalanffy omi-
tid en su trabajo el hecho de que el metabolismo
se divide en dos fases: la fase preoxidativa en la
cual las reacciones son suavemente exerganicas y
no requieren oxigeno, las proteinas pierden su
estructura cuaternaria y terciaria siendo hidroli-
zadas a sus aminoacidos componentes sin reque-
rir el uso de oxigeno, y la fase oxidativa en la
cual las reacciones se caracterizan por ser fuerte-
mente exergonicas y requerir oxigeno, los ami-
noacidos son descompuestos en agua, didéxido de
carbono y amonio v el ATP obtenido puede ser
usado para la sintesis de nuevas proteinas como
asi también para satisfacer otras demandas ener-
géticas.

En base a esto Pauly sostiene gue al hablar

de catabolismo von Bertalanfly se refiere solo
a la fase preoxidativa, gue no necesita ox/(geno
vy por lo tanto, es directamente proporcional al

pesa.

Métodos de resolucion de la ecuacion
de von Bertalanffy

Los métodos de estimacion de los parames
tros de crecimiento son numerosos, A eontinua-
cién se expondran aguellos gue responden al
tipo de datos disponibles para la merluza comdn,
es decir provienen del muestrec de desembarco
y estan regularmente espaciados (a intervalos de
un afo). Por consiguiente no se consideran |0s
métodos aplicables a datos de marcadc vy recap-
tura (Gulland y Holt, 1961} ni aguéllos usados
para ajustar datos separados por intervalos de
tiempo desiguales (Gulland y Holt, 1959).

Metodo de Gulland

Los valores de L. v k se obtienen a partir de
una recta de regresion de [,y versus /.

lag =4y = 8
4ly=L_(1-exp(-k)+ (exp(-k)-1)1 {14)
donde a=0L_(1-exp(-K}),vy {15)
b= fexp (-k)-1) {16}
porlotanto k=-in(b+1) vy (17}
L= -a/b (18)

Para la estimacion del t_ el mismo se despeja
de la ecuacion (14) v se obtiene:

to=1t; +(1/k) In((L.-1) /L)) (18)

Cada par de valores {; , [; nos dard una esti-
macion de t. . Gulland aconseja tomar la media
t, de las estimaciones obtenidas a partir de los
puntos correspondientes a las edades mds jove-
nes totalmente reclutadas al arte.

Meétodo de Ford-Walford

Los valores de L_ v k se obtienen a partir de
una recta de Et+1 £n lt'

lyp1 = Lol - exp(-k)} +exp(-k} 1,  (20)

donde
a= L_f1-expl-k))& L= a/l-expi-k) (21)
y b=expl-k} & k = Infb) (22])

Para la estimacion de t, se puede usar la ecua-
cion (19).
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Metodo de Bavley

Segin Bayley (1977) la ecuacion de von Ber-
talanffy se puede escribir en forma diferencial
como:

difdt = k(L - 1) (23)

La tasa instantanea de crecimiento G se pue-
de escribir como:

G = dfin(w))//dt

dado que w = a. |, la ecuacion anterior se puede
escribir como:

G=b d(in(i))/dt= (b/).dly/dt  (24)

Para el rango de longitudes o edades al cual
se aplica el modelo de von Bertalanffy, G se pue-
de expresar en términos de k, L v |, sustituyen-
do (23} en (24).

G=b K((L/l)1) (25)

Por lo tanto se puede graficar G versus la re-
ciproca de la longitud.

La ecuacion (25} es una recta de pendiente
b.k.L., la interseccion con el eje G es -b.k, ¥ con
el eje 1/lfes 1/L==

El estimador de k se abtiene como:

A A A
k= hk'b

La interseccion b.k se obtiene de la regresion
de G en 1/l ¥ b de la regresién largo-peso, por
consiguiente b.k y b se pueden asumir como in-
dependientes.

El t, puede ser estimado usando la ecuacidn
(19).

Método de Pauly

El método de Pauly (Gaschultz «f al, 1980}
permite ajustar curvas de crecimiento del tipo de
von Bertalanffy a cualquier juego de datos peso-
edad o largo-edad. Los datos pueden ser pesados
por tamafio de muestra, Nno necesitan estar espa-
ciados a intervalos regulares y se puede utilizar un
valor forzado de L_..Permite ajustar tanto la ver-
sion especial de la curva de von Bertalanffy co-
mao la generalizada.

Este método calcula el valor de D = (b-a)
{que estd incorporado en la version generalizada
del modelo de von Bertalanffy), a partir del lar-
go méximo observado de la especie para un
stock dado como:

D= 3(1-(0,6742 +0,03574 . log(W,,,,..)) (26)
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donde W 5% es el pese maxime encentrade
en los peces de un determinado stock,

Para realizar el ajuste la ecuacion (13) se
reescribe como:

in(1-L2 LD )= kDt - kD2  (27)

que tiene la forma de una regresion lineal
vo= g+ bhx

donde v = [nf] -.I’L‘? KL‘E )
con:x=t,a=kDi, vy b -kD

De esta forma dados L. 6 W_y D se pueden
estimar k y t. a partir de un grupo de datos lar-
go-edad o peso-edad de la siguiente manera:

=-&/D vy t,=-a/b.

Estos resultados obtenidos pueden ser mejo-
rados usando diferentes valores de L. o W_.has-
ta encontrar aguél que mejor linealiza la regre-
sidn.

RESULTADOS Y DISCUSION

Los resultados de la medicion de longitud,
expandidos a la captura anual, para el afic 1983
se presentan en la Figura 6. Se observa que la
mayor abundancia corresponde a peces con
tallas que van de 38 a 43 cm. En dicho intervalo
de tallas fueron mds abundantes los machos
gue las hembras, invirtiéndose esto para las cla-
ses de largo mavores de 44 cm, La clase de largo
totalmente representada en los desembarcos fue
de 40 cm para los machos v 43 cm para las hem-
bras. La longitud méxima observada fue de 86
cm para las hembras v 53 cm para los machos.

La relacion largo-peso de machos, hembras
y total para el afio 1983 se observa en la Figu-
ra 7. Los intervalos de confianza para cada una
de las pendientes se presentan en la Tabla 1.
Como se puede observar el exponente es signi-
ficativamente distinto de tres tanto para hem-
bras, machos vy total. Esto indica que la mer-
luza posee un crecimiento alométrico del peso
corporal con respecto al largo vy esta alometria
es mayor en los machos.

A partir de los datos largo-edad obtenidos se
construyeron las claves largo-edad para machos,
hembras y total (Tablas 2, 3 y 4, respectivamen-
te). En las mismas se puede observar la escasa
representatividad de las clases de largo menores
de 31 cm debido a la selectividad del arte de
pesca. Tambien se destaca la baja representativi-
dad de las clases de largo mayores de 46 cm para
machos y mayores de 56 cm para hembras, debi-
do a la disminucidn del ndmero de individuos en
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Fig. 6. Distribucion de tallas del muestreo de desembargue expandida a las cap-
turas del afo 1983 para la merluza comun.
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Fig. 7. Relacién largo-peso de la merluza comun, obtenida a partir de los mues-
treos de desembarque de!l afno 1983,
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Tabla 1. Intervalos de confianza para el exponente de
la retacién largo-paso.

SEXO b

] 2,805
@ 2,807
a+7 2,882

LC. o
2,8951; 3,049 0,05
2.061; 3,080 0,06
2,853; 2,811 0.05

Tabla 2, Clave largo-ecad (machos).

LARGO 1 2 3 4 5 &
24 2 1
25 3
26 3 1
27 4
28 2 4 1
28 1 3 4
30 1 5 2
3 2 8 3
32 a 11 &
a3 a8 14 14
34 1 12 18 1
35 2 19 19 1
36 15 22 a
37 z 18 20 2
38 18 18 5
a9 18 18 4
40 12 18 T 2
41 16 20 2 2
42 2 15 11 &
43 3 17 11 7
44 2 5} 13 11
a5 1 a8 12 16
a5 5 4
47 1 3 3
48 4
ag 1
50 1
51
52

TOTAL & 38 178 227 a4 55

EDAD

F) B 8 10 11 1Z 13 TOTAL

m B - b R W

13

23

ki1

32

41

40

42

a1

40

1 40
1 40

40

42

41

46

1 32
15

11

1 2

-
Ll W = N o=t G &
B B IO L B —
b A =

4
1 1 2
1

3g a3 8 2 662

la poblacion por efecto de la mortalidad v de la
estratificacién de las tallas con la profundidad,
lo gue disminuye la accesibilidad de esta parte
del stock a la flota pesquera.

Los largos medios por edad vy los incremen:
tos entre los largos medios de dos clases sucesi-
vas se presentan en la Tabla 5. Dado que la clase
totalmente representada en los desembarques es
de 40 cm para los machos, los largos medios de
las edades 1, 2, 3 y 4 inclusive estan sesgados ha-
cia valores mayores al real. Esto explica la ausen-
cia de decrecimiento en los incrementos de largo

en los intervalos de edades correspondientes a
dichas edades. Los largos medios de las edades
mavyores podrian ser subestimaciones de los rea-
les, debido al escaso ndmero de individuos con
tallas grandes presentes en las capturas. Entre las
edades 4 y B se observa una marcada tendencia
al decrecimiento de los incrementos de tallas con
la edad. En las hembras el largo totalmente re-
presentado en los desembarcos es de 43 cm es-
tando los largos medios de las edades 1 a 4, y
también probablemente la 5, sesgados hacia valo-
res mayores que |os reales, produciendo el mis-
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oo
a4
s LARGOS TEORICOS
o EDAD a ]
3 4 - 1 28,21 19,25
< 2 32,37 17.60
= 3 35.87  35.06
a0 4 18,82 41.73
5 41.31 47.69
& 41,41 53.02
a4 7 45.17 57.78
8 46.66  62.05
9 47.92  65.86
10 _| 10 48.98 69,26
11 72.31
12 75.03
13 77.46
miagl i T T T T T T T T T T T T 1
I 2 3 4 5 B 7 8 9 10 1] 12 ]

EDAD [ANOS)

Fig. 8. Curva de crecimiento de la merluza comin (modelo especial de von Bertalanffy).

mo efecto que en los machos. En las edades in-
termedias no se observa una tendencia de decre-
cimiento de los incrementos de talla debido pro-
bablemente a que en dicho periodo la disminu-
cidn de la tasa de crecimiento es muy pequefia.
Esto, junto con los sesgos que se pueden intro-
ducir en el muestreo y en la lectura de otolitos
harfa que los datos empiricos no indiguen una
tendencia de disminucion en los incrementos de
tallas de las hembras hasta después de los 10
afios. Este fendmeno se observa también en otras
especies de merluza como se desprende de los
datos presentados para Merluccius capensis por
Kolender (1975) v Prenski {1984}, e incluso en
otros gadidos como el bacalao del banco George
(Pentilla y Gifford, 1976). :

La resolucion de la ecuacion de von Berta-
lanffy se realizd utilizando los métodos de Ford-
Walford, Gulland, Bayley vy Pauly {Tablas 6 y 7).

La resolucion de las ecuaciones se realizo
probando con distintos intervalos de edad. La
eleccién del intervalo a partir del cual se eligen
las estimaciones de los pardmetros se realizo con-

siderando el L, (se espera que el mismo se acer-
que a la talla maxima observada) como aconseja
Pauly (1981), v luego la bondad del ajuste obte-
nido,

Para los machos se puede observar gque en to-
dos los casos la eliminacion de las edades meno-
res a 4 afios hace disminuir el L.a valores muy
alejados de la talla maxima observada. Por otra
parte, el método que arroja resultadaos de L. mas
l6gicos es el de Pauly que ademas es el que pre-
senta los porcentajes de variacion explicada (R?)
mads altos. El método de Ford-Walford da resul-
tados semejantes, mientras que los restantes
{Gulland y Bayley) dan valores de Ly R* muy
bajos. Por consiguiente, para representar el creci-
miento de los machos (Fig. 8) se eligid el interva-
lo de edades 3 a 10 y el método de Pauly, tal
que:

I, = 54,65 (1 - exp(-0,171(t + 3,247)))

En el caso de las hembras se presentaron mas
dificultades para la estimacion de los parametros.
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Tabla 3. Clave large-ecad [nembras),

EDAD
LARGD 1 F] a 4 ] & 7 ] 9 10 1 12 13 TOTAL
21 1 1
iz Z
23
24 1 1
25 2 ] 5
26 2 ]
27 1 a B
8 2 4 B
i) 3 4 ?
30 1 10 1 17
M z 7 & 17
3 1 2 17 5 1 26
33 7 12 10 3 a2
34 1 16 3 3 42
36 a 7 ] 41
36 1 20 17 2z 40
ar 5 17 19 1 42
3B 18 23 41
30 2 19 9 1 b i ]
40 2 21 12 4 3 42
41 17 21 2 40
42 3 ] 22 8 1 40 -
43 1 2 4 A2
a4 1 8 17 13 1 40
€ i ¥ 4 R i e
I
45 g 21 B 1 1]
46 ] 19 1 ) 40
47 2 13 15 ] 2 40
48 4 18 10 2 34
48 " B 8 3 28
50 B 10 g 2 26
51 4 10 [ 2 2
B2 1 a 10 2 16
53 5 1 1 7
54 1 i a 1 &
55 1 4 11 7 2
56 1 !
&7
-
et ' : . -
(-3} 1 1 1 3
B2 1 1
B3 1 1 2
B4 1 1
BS 1 2 1 4
BE 1 1 1 3
67 1 1
68 1 1
B3 1 1
70 1 1
™ 1 1
T2 1 1
73 1 1 2
74
75
76 1 1
77 1 1
78 1 1
79
-] 1 1 2
B1
B2
B3 y 1
B4
85
B& 1 1 2

TATAL 2 73 228 270 138 77 36 12 1] k] 4 Z 1 B74
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Tabla 5. Largo medic par clase anual (L) & incremen-
tos de talla (1) observados en merluza comun (M = ma-

21

chos, H = hembras, R = rango de adad).

L

E LM H " :M lH
1 26,33 29,08
2 30,16 32,36 1-2 3.B3 3,27
3 36,25 3755 23 6,09 5,19
4 38,05 41,18 34 1,81 3,63
5 42,49 486,30 4-5 4,44 g2
& 4415 4854 56 1,66 2,63
7 4515 5317 B-7 1,0 423
8 4587 58,75 7.8 0,72 5,58
] 47 .87 65,22 24 2,00 6,47
10 4866 73,83 2-10 0,79 B.61
1 75,00 10-11 147
12 72,00 11-12 -3,00
13 75,50 12-13 3,50
Tabla 6. Estimaciones obtenidas para los pardmetros de la ecuacidn especial de von Bertalanffy segun distintos
meétodos de resalucidn,
Edgdes FORD-WALFORD 5 GULLAND = BAYLEY :
consideradas Lo k L, R L k L R* == k t R
MACHOS
2810 50,20 0,295 -0,842 085 4839 0,329 0,010 0,72
3a10 54,07 0,172 =3,467 0,82 487 0,360 -0,336 0,40 40,85 0,308 -0, 761 0,36
4310 49,43 0,387 0,679 0,90 4819 0,536 1,540 0,74 438 81 0,501 1,487 0,74
HEMBRAS
3an 112,60 0,081 —1,578 0,26
4311 77,26 0,243 0976 0,30
3310 90,13 0,157 0,579 0,30

Tabla 7. Estimaciones obtenidas para los pardmetros de las ecuaciones especial v generalizada de von Bertalanffy
segiin el método do Pauly

Edades EC. ESPECIAL DE VON BERTALANFFY (D=1} EC. GENERALIZADA DE VON BERTALANFFY (D = 0.661)
. 2 2
consideradas Lon k L Ag.05 R S k t Ao as R
MACHOS .
2a10 51,04 0248 1,712 10,26 0,962 5054 | D416 -2,706 1048 0,961
3810 54,65 0,171 -3,247 14,10 0,958 54,38 ° 0278 —4,783 11,52 0,856
4310 48,76 0,428 0,453 6,57 0,882 48,80 0,644  —0458 6,58 0,882
HEMBRAS
2a13 88,00 0,112 - -0,953 25,89 0,054 48,00 0,219 © =3,470 20,32 0,960
3a13 98,00 0,085  —1983 20,83 0,848 98,00 0,191 —4,577 22,70 0,961
4213 98,00 0,121 —-0,142 24,61 0,953 98,00 0,234  ~Z 660 19,60 0,958
IaNf 98,00 0,004 ~1,B87 30,02 0,946 98,00 0,190  —4,608 22,81 0,960
4a11 98,00 0,106 1,087 27,56 0,944 98,00 0,209  -3,660 21,26 0,956

El método de Ford-Walford no arrojo valores de
L aceptables, El método de Gulland dio resulta-
dos algo mejores para el intervalo de edades 4 a
11, mientras que el de Bayley arrojo valores bue-
nos pero con un R? muy bajo. En este caso tam-
bién el método mas correcto parece ser el de
Pauly. Se puede observar que existen 4 valores
de R? igualmente altos. 5in embargo en los in-
tervalos de edades 3-13 y 3-11 las estimaciones

de k son muy bajas, no habiéndose encontrado
en la literatura revisada valores de dicho parame-
tro inferiores a 0,1 en esta especie. Por consi-
guiente para representar el crecimiento de las
hembras (Fig. 8) se eligieron los intervalos de
clase' 2-13 v 4-13 v el método de Pauly, tal que:

It = 98,00(1 - exp(-0,112(t + 0,953)})
I 98,001 - expf-0,121(t + 0,142)}))
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Fig. 9. Curva de crecimiento de la merluza comdn (modelo generalizado de von Bertalanffy)

Para la resolucién de la ecuacidn generaliza-
da de von Bertalanffy se utilizd el método de
Pauly {Tabla 7). En el caso de los machos se eli-
gid el intervalo de edades 3 a 10 dado que esel
que posee la estimacion de L. mas cercana al
largo méximo observado. La curva resultante se
presenta en la Figura 9 v su ecuacion es:

I, = 54.38(1 - exp(-0,278 x 0,661 (t + 4,783))) /0661

En l=s hembras se eligid el intervalo de eda-
des 2 2 12 gue s el que posee el mayor R?. La
ecuacion resultants gue se representa en la Figu-
rafes

Ir'“:mﬂlxﬂ,&’?ﬂ't+ 4,577)))/0.676

alcanza el 95% de su largo méximo (A o5). Se
puede observar que para ambos sexos |os valores
de A,s; son muy altos, especialmente para las
hembras. Estos valores se alejan mucho de las
edades méximas observadas (10 afios para los
machos y 13 para las hembras). Esto nos da un
primer indicio de que la ecuacitn que describe
mejor el crecimiento de la merluza es la generali-
zacion de la funcign de von Bertalanffy. Por
otra parte, se observa que el k obtenido a través
de la ecuacion especial es siempre menor que el
calculado con la ecuacion generalizada. Esta di-
ferencia se debe a la dependencia gue existe en-
tre el L..y el k, dado que este Gltimo pardmetro
controla la curvatura de la funcién. Un aumento
en el k hace disminuir el Ly viceversa, La inclu-
sion de D en la curva le da mayor flexibilidad al
modelo ya que al ser este pardmetro menaor gue
uno, permite obtener valores mayores del Lo
sin aumentar excesivamente el k.

En base a los valores del exponente b de la
relacion largo-peso vy sabiendo que D = b - g, se
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Tabla B. Estimaciones de L v k obtenidos por diversos autores (vBE = ecuacién especial de von Berlalanffy
v BG = ecuacidn generalizada de von Bertalanffy)

MACHOS HEMBRAS
AUTOR MODELO EDADES Lo k EDADES =y k
Angelescu of #l  |1895E8] vBE 1ab 57,89 0,481 a7 20, 82 0,194
Otera, H.O. 118771 vBE 2g8 59,07 0,428 Z2af G6,43 0,137
Bambiil, G. tmanuserita)  vBE 3ag 55,87 0,186 Zatb 70,94 0,254
Gaggiotti v Renzi leste trabajol  yBE 3aio 54,65 0,171 Z2a13 98,00 0,085
Gaggiotti v FRenzi este trabajo)  vBG 3a10 54,33 0,278 3813 28,00 9,181

puede obtener una estimacion del exponente
que relaciona el area realmente involucrada en
los procesos anabélicos (que segln Pauly (1981}
serfan las branquias) con el largo del pez, tal que
a=Db-D. Seobtienea= 2,144 ya= 2,322 para
machos y hembras respectivamente,

De acuerdo con esto, se podria afirmar gue
la merluza no cumple con los postulados (4] y
(8) de la teoria de crecimiento de von Bertalan-
ffy. Por el contrario, los resultados obtenidos in-
dicarfan un crecimiento alométrico del largo con
respecto al peso corporal v a las superficies real-
mente involucradas en los procesos anabbdlicos.

De acuerdo con Pauly {1981) el area bran-
quial total de un pez puede ser expresada por
la ecuacion:

G=g. wd {28)
o bien

G=g. 18

donde G es el area branquial, g es una constante
especifica de la especie v d = a/b.

Con los valores de b vy a obtenidos se puede
estimar el valor de d resultando:

d = 0,763 para machos, v
d = 0,801 para hembras

Estos valores permiten inferir que existe una
mayor alometria en el crecimiento branguial de
las hembras.

Como antes se menciond la inclusion de D
en la férmula de von Bertalanffy permite la ob-
tencion de valores de k mayores, ddndole mayor
plasticidad a la funcion. Es por ello gue si se pa-
san por alto las objeciones referidas al crecimien-
to alomeétrico, v se aplica la ecuacion especial de
von Bertalanffy (D = 1) se obtendran estimacio-
nes de k sesgadas hacia valores menores a los rea-
les.

Los valores de k obtenidos son mayores para
los machos gue para las hembras. Esta diferencia
en la constante catabolica trae como consecuen-
cia diferencias en el crecimiento de cada sexo,
alcanzando los machos una edad maxima menor
(Tmax = 10) que las hembras (Tmax = 13). Se

obtiene también un Lmax menor en machos co-
mo consecuencia de 1z mayor mortalidad natural
en este sexon. Este crecimiento diferencial entre
sex0s g5 caracter(stico de los gadidos en general.
La relacion observada entre el k de machos y
hembras concuerda con los resultados obteni-
dos por otros autores (Tabla B) a excepcion de
Bambill {1986}, quien al calcular la curva de
von Bertalanffy para machos considerd muy po-
cas edades (3-8 afios), pudiendo ser esta la fuen-
te de |a variacion observada.

CONCLUSIONES

En base a los resultados obtenidos en el pre-
sente trabajo se puede concluir que:

El crecimiento en peso de la merluza comidn
es alométrico, siendo esta alometria negativa
mas pronunciada en los machos.

El crecimiento branquial de la merluzaesalo-
meétrico, siendo esta alometrfa positiva mayor
en las hembras que en los machos.

En base a las dos afirmaciones previas se pro-
pone que la ecuaciébn gue mejor representa el
crecimiento de la merluza es la generalizacion de
la ecuaciéon de von Bertalanffy propuesta por
Taylor {1962} v Pauly (1981), siendo:

para machos
ly = 54,38(1 - exp(-0,278 x 0,661 (t + 4,783)))/0.56!
y para hembras

I, = 98,00(1 - exp(-0,191 x 0,575(t + 4,577)))/0.57%
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EDAD Y CRECIMIENTO DEL CALAMAR (lilex argentinus)’
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RESUMEN: Se determinaron la edad, el ritmo de crecimiento v la estructura intragspecifica del
calarmar (Illex orgentinug) a partir de 3,350 individuos con largo del manto de 1,8 a 30 em, colee.
tados en la plataforma ¥ en el talud continental de la Argenting antre 45%w 47° 5 v a profundida-
des de 170 a 850 m. Por medio del cilculo retrospectiva de las fechas de nacimiento se definio gue
en el drea examinada existen cuatro agrupaciones intraespecificas de fllex argentinug que se distin-
guen por los plazos v bhiotopos de desove y también por el tamafio de los individuos maduras. Ellas
son: agrupacion de desove de verano, agrupacion de desdve atonal, agrupacion de desove invernal
y agrupacién de desove primaveral, ;

L2 edad maxima para los calamares de todas las agrupaciones fue de 330 a 340 dias. El ritmo
de crecimiento maximo en calamares de |a agrupacién invernal fue de 2 a 2,2% del largo del manto
por dia. En los individuos inmaduros mayores el ritmo de crecimiento fue de 1-1,3% del largo del
manto por dia ¥ en los individuos maduros de 0,4-0,8%. Se determinaron las diferencias entre el
ritmo de crecimiento de calamares de distintos sexos v de diferentes agrupaciones en un afo y de
la misma agrupacion en diferentes afios. Entre los plazos de desove de calarmares de diferentes
agrupaciones no fueron observadas discontinuidades. Basandose 2n la coincidencia parcial de pla-
zos v biotopos de desove de las agrupaciones asi como én un amplio ranga de edades de calamares
desovantes, se pusde suponer que las agrupaciones de fllex argentinus no son geneéticamente aisla-
das vy representan unidades intrapoblacionales.

Palabres clave: Calamar, Rlex argentinus, estatolitos, edad, crecimienio.

SUMMARY: AGE AND GROWTH OF THE SQUID [fllex argenfinus).— According to the results
of treatment with mantle length of 1,9-39 cm which were collected on the argentinian shelf and
its continental slope, in the area between 45% and 47°S, at the depths of 120-850 m, age, growth
rate and intraspecific structure of this species were determined. It was defined by a retrospective
caleulation of squid birth dates that in the area under examination four fllex argentinus intraspe-
cific groups had existed which difered by spawning ferms and bietopes, as weil as by mature indi-
vidual size. They are: sumrmer spawning, autumn spawning, winter spawning and spring spawning
groups. Maximurm age of squids from all the groups was of 330 1o 340 days. Maximum growth ra-
tes within the lenght frequency range examined was obsarved for juveniles from winter group,
being 2-2.2% of mantle lenght per day. In larger immature squids growth rates were reduced to
1-1.3% of mantle length per day, observing minimum growth rates of 0.4-0.8% of mantle lenght
per day for mature individuals. There were found differences between growth rates for squids of di-
fferent sexes and different groups within the same year and for the same group in different years.
The discontinuity between spawning seasons for sguids from different groups was not observed,
Judging from overlapping of spawning season and hiotopes for the groups, as well as fram a wide
spawning age range ¢f sguids themselves, Mllex argeniinus groups are inot genetically isolated and
rapresent intrapopulational units,

Key words: Squid, flex greerti. aliths, age, growth

INTRODUCCIDT

Ei calamar aleta coria argentino {Tlfex argen-
tinus) es una de las especies comerciales méds im-
portantes de la plataforma y el talud continental
de Argentina y Uruguay. A pesar de una intensa
pesca (Csirke, 1987), la biologia de esta especie
fue poco estudiada. Seglin los biotopos, plazos
de desove y tamafios de los individuos maduros
se determinaron dos agrupaciones: de verz~u y
de invierno (Brunetti, 1981; Hatanaka, 1982], =
cuatro agrupaciones intraespecificas de sfalus
no claro; agrupacion de verano (AV}, agrupacion
otofial (AO), agrupacién invernal (Al) v agrupa-

! Este trabajo fue presentado en el ~uinto Simposio Cientifico
de la CTMFM, diciembre de 1988,

cion primavers! {Ar) (Nigmatullin, 1986). En el
area de pesca entre A8 + 47°S la mas abundante
es la Al que dununa en las capturas desde febre-
ro hasta julio (Nigmatullin, 1986).

El erecimiento del calamar argentino ha sido
estudiado por el método indirecto, es decir por
el desplazamiento de tamafios modales o tallas
medias en el tiempo. Se determind gue el ritmo
de crecimiento lineal de las hembras adultas es
mayor gue en los machos y por eso sus tallas
méaximas promadios son también mayores (32,6
y 283 cm respectivamente) (Koronkiewicz,
1980}, La curva de crecimiento para [llex argen-
tinrus fue aproximada segun la funcion lineal
(Koronkiewicz, 1980), o segin las funciones
de von Bertalanffi (Hatanaka, 1986a).

Estimaciones més precisas de la edad vy el
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ritmo de crecimiento de calamares se pueden
obtener con el método directo, es decir estu-
diando las estructuras registrantes tales como los
gstatolitos. En los estatolitos de la especie afin
Illex illecebirosus, los anillos de crecimiento fue-
ron registrados tanto en juveniles como en adul-
tos (Lipinski, 1978; Hurley et al, 1979). Al in-
traducir en el organismo del calamar una marca
de tetraciclina o de estroncio y al comparar el
ndmero de anillos desde el margen del estatolito
hasta la marca v el nimero de dlas del experi-
mento, se puede demostrar la naturaleza diaria
de los anillos menores de crecimiento (Hurley
et al, 1985). El| ritmo diario de formacion de
anillos de crecimiento sobre los estatolitos fue
confirmado también para calamares de otras es-
pecies (Hixon y Villoch, 1984; Lipinski, 1986;
Yang ef al, 1986; Natsukari et al, 1988). En
Illex argentinus no se estudid la edad por estato-
litos, describiendose sélo su morfologia (Leta,
1982},

El principal objetivo de este articulo consis-
te en el estudio de la edad y el ritmo de creci-
miento de fllex argentinus mediante estatolitos.

MATERIAL Y METODOS

Se utilizaron 3.350 individuos del calamar
argentino con largo del manto (LM} de 1,9 a
39 em recogidos durante las campafias realizadas
por los barcos de investigacion cientifica soviéti-
cos entre los 45 vy 47°5, sobre la plataforma vy el
talud continental de la Argentina, desde 1982
hasta 1987. Los calamares se pescaron con re-
des de arrastre a profundidades entre 130 y 180
m o con poteras (jiggings) en la capa subsuper-
ficial del agua. La colecta de estatolitos se rea-
liz6 a bordo del barco a partir del material fres-
co. Asimismo se toraron medidas del largo del
manto vy el peso y se determinaron el sexo y el
estadio de madurez de los individuos,

En cuanto a la extraccion de estatolitos, el
método descrito por Leta (Leta, 1982) es de-
masiado complicado y lleva muche tiempo,
siendo Util principalmente para los colectores
principiantes, Teniendo una cierta experiencia,
es mucho mdas rapido levantar el embudo y cor-
tar con un escalpelo agudo la cépsula cartilagi-
nosa del calamar situada sobre la superficie sa-
gital, aproximadamente en el tercio posterior de
la fosita de embudo. En el corte se ven en este
caso las partes anteriores de |los estatocistos con
los estatolitos incorporados. Los estatolitos no
se cayeron a la cavidad del estatocisto y se pu-
dieron separar facilmente con la espatula, En
los juveniles primitivos (de 4 a 5 cm LM) los
estatolitos fueron separados con ayuda de un

microscopio de x16 x 32 de amplificacion.

Después de separar los estatolitos se conser-
varon en alcohol etilico de 96°. Otros |iguidos
fijadores (tales como glicerina o soluciones de
alcohol etilico de menor coneentracidn) produ-
jeron la descomposicion de las capas superiores
del estatolito. Al guardar el material durante un
periodo de tiempo prolongado es necesario gue
las muestras sean fijadas otra vez. En ausencia
de alcoho! los estatolitos se guardaron en seco
despues de un detenido secado,

Los estatolitos fueron pegados a los porta-
objetos con resinas sintéticas transparentes, ti-
po Protex, Diatex o con cola Supercement de
produccién polaca. La primera pegadura fue rea-
lizada con la parte convexa (posterior] del esta-
tolito dirigida hacia abajo. En este caso es méds
facil orientarlo con su principal superficie de
pulido {gue pasa por los radios mayores de los
domos dorsal y lateral) paralela a la superficie
del vidrio y, después de pulir, separarlo de la
cola. Los estatolitos fueron pulidos inmediata-
mente después de secar la cola con papel esme-
ril de grano grueso (10-12u) y luego con papel
de grano fino (6-Bu), mojados con agua o con
otro liquido abrasivo. Los estatolitos de los
juveniles més pequefios recibieron un pulido
unilateral, mientras que los juveniles avanzados
v los individuos adultos recibieron un pulido
bilateral. Una vez pulidos se colocaron en un
preparado de propiedades clarificantes (balsa-
mo del Canada).

Antes de contar anillos diarios de crecimien-
to, se determinaron zonas de crecimiento mi-
diéndose su radio mayor. Se contaron anillos
diarios separadamente para cada zona con una
amplificacion de x400 y xB00, midiéndose tam-
bién su ancho. Algunas veces era dificil contar
los anillos debido a la aparicion de rayas de di-
fraccién junto a anillos bien marcados. Dichas
rayas se pudieron eliminar con ayuda de fil-
tros de luz mate o de color azul.

Para la descripcion de los estatolitos se uso
la terminologia de Clarke (1978).

La edad de los calamares se determind en
dias como el numero total de las marcas de cre-

cimiento diario sobre |os estatolitos. Para el

calculo retrospectivo de tiempo de captura se
determind la fecha de nacimiento de cada indi-
viduo, Como los datos sobre el crecimiento de
diferentes agrupaciones no se conocian para to-
da la ontogenia, no se calcularon las curvas de
crecimiento total.

Para comparar el ritmo de crecimiento de
calamares pertenecientes a diferentes agrupacio-
nes las curvas de crecimiento se dividieron en
intervalos de 30 dias, aproximando el crecimiento
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en eada intervalo por medio de la funcion expo-

nencial. Para cada intervalo se calcularon los in-,

erementos relativos (es decir velocidad especifica
promedio de crecimiento) sequn la formula:

W, —.InW,
Eg - |!|

G - (1

donde G es |la velocidad especifica promedio de
crecimiento, W, es el largo o peso del calamar en
el tiempo t. v W, es el largo o peso del indivi-
duo en el tiempot, (Forsythe y Van Heukelem,
1987).

RESULTADOS OBTENIDOS

Morfologia de los estatolitos

Al estudiar la morfologia de los estatolitos
de Illex argentinus se observo que éstos guarda-
ban las caracteristicas de las especies de |a fami-
lia Ommastrephidae (Fig. 1}, a saber: cuerpo y
rostro lisos, sin tubérculos; domo dorsal no gran-
de, de forma triangular, practicamente despla-
zado hacia la parte interna del estatolito con su

l6bulo superior del domao lateral; el angulo entre
el domo dorsal y el rostro es de 90 a 100°; domao
lateral bien desarrollado, rostro corto, consta
de 28 a 30% del largo total del estatolito, siendo
su seccion transversal de forma de elipse bien
prolongada; el angulo entre el rostro y el plano
del cuerpo del estatolito es de unos 45°; ala no

]
-

ancha, dos veces mas:ancha gue el rostro. sin
huecos; cresta dorsal posterior poco desarrolla-
da, en forma de excrecencia, no sobresalionde
del domo dorsal.

En los individuos adultos fueron caracter is-
ticas doe formae de estatolitos: con el angulo
obtuso rostral bien desarrallado (90 a 110°, for-
ma A} o poco desarrollade (130 a 1407, forma
B} (Fig. 1). La frecuencia de formas de los es
tatolitos en diferentes generaciones no fue
igual {Tabla 1}. En 1986 en calamares de la AD
la frecuencia de estatolitos de la forma B fue
considerablemente mayor que en 1987, En indi-
viduos de la Al pricticamente no se encontraron
estatolitos de la forma B.

Formacion de los estatolitos

En Illex argentinus se observaron los mismos
pstadios de formacién de estatolitos gue los en-
contrados en Illex illecebrosus (Morris v Aldrich,
1984) vy en los calamares de la subfamilia Om-
mastrephinae (Arkhipkin y Murzov, 1986). El
trénsito de estatolitos del tercer estadio (el ala
no esta unida con el cuerpo del estatolito) al
cuarto (el ala uniéndose con el domo medial del
estatolito) tiene lugar con el largo del manto de
7 a 9 cm; los estatolitos pasan del cuarto estadio
al quinto {(orificio medial completamente cerra-
do) con un amplio rango de largos: para las hem-
bras entre 22-23 cm y para los machos entre
19-20 cm y 26-27 cm.

7

Fig. 1. Tipos de estatalitos en los calamares de Hlex argentinus (A = forma A; B=forma B; 1 =
domo dorsal: 2 = domo lateral; 3 = raostro; 4 = ala; 5 = espolan; 6 = cresta dorsal; 7 = angulo
: rostrall, J it
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Crecimiento de los estatolitos

La curva de erecimiento alométrico se apro-
xima bien por la funcion potencial (2);

L, =015L, " (2)

donde L es el largo total del estatolito (mm) y
L. 88 el largo del manto (mm). No se observa-
ron rupturas en la curva de crecimiento. El valor
del coeficiente b es un poco menor que los valo-
res observados para los calamares de la subfami-
lia Ommastrephinae (Arkhipkin y Murzov,
1986). E! crecimiento en ontogenia de [llex
argentinus se caracterizd por una alometria
negativa.

Microestructura de los estatolitos

Los anillos menores en estatolitos de Illex
argentinus se consideraron como los diarios
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analégicamente a aquéllos ectudiados en [liex
illecebrosus (Hurley et al., 1988). Los anillos
diarios formaron cuatro zonas de crecimiento
que se diferenciaron entre gi por el color y an.
cho de los mismos. Ellas son:

Mucleus: de 20 a 32y de diametro, no se obser-
varon anillos de crecimiento.

Zona postnuclear: a partir de la periferia del nu-
cleus. Fue transparente bajo la luz transmitids,
siendo el ancho del anillo de 1,5 a 3u. El nime-
ro de anillos en la zona varid poco, tanto para
los machos como para las hembras ecloidos en
diferentes meses, estando entre 32 y 50 o 3840
en promedio (Tabla 2).

Zona obscura: fue obscura bajo la luz transmiti-
da v opaca bajo la luz reflejada, siendo el ancho
de los anillos entre 2 y 6y (normalmente de 3 a
5u ). El nimero de anillos en la zona varid mu-
cho, estando entre 80 y 250. Tanto para las
hembras como para los machos, el nimero pro-
medio de anillos en la zona se diferenciaba entre

180

240 300 360

EDAD(dTas)

Fig. 2. Curvas de crecimiento para diferentes agrupaciones da flex argentinus v para la agrupacion

de desove de invierno de fllex illecebrosus (— —

— [Mlex illecebrosus. llex orgentinus:

.. .d . Calamares ecloidos en agasto {1}, julio {2}, junio {3} ¥ mayo (4] de 1987, Hembras ecloi-
das en mayo {5} de 1985, Juveniles ecloides en diciembre (6) y febrero (V) de 1987).
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las diferentes generaciones (Tabla 2), siendo el
minimo para los calamares de la generacion de
agosto (146 a 148 anillos) v &l méximo para los
individuos de la generacion de marzo (194} vy
abril (182).

Zona periférica: se extiende desde la parte peri-
férica de la zona obscura hasta el borde del es-
tatolito. Fue, como la zona postnuclear, trans-
parente bajo la luz transmitida. El ancho de los
anillos disminuyd gradualmente siendo en la
parie periférica de 1,5a 2y. El nimero de ani-
llos en los calamares adultos varid entre 40 vy
120,

En algunos estatolitos de calamar se obser-
varon tanto marcas de crecimiento completo
como incompleto, caso similar al de peces {Cam-
pana y Neilson, 1985}, atribuidas a una demora
temporal en el crecimiento del estatolito, Las
causas de demora en el crecimiento de estatoli-
tos pueden derivarse de los grandes intervalos o
variaciones en la intensidad de alimentacion,
asi como a los traumas v desove,

Edad y ritmo de crecimiento

En nuestro material, la edad minima se ob-
servo en un individuo juvenil perteneciente a la
AV de 1,9 cm de largo v de 63 dias de edad,
correspondiendo la edad maxima a una hembra
madura de 27 cm de largo v 380 dias de edad.

Z9

Se puede estimar el ritmo de crecimiente pa
ra las larvas al saber el large del mante inisial
y final v la duracidon del estadie. Al camparar
con la especie afin Illex illecebrosus y con las
tamanios de huevos de Illex argentinus, se con-
cluye que la eclosion de las larvas ocurre con sl
largo entre 0,09 v 0,1 cm (O 'Dor et al, 1581}
v la divisidn de |a proboscide con el largo entre
0.8 vy 0,9 om (Hatanaka, 1986b). Asi, el ritmo de
crecimiento relativo de las larvas es de 54 a
6% del largo del manto por dia (LM/dia) y en-
tre 15 v 16% de la masa del cuerpo por dia
{M/dia). El ritmo de crecimiento de las larvas
fue similar al de los juveniles primitivos de
Sepioteuthis sepioidea estudiados en acuario
{La Roe, 1971). Este ritmo de crecimiento es

bastante alto. : - :
El ritmo de crecimiento de los juveniles fue

principalmente estudiado para los calamares de
la AV {Fig. 2, Tabla 3). En las primeras etapas
del desarrollo la generacion de diciembre tuvo
un ritmo de crecimiento mas alto que la de fe-
brero y para la edad de 120 dias |los calamares
alcanzaron los 8,5 em y 5 cm de largo. Luego,
el ritmo de crecimiento relativo de la genera-
cion de diciembre bajo en comparacion con la
generacién de febrero, pero no obstante a la
edad de 240 dfas la generacion de diciembre al-
canzd el largo de 21,5 cm vy la de febrero 19
cm. Segin las curvas de crecimiento de calama-

Tabla 1. Frecuencia (%) de estatolitos de la forma A en machos v hembras de fliex argentinus

eclojdos en diferentes meses de 1986 y 1987 [N, = ndmero total de individuos).
ARO SEXOD 1] 1Y W i Vil win X X Ni
1ass Hembras 17 46 G0 3 7 B0 526
Machos | 53 45 B2 255
1887 Hembras 85 92 92 90 29 65 1048
Machos 100 93 93 94 i 28 513
Tabla 2. MUumero promedio de anillas en las zonas postnuclear vy obscura en hembras vy machos de
Illex argentinus ecloidos en diferentes meses (M =nimeroe promedio de anilles, DEN=desviacion
estandar normaizada, M, =ndmero total de individuos, M=mes}.
ZONA SEXD M: 1 n (11} v v Vi Wil Vil X X X1 X Ni
e Ma 381 404 40 00 390 a9 392 395 384 440 382 1958
POSTNUCLEAR DEN 1,18 0,61 0,65 0,67 0,27 0,16 004 0,25 0,44 084 400 1,69
Mictios Ma 38,7 403 38.8 39,4 39.4 386 388 387 40,3 398 370 405 982
DEN 0773 062 0689 QB0 048 025 022 032 062 1,14 1,00 140
Ma 1945 1820 1750 1523 155,171 1485 1514 1577 1816
OBESCURA Hembras
DEMN 5,39 1,51 0,33 0,15 0,16 0,26 1.0 525
“Machos MNa 182,2 1655 1537 1507 1462 1481 165.1 823

DEM 3,68

1.5 0,19 0,32 0,28 191 5 46
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res adultos (Fig. 2) los juveniles de la Al tuvie-
ron un ritmo de crecimiento mas alto que los
individuos de la AV vy, por lo visto, fueron si-
milares a los especimenes jovenes de la Al de
lllex #Wlecebrosus {Radtke, 1983; nuestros da-
10s).

E! ritmo de crecimiento para los machos y
las hembras juveniles e inmaduros no se diferen-
cid practicamente. Los machos de todas las
agrupaciones empezaron a madurar en su mayo-
ria més temprano que las hembras (aproxima-
damente dos meses mas temprano], siendo su
ritmo de crecimiento para edades mayores a
200 dias significativamente menor que en las
hembras (aproximadamente un tercio menor).

Los calamares ecloidos de los huevos en di-
ferentes meses se distinguieron mucho por su
ritmo de crecimiento (Tablas 4 y 5) segin se
describe a continuacidn:

al Calamares de la generacion de verano
{diciembre-febrero)

Los juveniles de estos calamares s& pesca-
ron en alta mar, fuera de la zona pesguera de
200 millas de la Argentina, principalmente en
el drea de confluencia de las aguas de las Co-
rrientes de Malvinas v del Brasil desde marzo
hasta mayo. Por lo visto, la mayoria de los ju-
veniles se encuentra sobre la plataforma. Los
calamares adultos maduros en diciembre vy ene-
ro salen con los aflujos de las aguas calidas de
plataforma a menores profundidades (120-180
m) en el drea entre 45 y 47°S. E| principal bio-
topo de desove son las aguas al norte de 45°S.
Los juveniles crecen lentamente. En otofio e

invierno el ritmo de crecimiento disminuye v a
la edad de 260 a 300 dias maduran con 18-23
cm de largo. La edad maxima se observé en dos

Tabla 3. Caracterizacion | eiinto de individuos juveniles de Illex argentinus en 19B5/87 e

fllex illecebrogu en 1984 {LM=valor promedio inicial y final del largo del manto a la edad corres-

pandiente en mm, | RLM=Incremento relativo del largo del manto en %, P=15""f promedio del pe-
so del cuerpo a la edad correspondiente, | RP=incremento relativo del peso del cuerpo en ).

Especie y agrupacion Edad {dias) 60-90 '90-120 120-150 150-180 180-210 210-240
flex argentinis LM 45-85 85-105 105-137 137175 175215
(aclogién IRLM 712 0,70 0,88 0,81 0,69
diclembre de 1986) P 2,7-1.5 7.5-185 18,5-52 52-125

IRF 3,40 3.00 3,40 2.90

Tllex argentinus LM 19-30 30-50 50-72 72-105 105140 140-180
(eclasidn IRLM 228 1,70 1,20 1,25 0,96 1,01
febraro de 19871 P 1,1-3.0 3.0-8.2 8,222 22-55 55-167

IRLM 3,34 3,38 3,28 3,06 3,70

Mex Mecebrosus LM 32-70 70-110 110-162 162-195 195.235
{eclositn IRLM 2,80 1,50 1,08 0,83 0,62
enero-febrero P
da 1984 IRP

Tabla 4. Caracterizacién del crecimiento de hembras de [llex argentinus de diferentes agrupaciones

gn 1987 {LM = valor promedio inicial v final del largo del manto a la edad correspondiente en

mm: |RLM = incremento relative del pargo del cuerpo en %; P = valor promedio del peso del
cuerpo a la edad correspondients; | RP = incremento relative del peso del cuerpo en B

Agrupacién Edad {dias} 150-180 180-210 210-240 240-270 270-300 300-330 330-360
Eclasidn LM 210-255 255-293 293-332
mayo de 1986 IR LM 0,65 0,46 0,42

F 180-355 355-605 B05-330
IR P 2.10 1,78 1.40

Eclosién LM 190-235 238-275 275-310 310-345 345-365

junio da 1986 IR LM 0,71 0,52 0,40 0,36 0,19
P 138-280 280475 475-705 705-1000 1000-1 140
IR LM 2,36 1,78 1,30 117 0,43

Eclosién Lha 160-205 205-250 250-205 285-335 336-365 365-385

julio de 1986 IR LM 0,83 0,66 0,55 0,42 0,29 0,18
P 76-176 176-340 340-605 B05-830 9301145 1145-1250
IR LM 2,78 2.19 1,92 143 0,69 0,29

Eclositn LM 170-185 1965-232 232270 270-306 306-338 338-360

agosto de 1986 IR LM 0,69 0,68 0,51 0,42 0,33 0,21
P 94-180 160-270 270-445 445-680 £90-830 930-1110

IRP




hembras desovadas de 23 a 27 cm de largo (380
y 375 dias, respectivamente].

b) Calamares de la generacion otofial
{marza-maye)

Se pescaron en el area alrededor de 45°5 des-
de enero hasta abril, variando su proporcion en
las capturas en enero y febrero entre 30%en
1987 y 50 - 60% en 1986. El principal biotopo de
desove son las aguas de plataforma y su talud
sobre las profundidades de 170 a 300 m. Los

il

juveniles de la AQ se desarrollan en ¢l periede
frio, siendo sus ritmos de crecimiento bajos.
Los calamares alcanzan 15 ¢ 16 ¢m solamente a
la edad de 220-250 dias. En verano el ritmeo de
crecimiento aumenta {en hembras hasta 1,4-2,0%
LM/dia v en machos hasta 1.8-1,9% LM/dfa).
Las primeras hembras maduran a |3 edad de
240 dias y los machos alcanzan la madurez 3 |3
edad de 200-210 dias. Para &l momento de ds-
sove, a la edad de 330-340 dias el largo de hem-
bras fue en promedio de 29-30 ecm y el de ma-
chos de 24-25 cm. La edad maxima fue registra-

Tabla 5. Caracterizacion del crecimiento de machos de Hlex argenfinus de diferentes agrupaciones

en 1987 (LM = valor promedio inicial ¥ final del largo del manto a la edad correspondiente en

mm: |RLM = incremento relativo del largo del manto en %; P = valor promedio del peso del cuer-
po a la edad correspondiente; |RP = incremento relativo del peso del cuerpo en %).

Agrupacion Edad {dias) 150-180 180-210 210-240 240-270 270-300 300-330 330-360
Eclosgidn LM 208-230 230-2560 260-267
mayo de 1086 IR LM 0,38 0,28 0,22
] 180-285 2B5-400 400-530
IRP 1,35 1.13 0,93
Eclositn LI 185-214 214-240 240-268 268-295 295-320
junio de 1986 1R LM 0,48 0,38 0,37 0,32 0,27
P 13B-220 220-335 336-630 530-700 700-810
IR P 1,55 1,40 1,50 0,52 0,48
Eclositn [ 170-205 206-232 232.251 261-280 2B0-298
julip de 1986 IA LM 0,62 041 0,26 0,36 0,21
P 100-190 190-280 290402 402603 B603-720
IR P 2,10 1,40 1,08 1,35 0,58
Eclosidn (] 165-190 180-220 220-248 248.272 272.295
agosto de 1986 IR LM 0,47 0,49 0.40 0,31 0,27
P B8-150 150-245 245-380 380-550 550-700
IRP 2,87 1.63 147 1,23 0,80

da para un macho maduro de 32 cm de largo
(370 dias) y para una hembra madura de 31 cm
(380 dias).

¢) Calamares de la generacion invernal
(junio-agosto)

Se pescaron en el drea de 45 a 47°5 duran-
te toda la estacion de pesca. Su proporcion en
las capturas aumenta de 50-70% en enero y fe-
brero y a 95-100% entre abril y julio. El principal
biotopo de desove son las aguas del talud a pro-
fundidades de 500 a 800 m. Los juveniles meno-
res de la Al se caracterizan por su mayor ritmo
de crecimiento. A principios del verano (diciem-
bre) a las edades de 150 a 180 dias, alcanzaron
tamafios de 13 a 17 cm. En el verano el ritmo
de crecimiento fue alto (2,3-2,7% LM/dia),
reduciéndose a 1,3-1,7% LM/dia en otofio. En
invierno los calamares maduros tuvieron incre-
mentos minimos que fueron de 0,4 a 0,5% LM/
dia. La maduracién de los machos tiene lugar en
verano {enero y febrero) siendo su largo de 19-

21 cm y sus edades de 190 a 240 dias y estando
todos los machos con edades mayores de 240
dias maduros. Las hembras empiezan a madu-
rar més tarde {a fines de verano o a principios
de otofio) a la edad de 220 a 230 dias (con largo
de 20 a 30 em), madurando en su mayoria a la
edad de 250 a 260 dias (con largo de 24 a 26
em). Las hembras estan completamente maduras
a fines de otofio o a principios de invierno a la
edad de 300 a 310 dias. Los calamares de la Al
alcanzaron los mayores tamafios para la especie,
alcanzando las hembras a la edad de 330 y 340
dfas largos de 34 a 38 cm y los machos a la edad
de 320 a 330 dias largos de 30 a 32 cm.

d} Calamares de la generacion primaveral
{setiembre-noviembre)

Se encontraron individualmente en capturas
tomadas a bajas profundidades (120-170 rh) des-
de mayo hasta junio. El principal biotopo es, por
lo visto, las aguas de plataforma. Es dificil carac-
terizar por el momento a los calamares de la AP
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Fig. 3. Curvas de crecimiento (A) y proporcidn de hembras (B) de [llex argentinus de diferentes
agrupaciones a partir de individuos capturados cada 15 dias en 1987 (1. Datos resumidos por
método indirecto. Agrupaciones de: 2. abril, 3. mayo, 4. junio, 5. julio ¥ 6. agosta).

por carencia de material disponible.

Dentro de cada agrupacion de calamares es-
tudiada también se observaron diferencias en el
ritmo de crecimiento (Fig. 2, Tablas 4 y 5).

Tanto en los machos como en las hembras de
la Al se observd el ritmo de crecimiento mas
bajo en los individuos de la generacion de junio
y el mas alto en los de la generacion de agosto.

Se observaron diferencias interanuales en el
ritmo de crecimiento de una misma generacion.
Los incrementos més bajos en calamares de la
eclosidbn de mayo de la AO se observaron en
1985, siendo los mismos intermedios en 1887 y
méximos en 1986. Las diferencias en el ritmo de
crecimiento para los calamares de la Al no son
tan claras, pero se puede observar la misma ten-
dencia que para los individuos de la AO. Estas
diferencias en el ritmo de crecimiento en una
misma agrupacion se atribuye por lo visto a |a
variabilidad interanual del régimen hidrolégico
y las relaciones troficas en el area de alimenta-
cion de los ejemplares jovenes. El ritmo de cre-

cimiento de calamares jévenes y adultos de to-
das las agrupaciones disminuye en la estacion
frfa y aumenta en la estacion calida indepen-
dientemente de su estadio de desarrollo.

Mo se observaron indicios de desove en los
estatolitos, incluso en los individuos desovados.
Las hembras de todas las agrupaciones desovan
en plazos cortos a la edad de 310 a 350 dias ¥
luego mueren. La copulacion tiene lugar un poco
antes del desove, muriendo también los machos
después de copular. No se observaron disconti-
nuidades entre las estaciones de desove de cala-
mares de todas las agrupaciones.

A juzgar por los individuos desovados, los
calamares nacidos en el mismo mes alcanzan su
estado de desove a la edad de 270 a 360 dias.
A fines de febrero vy a principios de marzo el
60-70% de las hembras maduras pertenecieron a
la Al: esta proporcion no es grande si se la com-
para con la cantidad total de hembras, ya que en
este periodo se encontraron principalmente indi-
viduos inmaduros ¥ en maduracian. A fines de
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Fig. 4. Curvas de crecimiento (A] y proporcion de machos (B) de [llex argentinus de diferentes
agrupaciones a partir de individues capturados cada 15 dias en 1987 (1. Datos resumidos por
rmétado indirecto, Agrupaciones de: 2, abril, 3, mavo, 4, junio, 5, julio ¥ 6. agosto).

mayo y a principios de junio se pescaron indi-
vidualmente calamares viejos de la AO. De este
modo, existe la probabilidad de traspaso de ca-
lamares de una agrupacion a otra, lo que resulta-
ria en una alta plasticidad de esta especie de ci-
clo corto.

El ritmo de crecimiento de fllex argentinus
estimado por el método directo es mayaor que
el obtenido con el método indirecto (Fig. 3 y
4). Es que sobre el borde de la Plataforma Pa-
tagonica, en el drea entre 45 y 47°S se cbserva
un cambio gradual de unas agrupaciones por
otras durante la temporada pesquera y la curva
de crecimiento resultante obtenida por el despla-
zamiento de tamafios medios o modales no evi-
dencia el ritmo de crecimiento verdadero de ca-
da agrupacion.

DISCUSION

Se puede determinar la periodicidad de on-
togenia de Illex argentinus segun los estadios de
formacion de estatolitos, el caracter del inicio de
la formacion de zonas de crecimiento sobre es-
tatolitos vy su propio crecimiento.

Hasta el momento no se conoce la duracidn
de embriogenia de Illex argentinus, pero los ex-
perimentos de Q' Dor et al (1982) con Hlex ille-

cebrosus y también nuestros datos sobre la edad
media de hembras desovadas de Illex argentinus
{entre 330 y 340 dias) permiten suponer que los
huevos puestos se desarrollan durante 20 o 30
cdias a la temperatura de 7 -8°C.

El nicleus del estatolito corresponde a este
plazo.

El estadio larval (correspondiente a los indi-
viduos de 0,1-0,8 v 0,9 cm de largo) dura entre
38 v 40 dias en promedio, siendo igual para las
diferentes agrupaciones. Se corresponde con el
primer estadio de formacion del estatolito y su
zona postnuclear, El ritmo de crecimiento rela-
tivo del cuerpo es maximo en ontogenia, siendo
de 15 a 18% LM/dfas.

El estadio de alevino y juvenil (correspon-
diente a individuos de 0,8-0,9 a 12-16 cm de
largo) dura entre 140 y 190 dias en las diferen-
tes agrupaciones. Se corresponde con los esta-
dios 2-4 de desarrollo de los estatolitos y con la
zona obscura.El ritmo de crecimiento de los es-
tatolitos es maximo. El ritmo de crecimiento de
los calamares mismos se reduce en comparacion
con los de las larvas a 2-2,2% LM/dia y 3-5% LM/
dia.

E| estadio transitorio no estd bien marcado,
como en los calamares de la subfamilia Ommas-
trephinae (Arkhipkin y Murzov, 1986). Por lo
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viste, la formacion del aspecto de nadador activo
(necteur) de Illex argentinus tiene lugar en un
vasto espectro de tamafios, es decir entre 15-16
y 25-27 cm.

El estadio adulto (correspondiente a indivi-
duos de 18 a 40 cm del largo del manto) dura
entre 120 vy 160 dfas y finaliza con el desove y
la muerte de los postdesovantes; se corresponde
con el estadio 5 de desarrollo del estatolito y
con la zona periférica. El ritmo de crecimiento
baja durante este estadio a 1-1,3% LM/dia y
2-2 5% LM/dia en los individuos inmaduros v a
0,4-0,8% LM/dia y 0,6-1,2% LM/dia en los espe-
cimenes maduros. E| crecimiento somatico con-
tinda en los individuos maduros evidentemente
hasta el estadio 5, (segin la escala de madurez
elabarada por Zuev ef al, 1985).

De esta manera, influyen significativamente
sobre los tamafos finales de calamares, en pri-
mer lugar, el ritmo de crecimiento de larvas y
juveniles primitivos y, en segundo lugar, la du-
racion de los estadios. Con este alto ritmo de
crecimiento en las etapas juveniles hasta alcanzar
tamafios de 4 a 6 ¢cm, aungque posteriormente el
ritmo decline, los calamares pueden llegar a lar-
gos entre 35 y 40 cm y pesos entre 1,2y 1,3 kg
{hembras de la Al) a la edad de 300 dias. Por el
contrario, con ritmo de crecimiento bajo en in-
dividuos jovenes, los calamares de la AV que tie-
nen a la edad de 160 a 210 dias relativamente un
ritmo de crecimiento mas alto que los individuos
de la Al, solamente alcanzan de 18 a 23 c¢cm de
largo a los 300 dias.

A partir de los datos del cédlculo retrospecti-
vo de fechas de nacimiento para los calamares,
ha sido confirmada la hipotesis de Brunetti
(1981}, Hatanaka {1986a) y Nigmatullin (1986)
sobre el desove de todo el afio. Dentro del area
de distribucion del calamar existen cuatro agru-
paciones estacionales, es decir AV, AO, Al y
AP que se diferencian por estaciones y biotopos
de desove y también por los tamafios de los indi-
viduos maduros. El ciclo de vida para cada una
de las agrupaciones es en promedio un afio. Una
coincidencia parcial de los plazos y biotopos de
desove de las agrupaciones con un vasto rango de
edades de desove significa probablemente que
las agrupaciones estacionales de Illex argentinus
no son genéticamente aisladas y representan uni-
dades intrapoblacionales cuyas diferencias son el
resultado del polimorfismo ecolégico de calama-
res pertenecientes a la misma superpoblacion.
Resultados similares fueron obtenidos al estudiar
las agrupaciones de verano y de invierno para
Photololigo edulis (Natsukari et al., 1986).

Un amplio espectro en los ritmos de creci-
miento en el inicio de la maduracion de los indi-

viduos y en la duracién de la vida, asi come &l
desove a lo largo de todo el afio de las agrupacio-
nes que forman la especie s la adaptacion para
la sobrevivencia maxima en el ambiente, conside-
rando la monociclia v la corta duracion de la vi-
da de Jllex argentinus bajo condiciones ambien-
tales inestables.
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ESTRUCTURA ESPACIO-TEMPORAL Y ASPECTOS DE LA DINAMICA
POBLACIONAL DEL CANGREJO BROJO (Geryon quiquedens)
EN AGUAS DE LA ZONA COMUN DE PESCA
ARGENTINO-URUGUAYA'

Fernando Niggemeyer, Omar Defeo v Luis Barea

Instituto Mackonal de Pesca
Constituyente 1497, Montevideo, Replilica Oriental def Ureguay

RESUMERN: Con el objeto de describir v analizar la estructura espacio-ternporal del cangrejo rojo
{Geryon quinguedens) en la Zona Comuin de Pesca Argentine-Uruguaya (ZCPAUY, se realizaron dos
campafias de investigacidn: octubre de 1985 (primavera) v febrero de 1986 (verana). El arte de
pesca empleado fue una nasa de tipo troncocdnica, utilizando & lineas de 200 trampas para cada
una, ¢on una separacion de 20 m entre nasas adyacentes,

Las mayores ahundancias se encontraron entre |os 400 v 700 m en verano, ¥ entre los 600 v
900 m en primavera, Los rendimientos medios de primavera resultaron inferiores a los de verano
(4,8940,77 y 10,29+1,30 kg/nasa respectivamente, con valores maximos de 19,11 y 25,11 ka/nasa
en una v otra estacion del afio).

Los valores modales derivados del analisis de la estructura poblacional fueron muy similares
para ambas estaciones, tanto para machos como para hembras (entre 111-115 mm, v entre 96-
100 mm, respectivamente}, 5e encontrd una disminucion de |a talla en ambos sexos y del porcen-
taje de hembras con el aumento de la profundidad, por lo que se deduce una estratificacion bati-
métrica por talla v por sexo, Las hembras ovigeras fueron mads abundantes en aguas menos pro-
fundas (300 v 400 m) ¥ hacia el norte de la zona de estudio, lo cual hace suponer una zona de re-
produccion bien delimitada en la ZCPAL.

Estimaciones preliminares del crecimiento en base al método Wetherall {1986, modificado por
Pauly, 1986) mostraron un L de 138 mm para macheos v 124 mm para hembras.

Palabras clave: Cangrejo rojo, pesquerias de crusticeas, nases.

SUMMARY: SPATIAL AND TEMPORAL STRUCTURE AND ASPECTS OF THE POPULATION
DYMNAMICS OF THE DEEP-SEA RED CRAB [Gervon quinguedens) IN THE ARGENTINE-
URUGUAY AN COMMOMN FISHING ZOME.— Deep-sea red crabs (Gervon guinguedens) wera
collected from two traps surveys carried out at the Argentine-Uruguayan Common Fishing Zone.
The surveys were made in QOctober 1985 (spring) and February 1986 (summer), using six lines with
200 traps each and a soparation between adjacent traps of 20 m; 3542 of the 218,560 crabs
were measured, weighted and discriminated by sex.

Red crabs were conlagiously distributed within the total depth range of capture {300-900 m).
Highest crab relative abundances ocurred at depths ranging from 400 to 700 m in summer, and
between 600 al 900 m in spring. Mean catches per slring were greater in summer [10,29 kg/trap)
than those of spring (4,89 kg/trap) and rmaximurn values were 25,11 kg/trap and 19,11 kg/ftrap
respectively.

Males had modal sizes of carapace with at a length class interval of 111-115 rmm and females
at 96-100 mm in both seasons. In general, larger animals tented to inhabit shallower waters, size
is inversely related to depth. Females were less abundant than males and inhabit shallower waters.
Owigerous females were primarily found at depth ranging from 300 to 400 m and from the north
of the studied zone.

Preliminary astimations of red crab arowth were made by the Wetherall method and showed
values of L, at 138 mm in males and 124 mm in females.

Key words: Red crab, crustacean fisharies, traps,
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INTRODUCCION

El cangrejo rojo (Gervon gquinguedens) es
un crustaceo epibéntico de amplia distribucién
geografica. Se lo encuentra en el Océano Atlén-
tico occidental desde Nueva Escocia (Estados

1 Este trebajo fue presentado en el Quinto Simposio
Cientifico de la CTMFM, diciemnbre de 1988.

Unidos) hasta Mar del Plata (Argentina) y en el
Atlantico oriental desde MNoruega hasta Ango-
la; en el Océano Indico esta citado para Mada-
gascar y la isla Saint Paul, y en el Pacifico es
registrado para Nueva Caledonia y Chile (Cay-
ré et al, 1979). Para aguas de la Zona Comin
de Pesca Argentino-Uruguaya (ZCPAU) del
Atlantico sudoccidental fue citado por prime-
ra vez por Scelzo y Valentini (1974).



Habita en cuevas que cava en fondos fango-
sos o areno-fangosos en aguas que varian entre
los 40 y 2155 m de profundidad (Wigley et
al,, 1975}, aunque es encontrado en mayor pro-
parcion entre los 200 y 1000 m, a temperaturas
gue oscilan entre 4 v 12°C y salinidades de 34
a 36%e (Haefner, 1978; Cayré et al, 1879,
Elner y Robichaud, 1985). Los niveles de oxI-
geno disuelto registrados por algunos autores va-
rian entre 4,8 a 8 ppm (Haefner, 1978), aunque
Cayré et al. (1979} citan méximas concentracio-
nes de Geryon quinguedens a niveles mucho
mas bajos (2,6 mi/1}.

A partir de 1976 el Instituto Nacional de
Pesca (INAPE) de Uruguay comienza una serie
de campafias de investigacion de caracter explo-
ratorio, con el fin de identificar y localizar re-
cursos potenciales de magnitud en la ZCPAU.
En tales campafias las capturas de cangrejo rojo
fueron de cierta relevancia, lo cual hizo pensar
en este crusticeo como un recurso de potencial
importancia para el sector pesquero uruguayo
{Blume v Barea, 1980).

La escasa informacion respecto a su distri-
bucién, biomasa, tecnologia de captura y pro-
cesamiento motivd al INAPE a realizar, a partir
de 1982, nuevas camparias de investigacion des-
tinadas a profundizar sobre tales topicos, asi
como a aspectos de su biologia y dinamica po-
blacional (Barea y Defeo, 1985; 1986),

Los resultados referentes a la distribucion
espacial de la especie en la ZCPAU, obtenidos
a través de las campafias exploratorias indica-
das, fueron Gnicamente aproximados debido a
que, en la mayorfa de las exploraciones, proble-
mas derivados de la utilizacién de artes de arras-
tre provocaron dificultades en la maniobra de
pesca que sesgaron la toma de datos. En tal sen-
tido, se concluyd que el arte de pesca apropiado
para |a evaluacion de este recurso es |la nasa dado
que, ademas de los problemas citados, las artes
de arrastre no actuaron en forma eficaz y su-
bestimaron el stock (Barea y Defeo, 1985;
1986}, hecho también verificado en pesquerias
de crusticeos de otras zonas geograficas (Miller,
1975: Wigley et al., 1975). Por estas razones, a
partir de 1985 se programaron campafias de in-
vestigacion en base a un muestreo cuantitativo
intensivo en la supuesta drea de distribucion del
recurso, usando nasas como método de captura.

En tal contexto, el objetivo de este trabajo
consiste en describir v analizar la estructura es-
pacio-temporal y aspectos de la dinamica pobla-
cional del cangrejo rojo (Geryon quinquedens)
en la ZCPAU, a efectos de utilizar dicha infor-
macion como base fundamental para establecer
pautas de explotacion y manejo gue posibiliten

la planificacion, dimensionamiento y desarrolle
de la pesqueria correspondiente a este valioso ¥y
ain inexplotado recurso del Océano Atlantice
sudaoccidental.

MATERIAL ¥ METODOS

Disefio de muestreo

Se realizaron dos campafias de investigacién:
octubre de 1985 |primavera) y febrerc de 1986
{verano), Se utilizd para tal fin el bugque de pesea
Koyo Maru No. 8, conuna eslora total de 49,30 m
manga de 8,70 m, T.R.B. de 374,35 t y veloci-
dad media de crucero de 11 nudos.

El arte de pesca utilizado fue una nasa de ti-
po troncoconica. Se operd con 6 |ineas de 200
nasas cada una, con una separacion de 20 m en-
tre nasas adyacentes. Las mismas fueron caladas
en forma paralela a la isobata correspondiente
a profundidades que oscilaron entre 300 vy
900 m, variando el tiempo de reposo entre 19 y
95 horas, con periodos excesivos que no pudie-
ron reducirse por razones operativas y climati-
cas. La carnada utilizada fue merluza (Merlu-
ccius hubbsi) enganchada.

El 4rea de estudio estuvo comprendida en la
faja del talud continental que se extiende desde
la latitud 35°00° a 36°40°S (Fig. 1), supuesto
extremo sur de distribucion del recurso (Barea
v Defeo, 1985; 1986).

Las estaciones se ubicaron en base a un mues-
treo sistematico, con .transectos cada 20 millas
a lo largo del gradiente latitudinal. Tal como
fue expresado anteriormente, cada transecto
estuvo compuesto por un minimo de 8 estacio-
nes dispuestas desde la isobata de 300 m hasta la
de 900 m inclusive, con estaciones cada 100 m
de profundidad. En la mayoria de los casos las
estaciones pertenecientes a los 300 m no pudie-
ron ser realizadas, debido a limitantes de tipo
logistico.

En cada lance fue registrado el ndmero de
individuos y el rendimiento promedio por tram-
pa (CPUE), estimado en Kg/nasa, el que fue uti-
lizado como indice de abundancia relativa. De
las capturas obtenidas se tomaron submuestras
de individuos, los cuales fueron medidos y pesa-
dos discriminadamente por sexo. Se midio el
ancho, considerado a partir de la cara mds salien-
te de la quinta espina antero-lateral a cada lado
del carapacho. Tal medida fue tomada con pre-
cision de 1 mm. El pesaje individual se efectud
con balanza de resorte, con una precisibn de
204q.

Se diferenciaron estadios de madurez en base
a la presencia y coloracion de huevos, siguiendo
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Fig. 1. Zona Comun de Pesca Argentino-Uruguaya. La zona sombreada muestra el drea de estudio de Geryon
quingiedens, entre las latitudes 35°00° v 36°40'S v las isobatas de 300 v 900 m.

[con leves modificaciones) las propuestas de
Gray (1969), Wigley ef al (1975} y Haefner
{1978). Se utilizo el siguiente criterio:

COLOR ESTADID

Rossdo-gnarsmjado . . . . . . . . 1. Inmadurez,

| T R I I1. - Madurez incipients

Marron-anargnjado . . . . .., . Il Madurez gvanzada

Marmdn. . .. .. I, Madurez total
Analisis de datos

Los datos fueron procesados tomando en

cuenta como variable de referencia la profundi-
dad o la latitud, segin el caso.

A efectos de calcular los anchos y pesos
medios para cada profundidad vy latitud, se de-
hié ponderar los valores obtenidos en cada lan-
ce en base al total de la captura en el mismo, de
acuerdo con la siguiente formula:

TR AT

e s (1)

donde % es la media ponderada para la variable



an

considerada X, es la media calculada para el lan-
ee i v C. es la captura total en el lance i
T " & 7 &
La wvarianza se calculd segun la formula:

O, -5
ot =BT (2)
i

Se realizd un test t de comparacion de me-
dias segln Johnston (1975), para lo que se calcu-
I& el valor de t en base a la férmula:

F= (X "fw}' \/_nq. nb;‘:r“ (n +n,) (3)
donde X_ es la media para el caso a; X es la
media para el caso b; n, es el nimero de datos
para a; n, es el nUmero de datos para b; o° es la
varianza calculada para las dos medias, que fue
calculada de acuerdo a:

f(n -1). ¢+ -1) a?
(].T= a ";I i (h "Ir o] |:4h
na+nb_2

donde cr: es la varianza para el caso a y u:rhJ es
la varianza para el caso b.

Para obtener el porcentaje por sexos en cada
profundidad o latitud, se expandio en cada lance
el nimero de individuos por sexo al total de la
captura del mismo, considerando luego el total
de individuos (en esa profundidad o latitud). Del
mismo modo se calculd el poreentaje de hembras
ovigeras.

La relacion ancho-peso himedo se caleuld
discriminadamente por sexos en base a la utiliza-
cion de una regresion funcional (Ricker, 1979).

Los estimadores de varianza por profundi-
dad v latitud fueron calculados por el método de
remuestrec no paramétrico denominado boot-
strap (Diaconis v Efron, 1983; Jaksic y Medel,
1987).

A efectos de medir el grado de agregacion de
la poblaciéon de cangrejo rojo, se utilizo el indi-
ce de Morisita (1959; en Elliott, 1977), en base
al namero de individuos por nasa.

Datos preliminares de crecimiento y relacion
Z/K de la especie fueron obtenidos, también en
forma discriminada por sexos, en base a las pro-
puestas de Wetherall (1986} y Pauly (1986) in-
cluidas en el programa ELEFAN (Brey y Pauly,
1086}.

RESULTADOS
Se realizd un total de 81 lances entre ambos

cruceros de investigacion (Tablas 1 y 2), obte-
niéndese infarmacion individual de 16.200 na-

sas. Se capturaron 218.560 cangrejos entre las
profundidades de 300 y 900 metros, de los cua-
les 51,775 fueron recolectados en primavera y
166.785 en verano. De ellos un total de 3.542
fueron discriminados por sexos, medidos y pe-
sados.,

Los rendimientos de cangrejo rojo fueron
mayores en verano, llegandose a obtener valores
de hasta 25,11 kg/nasa, con un rendimiento me-
dio para esta estacion de 10,29+1,30 kg/nasa.
Por su parte en primavera se obtuve un rendi-
miento maximo de 19,11 kg/nasa, y el rendi-
miento medio total para toda la zona fue de
4 89+0,77 kg/nasa.

El rango de profundidades en los cuales se
obtuvieron los mejores rendimientos oscild entre
los 400 v 700 m en verano, y entre los 600 y
900 m en primavera, encontrandose valores ma-

xXimos en 400 m (12,10£2,25 kg/nasa) v 900 m
(9,13 kg/nasa) respectivamente (Fig. 2a.).

Los rendimientos medios aumentaron con la
latitud en primavera, mientras gue en verano se
advirtid una clara tendencia inversa. La Figura
2b muestra los valores medios de CPUE con res-
pecto al gradiente latitudinal, que fueron ma-
yores en verano entre los 35°00" y 35°20'S
(17,45+4,27 v 19,12+2,29 kg/nasa respectiva-
mente), mientras que en primavera se encontra-
ron los rendimientos mas altos para la latitud
36°40'S (6,44+2 67 kg/nasa).

En el caso de los machos se mantuvo la mis-
ma tendencia en las fluctuaciones de CPUE,
tanto para profundidad como para latitud (Ta-
blas 3 v 4 respectivamente), El rendimiento
medio fue mayor en verano (9,18:1,03 kg/na-
sa) que en primavera (4,4120,64 kg/nasa).

Las hembras también fueron mas abundan-
tes en verano gue en primavera, alcanzando ren-
dimientos medios de 1,10:0,38 ka/nasa vy
0,35:0,11 kg/nasa respectivamente. La Tabla 3
muestra las variaciones de abundancia relativa
con respecto a la profundidad, la cual en prima-
vera resultd mayor en los 300 m (1,0820,33
kg/nasa). En las demds profundidades los rendi-
mientos fueron inferiores. En verano los valores
més altos se ubicaron entre los 400 y 700 m, con
un maximo en los 500 m (1,64+0,98 kg/nasa).

En primavera el rendimiento medio méximo
de hembras se encontrd en los 35°00°S (1,00
0,28 kg/nasa), decreciendo lentamente hasta
llegar a rendimientos nulos o muy bajos a partir
de 36°20°'S (Tabla 4). Dicha Tabla muestra asi-
mismo que en verano los rendimientos medios
por latitud fueron superiores al maximo de pri-
mavera, con una CPUE media maxima también
en los 35°00'S (7,69+1,69 kg/nasa), para luego



decrecer abruptamente hacia el sur hasta llegar a
valores cercanos a 0 kg/nasa a partir de los
35°40'S (0,06+0,02 kg/nasa).

El cangrejo rojo se encontrd distribuido en
forma agregada en la ZCPAU, Los resultados del
indice de Morisita fueron siempre significativos
(P< 0,01). La Tabla 5 muestra los resultados de
esta estimacion para el total del drea muestreada.

La Tabla 6 muestra la relacion ancho-peso
himedo obtenida para machos y hembras res-
pectivamente, para primavera y verano. Se cons-
tataron diferencias tanto entre sexos como para
ambas estaciones del afio: los machos tienden a
ser mas pesados gue las hembras de igual longi-
tud, y en primavera para cualquiera de los sexos
el peso es mayor, De |as estimaciones derivadas
de tales regresiones se desprende gue a partir de
los B0 mm de ancho de carapacho aproximada-
mente, las hembras tuvieron mayor peso en pri-

11

mavera que en verano, mientrac que on tailse
menores se observa la tendencia inversa,

La Figura 3 muestra log histogramac de fre-
cuencia de tallas agrupados en clases de longitud
de b mm vy discriminados por sexo, referido 3
toda el drea de estudio para ambas estaciones
del afio. Para machos, en ambuos casos la compo-
sicion por longitudes de la poblacion fue muy
similar, encontrindose un valor modal en el in-
tervalo comprendido entre los 111 y 115 mm, el
cual representd mas del 20% de la poblacitn. Por
su parte los intervalos de talla adyacentes a éste
mostraron porcentajes similares, por lo cual mas
de un B0% de la poblacion estuvo comprendida
entre los 106 v 120 mm. En el caso de las hem-
bras el valor modal estuvo comprendido entre
96 y 100 mm para ambas estaciones, represen-
tando este intervalo de longitud més del 30% del
total. Los intervalos de tallas adyacentes, tanto

Tabla 1. Geryon guinguedens, Campafia de primavera [octubre de 1985)
{L: Mo. de lance; M: cantidad de nasas)

L LAT. LONG, PROF, CALADO VIRADD ]
[} Dia Hora Dia Haora
01 36°41°8 5383w 300 05.10.85 07:40 06.10.85 07:00 180
02 36%1's E53%0"W 400 05.10.85 0g:00 DB.10.85 09:43 200
03 367388 BFTW 500 05.10.85 10:35 07.10.85 06:10 199
04 as%ar's B3 BOO 05,1085 12:52 06.10.85 17:45 199
05 36°38°5 531w T00 05.10.85 15:40 07.10.85 09:40 188
06 36%38'S 53°A3'W BO0 05.10.85 18:48 08.10.85 07:40 199
o7 36M19°5 BI%IEW 400 06.10.85 13:55 09.10.85 12:30 200
08 36°20°S 53°22'W 540 06.10.85 14:45 10.10.85 14:06 177
09 367385 5337w 1000 0E.10.85 21:38 200
10 I6R0'S 53%20°W GO0 07.10.85 13:48 08.10.85 13:20 198
11 36205 BIOW 750 07.10.85 15:25 10.10.85 10:50 198
12 3g"20's BE3MTW 850 08.10.85 12:23 10.10.85 07:08 200
13 A5%EE°S EIEEW B0 09.10.85 18:30 11.10.85 09:30 200
14 A5%7°5 52°68'W 620 09.10.85 19:08 11.10.85 n7:02 187
15 26701'S 537 W 380 10.10.85 18:50 12.10.85 09:12 180
16 267685 53704°W 800 10.10.85 19:26 11.10.85 16:50 199
17 I600°S 5302w B0 10.10.85 20:18 12.10.85 06:09 193
18 35°59°5 52°39'W 540 11.10.85 13:30 13.10.85 07:00 198
19 3538’5 5279w 500 11.10.85 14:10 12.10.85 16:35 200
20 35°39'S 52740"W 500 12.10.85 13:45 15.10.85 06:05 174
21 35°38's 52°40° N 400 12.10.85 14:10 13.10.85 09:30 198
22 35%38's 52°37'W B00 12.10.85 15:20 14.10.85 08:00 182
23 35°35'5 B2%E"W 550 12.10.85 18:36 13.10.85 13:15 181
24 35%37's 52°34'W Q00 13.10.85 11:50 14.10.85 11:00 188
25 35°37°5 B24W 2E0 13.10.856 16:00 16.10.85 08:30 186
26 35™M8's B2°2E"W 400 13.10.85 19:20 16.10.85 08:45 200
29 AEMT'S 2726 00 15.10.85 13:30 17.10.85 12:35 200
30 35M8's B W 00 15.10.85 16:45 17.10.85 06:15 176
ky | 351155 BIIAW 770 15.10.85 18:07 17.10.85 09:27 155
3z asp2's 2% 2w o 16.10.85 13:20 18.10.85 10:50 189
33 3504's BZ*14'W GO0 16.10.85 14:35 18.10.85 14:35 200
38 A503'S B2714'W 400 18.10.85 13:10 22.10.85 13:10 184
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Tabla 2. Gervon guinguedens, Campana de verano (febrero de 1988)

(L: No. de lance; M: cantidad de nasas)

L LAT, LONG, PROF. CALADD VIRADO M
{m) Dia Hora Dia Hora
01 a503's B2 TW 250 23.02.86 09:16 25.02.86 10:00 170
02 35038 EZ™MEW 310 23.02.86 10:00 24.02 .86 12:15 178
03 357045 52 5'W 400 23.02.86 11:20 24.02 BB 10:05 198
D4 359035 EZM4W 500 23.02.86 12:56 24.02.86 06:10 178
05 3505 BI2TW 590 24,02.86 09:04 25.02.86 06:10 178
06 AEME'S BTN 425 24.02 BE 16:36 25.02 86 17:00 178
o7 35M2°8 B2%23W 520 24.02.86 17:45 25,02.86 13:45 198
08 34%7's B2907W 700 25.02.86 08:40 26.02.86 D6:15 179
2] 35M7's BZ72E W 630 25.02.86 12:54 26.02.86 16:25 180
10 35M8's BI%I5W 530 25.02.86 19:00 27.02.86 08:30 176
13 A5M6'S EF2EW 430 25.02.86 19:54 26.02.86 11:45 194
12 AEME'S B2°27°W 300 76.02.86 14:20 27.02.88 16:00 196
13 3545’5 BT W 465 26.02.86 16:17 27.02 .86 06:10 180
14 AEHE'S BZ726'W 530 26.02.86 19:10 28.02.86 08:30 180
15 36%39'5 s Tl 460 27.02.86 13:30 04.03.86 06:40 178
16 35M0's oy Tl 370 27.02.86 14:35 28.02.86 15:00 180
17 AEM4'5 52724° W 470 27.02.8B6 20:02 28.02.86 06:10 197
18 a5%1's B2H3W 700 2B.02.88 14:07 01.03.86 11:30 1B0
19 35%1'5 S2°44°W 620 28.02.B6 16:56 01.03.86 07:30 182
20 35%1°8 5Z7°44° 480 28.02.86 17:58 01.03.86 15:35 197
2| 35%1's S2%E W 460 01.03.86 10:16 02.03.86 06:10 178
22 35°39'5 52UEW 360 01.03.86 14:38 05.03.86 08:25 180
23 35398 523 arn 01.03.86 17:48 04.03.86 08:15 196
24 35%40°S 5274 W B00 02.03.86 0845 04.03.8B6 12:00 178
25 35°40°5 4T W 460 04.03.86 08:36 05.03.B6 06:00 178
26 A5%55'S 557N 510 04.03.86 16:03 07.03.86 11:45 178
27 35°E2'Ss 5ZHTW 266 04.03.86 16:41 05.03.86 14:40 197
28 36%3'5 5295:4° W G600 05.03.86 13:10 07.03.86 08:45 180
8 35535 57957 W 400 05.03.86 14:03 07.03.86 06:00 176
30 3E%B3's 52958 W 300 05.03.86 16:38 02.03.86 08:15 196
a 35°54's SIREW 380 07.03.86 07:57 08.03.86 0600 177
32 3EMT'S 52°B3'W 520 07.03.86 16:21 09.03.86 12:30 179
23 AEME'S 5347 W 610 07.03.86 17:18 08.03.86 16:20 179
34 3E6M5'5 53°29°W 250 08.02.86 13:30 09.03.86 13:45 197
35 36M5'S 53°23'W a0 0B.02.86 14:08 09.03.86 06:15 176
36 36205 539 710 08.03.86 17:42 09.03.86 08:00 180
ar 36175 5393 400 09.03.86 08:06 10.03.86 08:10 176
38 36218 53%19'W 810 09.03.96 11:28 10.03.86 09:10 170
28 3E%20'S 53921\ 640 05.03.88 14:30 10.03.86 12:00 179
40 36M9'S 53°29°W 280 09.03.88 17:37 10.03.86 06:30 197
41 35%21'5 HIFIAW 440 10.03.86 08:12 11.03.86 D&:15 197
4z 35%37's 53748 410 10.03.86 16:39 12.03.86 06:08 179
43 36%38°S 536N 510 10.03.86 19:06 12.03.86 08:25 180
aa 36°36°S 53UEW 330 11.03.86 12:14 12,0386 15:15 176
45 36%37°5 SI51W 250 11.03.86 13:56 12.03.86 13:20 196
45 36°34'S5 53%3'W 670 12.03.86 08:25 13.03.86 13:25 179
48 36°37°S 5348 W 460 12.03.86 17122 13.03.86 16:25 176
51 36°36°5 531'W 116 13.02.86 12:11 15.03.86 08:15 180
52 36°34°5 53%3W 500 13.03.86 15:27 156.03.86 06:15 178
53 IG5 S8 300 14.02.86 16:2B 16.03.86 08:30 180
55 35%M0'S S2%04 W 380 14,03.86 17:03 16.03.96 0615 176
56 357398 529 5'W 230 15.03.86 17:30 16.03.86 12:00 1B0
57 3E730°5 5291 380 15.03.86 18:07 178
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Fig. 2. Rendimientos medios de Geryon guinguedens para el total de machos ¥ hembras, en primavera
y verano {a: por profundidad. b: por latitud).
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€n primavera como en verano, representaron
mas del 40% de la poblacién (25% entre los 91
y 95 mm y 15% entre los 101 y 105 mm).

Los anchos medios de carapacho de machos
resultaron en una relacion lineal inversa con la
profundidad estadisticamente significativa (P<
0.01: Tabla 7). Los machos capturados en 300 m
presentaron tallas medias superiores a los 114 mm
tanto para primavera como para verano, mien-
tras que los menores valores fueron encontrados
para 800 y 900 m, con tallas medias inferiores a
los 111 mm (Fig. 4a). En el caso de las hembras,
la relacidn talla media-profundidad fue asimismo
de tipo lineal inversa, estadisticamente significa-
tiva en verano (P<<0,01; Tabla 7), no asi en pri-
mavera, donde no se observa una tendencia defi-
nida {Fig. 4b}. El mismo analisis, pero teniendo
en cuenta el gradiente latitudinal, no mostrd una
tendencia clara.

El estudio de los pesos medios con respecto
a la profundidad correspondiente resultd en una
relaciéon lineal inversa (r=0,93) estadisticamente
significativa (P<0,01) en primavera (Tabla 7).
Tal como se cbserva en la Tabla 8, a 300 m los
pesos medios fueron similares en primavera y
verano (651 y 657 g respectivamente), mientras
que a mayores profundidades los machos captu-
rados en primavera fueron mas pesados que en
verano.

Un analisis similar pero teniendo on cuenta
la latitud como variable, mostré una tendencia
a encontrar mayores valores de pesos medios ha-
cia el sur, estando los méaximos en 36°00'S para
ambos cruceros (Tabla 9). Los minimos para las
dos estaciones se encontraron en los 35°40'5,
con valores muy cercanos a 5560 g.

En el caso de las hembras, los pesos madioe
estimados por profundidad fueron mayores en
aguas menos profundas (Tabla 7), presentando
valores semejantes para los 300 m en las dos ¢s-
taciones (330 g). Al igual que para los machos,
si bien en verano se notd una disminucion del
peso al aumentar la profundidad, en primavera
la tendencia no resultd tan marcada.

Considerando la latitud como variable de
anélisis (Tabla 8), los pesos medios de hembras
obtenidos entre 35°00° y 35°40°'S fueron muy
semejantes en primavera. En esta estacion se
capturé un ejemplar hembra en el resto de las
latitudes, por lo cual no fueron consideradas
en este anélisis. En verano, el peso medio mas
alto se encontré en 36°00'S (306 g}, mientras
que el menor se dio en 36°40'S.

Los machos fueron capturados en mayor
proporcién que las hembras. La Figura 5a mues-
tra la distribucion batimétrica de machos para
las dos campafias, los cuales pasan de un 27%en
los 300 m, a un 83% en los 400 m v, a partir de

5
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Fig. 3. Histograma de frecuencias de tallas de Geryon guinguedens para ambos sexos y estaciones del
¢ afio, agrupadas en clases de longitud de 5 mm.
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los 500 m, mas de un 90%; en cambio, en vera-
no, el porcentaje de machos fue siempre mayor
gue el de las hembras, siendo para todas las pro-
fundidades mayor al B0%

La composicion por sexos respecto a la lati-
tud mostrd similar tendencia para ambas estacio-
nes del afio. El porcentaje de machos aumentd
con la latitud, siendo menos abundantes entre
los 35°00° y 35°20°S (Fig. 5b).

La abundancia de hembras ovigeras para
primavera y verano discriminadas por profun-

didad se representa en la Tabla 10. Los porcen-
tajes mas altos se dieron en primavera en 300 m

(76%) v 400 m {56%). Por debajo de 600 m no
fueron encontradas hembras ovigeras en esta es-
tacion. En wverano los porcentajes de hembras
ovigeras decrecieron abruptamente, encontran-
dose el maximo {0,18%) en los 600 m de profun-
didad (Tabla 10). El porcentaje de hembras ovi-
geras disminuyd con respecto a la latitud en pri-
mavera, registrandose valores cercanos a 70%
en la zona norte (35°00'S), mientras que en ve-
rano éstos se dieron en los 36°00°S en un por-
centaje que apenas |legd al 3%.

Las Tablas 11 y 12 muestran los porcentajes
de los distintos estadios de madurez por profun-
didad v latitud respectivamente, Todas las hem-
bras con huevos totalmente maduros se encon-
traron en los 300 m de profundidad, mientras
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gue en los 500 m se encontrd el 100% de los ca-
sos en el estadio de inmadurez (Tabla 11}, Cen
respecto al gradiente latitudinal, en 35°40'C se
encontro el 100% de hembras con hueves inma-
duros, mientras que el 89% de los casos de madu-
rez total se dio en 35°00°S (Tabla 12).

Las estimaciones de los parametros L _ vy
Z/K en base al método de Wetherall {1986, mo-
dificado por Pauly, 1986) mostraron valores de
L.. de 138 mm para machos y 124 mm para
hembras {los méximos encontrados fueron 135
¥ 118 mm, respectivamente), mientras que para
Z/K fueron 3,9 vy 4,1 para machos y hembras
respectivamente (Fig. 6).

DISCUSION

La estructura poblacional del cangrejo rojo
observada para las dos estaciones del afio analiza-
das vy referida a toda el drea de estudio, mostré
una composicion por longitudes similar, con un
40% de la poblacién por encima de los 114 mm,
talla minima considerada comercializable por
parte del mercado estadounidense (Wigley ef al,
1975; Ganz y Herrmann, 1975) y més del 55%
por encima de los 110 mm, talla minima tam-
bién considerada comercializable propuesta por
Stone y Bailey {1980). Esta estabilidad en la es-
tructura poblacional seria el resultado de cons-

rL0.96

R 1 AL

\\\ Leo <124
\ {,i
T L] T 1“'
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b

Fig. 6. Determinacion de los valores de L. relacian Z/K seqln el método de Wetheral (1986, modificado
per Pauly, 1986} para Gervon quinguedens en primavera (a: machos, b: hembras).
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Tabla 8. Geryon quinguedens. Renaimientas medios (en kg/nasa) calculados por el métedo de remusstreg
no paramétrico bootstrap, discriminados par sexo v profundidad. {o : desviacion standard). Extraide de
Defeo et al. En este volumen

MACHOS HEMBRAZS
PRIMAVERA VERANO PRIMAVERA VERAND

PROF. maedia r media a media T madia T
[m) kg/nasa {kg/nasal kg/nasa {kg/nasa)

300 0,43 0,11 553 2,30 1,08 0,33 1,13 0,62
400 1,84 0,58 11,04 2,35 0.28 0,08 1.3 040
500 249 0,78 11,00 1,36 0,23 0,05 0,13 0.0
GO0 6,42 2,08 B.58 2,64 0,26 0,12 0,64 0,83
700 8,58 1,91 11,37 an 0,22 0,10 1,11 0,87
B0G 5,87 1,04 6,35 D35 0.2 0.10

800 812 0,41 0,16

Tabla 4. Geryon quinguedens. Rendimientos med ios (en kg/nasa) calculades por el método de remuestrag
no paramétrico bootstrap, discriminados Por sexos vy latitud. [ o : desviacion standard). Extraido de Defeo
ef al. En este valumen

MACHOS HEMBRAS
PRIMAVERA VERAND PRIMAVERA VERAND
LATITUD madia T media T media o media -
{kg/nasa} (kg/nasa) {kg/nasa) (kg/nasa)
35%0's 3,63 0,83 962 3983 1,01 0,28 7,96 1.69
35°20's 551 0,72 1644 208 047 0,14 3,08 0,59
35°40's 1,82 0,83 12,26 1,15 0,13 0,01 0,08 0,02
36700's 3,36 0,52 862 074 0,10 0,04 0,07 0,05
36°20's 5,04 2,02 384 omn 0,07 0,02 0,02 0,01
36°40°'s 7,71 3,06 605 0,87 0,37 0,08 0,01 0,00

tituir éste un stock inexplotado, y desde el pun-
1o de vista de su dindmica poblacional, por ser
una especie de larga vida, lento crecimiento v
baja mortalidad, factores cominmente mencio-
nados en la literatura {Cayré et al, 1979: Ser-
chuk y Wigley, 1982; Einer y Robichaud, 1985).

Tal como se desprende de la estructurs po-
blacional observada, las hembras practicamente
no intervienen en la fraccion, comercializable de
la poblacién, dada su menor talla, de valores me-
dios cercanos a los 96 mm. Los valores modales
obtenidos para machos y hembras coinciden con
los principales descritos por Barea y Defeo
{1985) para ambas estaciones del afio, en un re-
levamiento realizado para la misma zona con el
uso de artes de arrastre en 1982, Este hecho rea-
firma la estabilidad de la estructura poblacional
mencionada anteriormente. No obstante, la com-
posicion por sexos global y discriminada por
profundidades derivada de una ¥ otra investiga-

cion es muy diferente, hecho debido a una ma-
yor selectividad de la nasa, arte empleado en este
estudio. En efecto, Barea y Defeo {1985) descri-
ben para machos y hembras un valor modal se-
cundario en tallas cercanas a los 55 mm, el cual
no fue identificado en este estudia. Wigley et
al. (1975} y Haefner (1978), usando artes de
arrasire para determinar la estructura poblacio-
nal de Geryon quinguedens, también describen
valores modales secundarios entre 50 vy 90 mm,
lo cual confirmaria la selectividad de la nasa y
los sesgos en la estructura poblacional obtenida
en este trabajo. Tal situacién pudiera deberse a
la menor actividad de las hembras en general y
en particular a aquellas modificaciones en el
comportamiento alimentario durante el periodo
de incubacién de huevos (Cayre et al., 1979). La
selectividad diferencial de estas artes fue ante-
riormente observada por Barea y Defeo [{1986)
para la zona de referencia ¥ por Miller (1975;
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Tabla 5. Ceryon quinguedens. Valores del indice de Morisita. {**: P<0.01: n: ndmero de lances realizadog)

VALOR DEL INDICE E "
PRIMAVERA 1, 7686 741" 31
VERANO 1,6254 12,00"* 53

Tabla 6. Geryon quinguedens. Relacion ancho-peso humedo oblenida en base a una regresion funcional
{Ricker, 19?9]4 para machos ¥y hembras discriminados por estacién del afie. (a: constante; b: cosficiente
de alometria; r*: coeficiente de determinacion; n: ndmero de individues muestreados),

MACHOS HEMBRAS
PRIMAVERA VERAND PRIMAVERA VERANO
a 9.1073.10°° 1,2186.10° 2,7173.10°° 3.4651.107
b 33276 3,2560 3,5513 29762
rl 0,85 0,74 0,66 0.79
o 1.061 1.368 335 686

Tabla 7. Geryon gquinguedens, Relacidn entre ancho v peso medio con la profundidad, para primavera y ve-
rano, discriminada por sexeos. (*: P<I0,05; **: P<I0,01; r: coeficiente de correlacidn; GL: grados de libertad).

MACHOS HEMBRAS
FRIMAVERA VERANO PRIMAVERA VERAND
r GL r GL r GL r GL
ANCHO MEDID -0,88** 5 ~0,B9* 4 —0,26 5 0,93+ 4
PESO MEDIO =0, 93" " 5 -0.81+# 4 —0,40 5 —0,74 4

Tabla B. Gervon gquinguedens. Pesos medios ponderados por sexo y profundidad, (*: P<D,05, solo en los
casos en que la media analizada difiere con el total de las restantes;o: desviacion standard).

MACHOS HEMBRAS
PRIMAVERA VERANO PRIMAVERA VERANO

PROF. media F media o media o : media o
(m} lg) fgl I:]] lal

300 650 6" 8,63 657.4* 30,89 3320 1,03 3179 4 44

400 632 9% 38,25 584,57 52,80 04,6 13,94 284 5* 22,36

500 617 2* 30,88 BB1.6" 70,08 3269 19,27 246.6* 475

600 8609.0 43,80 B3 B 37,69 2377 40,73 265.8* 5,87

700 813,7 41,52 6237+ 56,07 28B 2 BE,58 269.9" 1543

B00 574.0* 556,02 537.8* 2917+ 18,39 250.3*

900 536.3* 38,75 300,0° 4,47

1980), Arnaud et al (1978}, Le Loeuff et al
{1982), Gaertner y Laloé (1985), y Melville-
Smith (1986) para otras regiones geograficas.

Los distintos tiempos de calado (entre 15 v
85 horas) impidieron analizar -los rendimientos
en base a determinada unidad de tiempo, Segun
McElman y Elner (1982) y Arena et ol {1988)
el rendimiento de la nasa llega a un miximo,
disminuyendo luego la pendiente hasta hacerse
asintdtica, Le Loeuff et al (1974) v Ganz y
Herrmann (1975) sostienen que el tiempo opti-
mo de calado varia entre 14 v 20 horas, mien-
tras que Miller (1983) sugiere que a mayor tiem-

po de calado se estabilizan las capturas. Melville-
Smith {1988) coincide con esto Gltimo, obser-
vando que el tiempo de calade no afecta la
CPUE, excepto cuando las nasas permanecen
caladas por mas de 156 horas, a partir del cual
presume saturacion de las nasas y escape de
ejemplares. En base a estas consideraciones se
asume que los rendimientos obtenidos, ya sea
en numero de individuos por nasa o kg/nasa,
son comparables, a los efectos de su utilizacion
para el analisis de la abundancia relativa y el
estudio de la agregacion de Gervon quingue-
dens en la ZCPAL.



Tabla 9. Geryon quinguedens. Pesos medios ponderados por sexo y latitud. {*: P<0 05, sdle en las casos
en que la roedia analizada difiere con el total de las restantes:o desviacidn standard).

MACHOS HEMBRAS
PRIMAVERA VERAND PRIMAVERA VERANC
LATITUD media L media o media T media &
lal lgl igl la)
2E00'S 6323 13,04 641,0* B.08 3256 19,14 2R3 6 16,63
el 581,8* 10,08 G085 61,73 31556 11,72 280 B* 19,45
IsA0s BAT O* 52,30 BAT O* 41,66 3254 24 56 287 A 47 08
36%00's 6B81,1* 9,39 B3g2* 21,41 an,0 306 4" 420
36%20's - 543,3* 14,62 593 7" 43,63 3200 247 8 46,88
35405 5671 32,88 615.3* 3372 2306 185,8* 39,35

Tabla 10. Geryon quinguedens. Porcentaje de hembras ovigeras, discriminade por profundidad v latitud,

PROF, PRIMAVERA VERANDO LATITUD PRIMAVERA VERANO
{m} (%) (%ol %) %)
300 75,88 0,04 as’o's 70,98 0,00
400 56,26 0,04 35°20's 31,88 0,04
500 541 013 36°40°'S 4,06 1,26
800 0,00 0,20 36°00's 0.00 2.m
700 0,00 0,05 36°20'S 0,00 1,21
a0 0,00 0,00 36°40'S 0.00 3,10
900 0,00

Tabla 11. Geryon guinquedens, Grado de maduracion de los huevos de las hembras ovigeras discriminados
por estadio, segin la profundidad. (I: inmadurez; |I: madurez incipiente; 111: madurez avanzada; IV:
madurez total).

o ESTADIOS (%)
{ml} I Tl i v
3co 0.0 41,5 98,8 100,00
400 0.0 58,5 1.2 a0
500 100,0 0.0 0.0 0.0
GO0 0.0 0.0 0,0 0,0
700 0.0 0.0 0.0 0.0
BOOD 0.0 0,0 0.0 0.0
900 0.0 0,0 0,0 0.0

Tabla 12. Geryon quinguedens. Grado de maduracion de los hueves de las hembras ovigeras discriminados
por estadio, segdn la latitud. (I: inmadurez; 11: madurez incipiente; I11: madurez avanzada: 1V;
madurez totai).

ESTADIOS (%)
LATITUD
I 1 1 v
35%00°'s 0.0 46,1 98,8 B89
3508 0,0 535 1.2 0.0
35°40'S 100,0 0.4 0.0 11,1
3800's 0.0 0.0 0,0 0.0
as"zo's 0,0 0.0 0,0 0,0

36°40'5 0.0 0,0 0.0 0.0




La tendencia a la disminucién del ancho
medio de carapacho con el aumento de la pro-
fundidad, tanto para machos como para hem-
bras, hace suponer que el reclutamiento del
cangrejo rojo se produce en aguas més profun-
das, hecho constatado por Wigley et al. (1975},
Serchuk y Wigley (1982) v Melville-Smith
(1987). Se observd también que mientras los
valores de CPUE para machos fueron mayores
entre los 400 v 700 m, las hembras predomina-
ron a profundidades menores de los 500 m. Es-
tos hechos, la relacién inversa entre talla y pro-
fundidad observada para ambos sexos, asi como
la abundancia de hembras en aguas menos pro-
fundas, suponen una estratificacion batimétrica
por talla y por sexo, va observada para la especie
en otras pesqguerias por numerosos autores (Wi-
gley et al, 1975; Intes y Le Loeuff, 1976; Haef-
ner, 1978; Stone vy Bailey, 1980; Beyers v Wilke,
1980; McElman vy Elner, 1982; Serchuk y Wi-
gley, 1982).

El altc porcentaje de hembras capturadas en
primavera en los 300 m v el hecho de que més
del 70% eran ovigeras {en los 400 m se encontro
casi un 20% de hembras, de las cuales un 56%
eran ovigeras), asi como su mayor peso que en
verano a partir de los 80 mm de ancho de cara-
pacho, haria suponer en una concentracion de
las mismas hacia aguas menos profundas con fi-
nes reproductivos, lo cual coincide con observa-
ciones realizadas en Geryon spp. para otras
regiones geogréificas (Wigley et al, 1875; Cayre
et al., 1979: McElman v Elner, 1982; Gaertner
y Laloé, 1985). Este hecho se veria confirmado
por la /mportante capacidad de desplazamiento
observada para varias especies de Gervon (Ganz
y Herrmann, 1975; Serchuk y Wigley, 1982;
Melville-Smith, 1987). La mayor abundancia de
hembras para aguas menos profundas y hacia el
extremo norte de distribucion del recurso en la
ZCPAU, en donde fue constatado el 100% de
hembras ovigeras, permiten suponer una zona
de reproduccion bien delimitada, que en lineas
generales coincide con aquélla descrita por
Nion et al. [1986) como un area de cria multi-
especifica. Tal zona coincidir(a con valores supe-
riores de temperatura, dada la mayor influen-
cia de la Corriente del Brasil a partir de agosto
(SHN, 1981; Forbes, com. pers.' : Elgue, com.
pers.?). La incidencia de mayores valores de
temperatura en la distribucién de hembras ovi-
geras coincidiria con los conceptos vertidos por
Wigley et al. (1975) v Haefner {1978), aungque

! E. Forbes. Servicio de Oceanografia, Hidrografia v Meteorolo-
gla de la Armeda Uruguaya |SOHMA], Montevideo, Uruguay.

e Elgues, Instituto Macional de Pesca (INAPE], Monteviden,
Uruguay.
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Cayre y Bouchereau (1977) y Gaertner y Laloe
(1985) asocian el periode reproductive con el
arribo de aguas frias. Tales disimiles ebservacico-
nes se deberian a la sugerencia de un periede
de incubacidon y reproductivo extenso (Ganz v
Herrmann, 1975; Wigley er al, 1975; Haefner,
1977) que darfan menor relevancia a las flue-
tuaciones de temperatura como determinantes
del proceso reproductivo en esta especie.

La distribucidbn mas homogénea en verano
en la columna de agua tanto del total de hem-
bras como de las ovigeras, asi como la importan-
te disminucién del porcentaje de éstas, sugieren
la finalizacion del periodo de incubacidon. La
captura de hembras ovigeras a mayores profun-
didades en verano coincide con las observacio-
nes de Wigley ef al. (1975), quienes proponen
que a medida que aumenta la profundidad se
retardarfa el desove v la maduracion de los hue-
vos. En consecuencia, el periodo 0 con presencia
de hembras ovigeras seria mayor al aumentar
la profundidad. Este hecho coincide con lo ob-
servado en primavera, donde las hembras captu-
radas a 300 m poseian huevos en el estadio de
madurez total, mientras que el total de los casos
de inmadurez se dio en los 500-m. En cambio en
verano se encontré el maximo porcentaje de
hembras ovigeras en los 600 m, aungue en infi-
mas proporciones.

La tendencia marcada al aumento de los va-
lores de abundancia relativa hacia el sur y a las
maximas profundidades trabajadas en primavera
{800-900 m), asi como el alto valor de la rela-
cion Z/K tanto para machos como para hem-
bras, harian pensar en la presencia de la especie
mas alla de la latitud 36°40'S, previamente deli-
mitada en base a los antecedentes registrados por
Blume y Barea (1980) y Barea y Defeo ({1985),
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ESTIMACION ESDELS'IL{}CKDEL CANGREJO ROJO /Gervon guinguedens)
EN LA ZONA COMUN DE PESCA ARGENTIND-URUGUAYA'

Omar Defeo, Virginia Little v Luis Barea

Institute Macional de Pasca
Constituyents 1497, Montevideo, Replblica Oriental del Uruguay

RESUMEM: Un estudio cuantitative del cangrejo rojo {Gervon guinguedens) fue realizado en la
Zana Comun de Pesca Argentine-Uruguaya en primavera de 1985 y verano de 1386, entre las la-
titudes 35°00' v 36°40'S v on un rango de profundidad comprendide entre 300 y 300 m. Como
arte de captura fue empleada una nasa de tipo troncoconica,

El drea fue relevada en base a un muestreo sistematico, con estaciones ubicadas cada 20 millas
¥ a razén de una cada 100 m de profundidad. Un crucero adicional de caminamiento actstico fue
dirigido a efectos de cuantificar |z superficie relevada. Las estimaciones dal stock se llevaran a cabo
en base a la propuesta de Arena ef al. (1988).

La abundancia relativa de Geryan gquinguedens fue mayur entre |os 400 v 700 m de profundi-
dad, obteniéndose rendimientos maximos de 25 kg/nasa. Los machos fueron méds abundantes que
las hembras, las .:uales sa concentraron fundamentalmente en agquas menos profundas (300 a
400 m).

La biomasa estimada para la zona de estudio oscild entre valores medios de 14.000 t {prima-
vera) y 22.000 t (verano), aunque cabe destacar que problemas metodoldgicos, operativos y tam-
hién aguellos inherentes al comportamiento deél recurse podrian haber ocasionado una subestima-
cion del stock en primavera.

Se proponen pautas para la plamflca:mn y desarrollo de la pesgueria, tales como tipo de barco
y arte de captura adecuados, estimacion de la captura total permisible y en base a ésta, numearo mi-
nimo inicial de unidades pesgueras.

Palabras clave: Cangrejo rojo, abundancia rélativa, biomasa, CTFP.

SUMMARY: STOCK ESTIMATES OF THE DEEP-SEA RED CRAB (Geryon guinguedens) IM
THE ARGENTINE-URUGUAYAN COMMON FISHING ZONE.— A quantitative trap survey of
the red crab (Gervon guinguedens) was made in the Argentine-Uruguayan Common Fishing Zone
in the spring of 1985 and summer of 1986, between latitudes 35700 and 36°40'S within depths
of 300 to 900 m,

The area was surveyed employing a systematic design with stations at 20 mile intervals with
traps located at various depths of 100 m. An additional hydroaccustic survey was administered to
help quantify the surface under study. The stock estimates were made using the methodology
proposed by Arena et al. (1388),

The relative abundance of Gervon guinguedens was larger between 400 and 700 m depth,
with maximum catches of 25 kg/trap. Males were more abundant than females, which were espe-
cially massed in shallower waters (300 to 400 m).

Biamass estimates varied between mean values of 14,000 ten {Spring) and 22,000 ton (Su-
mmer). However, it should be noted that problems of methodology, operation and aiso others
of the behawnur of the resource could have caused an under estimation of the stock in Spring,

Guidelines for the planning and development of the fishery, were proposed such as adequate
type of vessel and catching gear, estimates of total ailcwable catch and, that as base, initial mi-
nimum number of fishing vessels.

Key words: Red crab, relative abundance, biomass, TAC,

INTRODUCCION

El cangrejo rojo (Gervon guinguedens) es
un crusticeo que constituye pesquerfas de alto
valor comercial en varias zonas del mundo, Fue
citado por primera vez para aguas del Atlantico
Sudoccidental por Scelzo y Valentini {1974).

Hasta mediados de |la década del 80, se tenfa
un conocimiento stlo aproximado de distribu-
cion y abundancia del recurso en la Zona Co-
min de Pesca Argentino-Uruguaya (ZCPAU). A

! Este trabajo fue presentsdo en el Quinto Simposio Cientifico

de la CTMFM, diciembre de 1988.

partir de trabajos realizados entre 1982 y 1984,
se llegd a la conclusion que los artes de arrastre
sesgaban la toma de datos y que en consecuen-
cia el arte de pesca apropiado para la captura del
cangrejo rojo es la nasa, tomando en cuenta la
topografia del terreno donde habita la especie,
asi como el comportamiento de ésta y la selec-
tividad del arte en la captura por tallas y sexos
(Barea y Defeo, 1986). Por esta razon, entre la
primavera de 1985 y el verano de 1986 se llevd
a cabo una serie de investigaciones destinadas a
cuantificar el recurso y en base a esto brindar las
pautas biologicas necesarias para un adecuado
manejo en la pesqueria, en caso de gue ésta se
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desarrollase,

Los objetivos del presente trabajo se centran
en la estimacion del stock del cangrejo rojo
{Geryon quinquedens) en la ZCPAU. Asimismo
se intenta brindar pautas preliminares para el
manejo del recurso, en el caso de que éste sea
objeto de explotacidn por parte de la flota pes-
guera.

MATERIALES Y METODOS

Muestreo

Los datos utilizados para la evaluacion del
stock de cangrejo rojo (Gervon gquinquedens)
fueron extraidos de las campaiias realizadas a
bordo del bugue japonés Koyo Maru No. 8, de
49,30 m de eslora total, manga de 8,70 m,
T.R.B. de 374,35 t y una velocidad media de
erucero de 11 millas.

Se efectuaron dos campaiias, octubre de
1985 (primavera) y febrero de 1986(verano), du-
rante las cuales se llevd a cabo un muestreo sis-
temético, con estaciones ubicadas en transectos
paralelos distanciados entre si cada 20 millas a lo
largo del gradiente latitudinal. A su vez, las esta-
ciones en cada transecto fueron realizadas a ra-
zon de una cada 100 m, entre las profundidades
de 300 y 900 m. En muchos casos, |as estaciones
pertenecientes a los 900 y 1.000 m no pudieron
ser realizadas debido a no contar el buque con
las lineas apropiadas para operar, asi como por
limitantes propias de la maniobra e infraestruc-
tura requerida para calar las |ineas de nasas a ta-
les profundidades (Barea ef al., 1985).

Se empled un tipo de nasa troncoconica,
con una base mayor de 1,50 m, una base menor
de 0,40 m y recubierta de una malla de 0,12 m
entre nudos opuestos.,

La metodologia de captura se basd en 6 |i-
neas de 200 nasas cada una, con una separacion
de 20 m entre nasas adyacentes, Si bien el tiem-
po tetrico de permanencia de las nasas en el
fondo era de 24 horas, el periodo de reposo os-
cilé entre 19 y 95 horas. En muchos casos, ra-
zones operativas y malas condiciones del tiempo
impidieron virar la linea en el tiempo deseado
(Barea ef al, 1985).

En cada lance se registro el nimero de indi-
viduos por nasa, a efectos de determinar el nu-
mero total y el rendimiento promedio por tram-
pa, estimado en kg/nasa. Para ello se tomaron
submuestras de individuos, los cuales fueron me-
didos v pesados en forma discriminada por se-
x0. El ancho de carapacho fue considerado a
partir de la quinta espina antero-lateral a cada
lado*del mismo, mientras que el largo fue me-

dido desde el punto medic del restre hasta el
borde posterior donde se produte la sonjuncien
del abdomen y el carapacho, Estas medidas fue-
ron realizadas con un calibre de precisién de
1 mm. El peso se midié con balanza de resorte,
con una precigibn de 20 g. La carnada empleada
para evaluar el recurso fue la merluza entera
(Merluecius hubbsi).

Cuantificacion del drea de pasca

A efectos de determinar el drea comprendi-
da entre los cuadrantes definidos por isobatas ¥
latitudes adyacentes, se llevd a cabo un crucero
adicional de caminamiento acistico, en base a
transectos paralelos distanciados 5 millas entre
si. Dicho crucero se realizé entre los 200 vy
1.000 m de profundidad, con un rumbode 135%y
315°, entre las latitudes 34°40°S - 51°59'W vy
36°40°S - 53°17'W. Se efectuaron 23 transectos,
los cuales abarcaron una distancia de 150 millas.
Se registrd hora, posicion, velocidad y rumbo del
bugue, a fin de lograr mayor precision en la de-
terminacion de areas por cuadrante.

En base a los datos obtenidos se trazaron
cuarterones, ampliando la zona de estudio a
una escala 1:50.000; posteriormente se cuanti-
ficé el area por cuadrante entre isobatas y lati-
tudes adyacentes, asi como la pendiente para
cada isobata a lo largo del gradiente Iatitudinal.

Estimaciones del stock

Para evaluar el efectivo del cangrejo rojo en
la ZCPAU, se empled la metodologia propuesta
por Arena et al (1988). En consecuencia,
el area cubierta por una linea de nasas fue cal-
culada como.

. Pibag N.ag = (N—1) 1
donde a: es el drea cubierta por la linea, N es el
namero de nasas idénticas unidas a la linea ma-
dre y aj es el area de influencia de una nasa y L
es la superficie de la zona de superposicion de
dos areas de influencia entre nasas adayacentes.
Tal superficie esta dada por la formula:

cos ' (s/d) N
S0

N (d+s) (d—s)
2

donde r es el radio del area de influencia de las
nasas, d es el didmetro y s es la separacion entre
dos nasas contiglas.

Dado que por motivos operativos y de renta-
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bilidad no ge efectud la experiencia de determi-
nacion de la separacion 6ptima entre nasas, a fin
de estimar el stock de cangrejo rojo se asumie-
ron radios de atraccion por nasa de 25, 30 y
35 m, tanto en primavera comao en verano, con-
siderados por diversos autores como distancias
aparentemente confiables en la evaluacion de
(Gervan spp, fundamentalmente 30 m {Stone y
Bailey, 1980; McEiman y Elner 1982; Barea vy
Defeo, 1985; Melville-Smith, 1988a).

Los valores de biomasa fueron expresados
en forma discriminada por sexo, considerando
distintas medidas de comercializacion aceptadas
como minimas en los mercados americanos, ja-
poneses y europeos {mayores a 110y 114 mm
segin Stone vy Bailey, 1880 y Wigley et al,
1975 respectivamente).

RESULTADOS OBTENIDOS

Entre ambos cruceros de investigacion se
realizo un total de 81 lances, obteniéndose in-
formacion de 16.200 nasas. El caminamiento
batimétrico dio como resultado un area de es-
tudio comprendida en una estrecha faja del
talud continental de 150 millas de longitud por
13 millas de ancho.

Se capturd un total de 218.660 cangrejos
entre los 300 y 900 m de profundidad, de los
cuales 51.775 fueron recolectados en primave-
ra y 166.785 en verano. De ellos, 3.542 cangre-
jos fueron discriminados por sexo, medidos vy

pesados.

EE

Abundancia relativa de la poblaciin

La abundancia relativa del cangrejo rojo fuo
mawyar en verano, obteniéndoge rondimientoes do
hasta 2b kg/nasa, siendo el rendimianta prama.
dio para machos en toda el area de estudio, de
9,18 kg/nasa (con un error tipico de £1,03) vy
para hembras de 1,10 kg/nasa {(+0,38). Por otra
parte se obtuvo en primavera un rendimiento
méximo de 19 kg/nasa. El rendimiento medio
de machos para dicha estacion fue de 4 41 kg/
nasa (+0,64) y de hembras fue de 0,35 kg/nasa
{+0,11).

El rango de profundidad en el cual se obtu-
vieron los mejores rendimientos medios por iso-
bata oscilo entre los 400 y 900 m (Fig. 2). Para
machos, los rendimientos medios en primavera a
700 m fueron los més importantes de esta cam-
pafia, alcanzando los 8,58 kg/nasa. En verano los
mas altos valores promedio de captura por uni-
dad de esfuerzo se registraron a los 700 m, con
valores de 11,37 kg/nasa (Tabla 1).

En el caso de las hembras, los mayores ren-
dimientos medios en primavera fueron a 300 m,
alcanzando los 1,08 kg/nasa, mientras gue en
verano los mejores rendimientos medios ocurrie-
ron entre los 400 v 700 m (Tabla 1).

Dichas diferencias en los valores de CPUE
también fueron observadas considerando el gra-
diente latitudinal. Las abundancias relativas me-
dias para el total del stock {machos y hembras
considerados en forma conjuntal por latitud,
fueron superiores en los 36°40°S en primavera

LONGITUD w

= - B [ = B4 wm B 1]
: ; =+ e
||lﬂ At > M
(‘J NPAR
S S ® S I —
> //""--’- —=r=—a! =
» = -
I = -—
/ €= =
g Y _— B -
-E" -ﬂ = / l o
{ :
3 7 7 AN
o
yé —
+— f/
= x
e e
- i
Fig. 1. Area de estudio {zona ravada) comprendida en |a Zona Comun de Pesca

Argentino-Uruguaya.
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(6,44 + 2,67 kg/nasa), mientras que en verano
el recurso fue mds abundante en la latitud
35°20’S, con valares de 19,12 kg/nasa (+ 2,67)
{Fig. 3.

La Tabla 2 muestra los rendimientos medios
por latitud, discriminados por sexo. En el caso
de los machas, si bien en los 35°20°S se registra-
raon valores importantes, se dio una tendencia
al aumento con la latitud en primavera, alcan-
zando una CPUE media de 7,7 kg/nasa. En vera-
no se advirtio la tendencia inversa, encontrando-
se mayores valores hacia el norte y centro del
drea de distribucion del recurso, entre 35°00°
y 35°40'S. En el caso de las hembras, la zona
norte [35°00' a 36°20'S} tuvo las mayores con-
centraciones, esta vez en las dos estaciones del
afio, aunqgue en verano la CPUE media fue ma-
yor en primavera, donde se alcanzd una maxima
de 7,96 kg/nasa {Tabla 2).

Los cuadrantes con mejores rendimientos en
primavera estuvieron comprendidos entre los
550 vy 750 m de profundidad, entre las latitudes
36°20" v 36°40°S (Fig. 4). En verano, los mejores
rendimientos se encontraron en los cuadrantes
delimitados por las isobatas de 350 v 750 m,
fundamentalmente en las latitudes 35°00° vy
35°20'S (Fig. bl.

Tabla 1. Gervon quinguedens. Rendimientos medios por

La Tabla 3 muestra los rendimientas madias
por profundidad de machos, consideranda indi-
viduos mayores a 110 yv 114 mm. Los vale-
res mds importantes se encontraron en verang,
entre los 400 y 700 m, donde se llegaron a obte-
ner rendimientos cercanos a 10 kg/nasa.

La Tabla 4 muestra las fluctuaciones de
CPUE con respecto a la latitud, para tallas ma-
yores a3 110 y 114 mm. Las mayores abundan-
cias (5 kg/nasal fueron obtenidas hacia el sur
(36°40'S) en primavera y hacia el norte en vera-
na, con rendimientos medios mas altos carcanos
a 10 kg/nasa.

Estimaciones del stock

La biomasa del stock del cangrejo rojo fue
estimada en base a los tres radios de influencia
propuestos (25, 30 v 35 m). Los resultados de-
rivados de tales estimaciones para primavera y
verano se muestran en la Tabla 5.

La Tabla 6 muestra las estimaciones prome-
dio del stock discriminadas por sexo, derivadas
de los resultados obtenidos en la Tabla 5. Las
biomasas medias fueron 13.977 t (+2.408) para
machos y 580 t (+104) para hembras en prima-
vera, mientras gue en verano los machos alcan-

profundidad, expresados en kg/nasa. {o: desviacion standard).

MACHOS HEMBRAS
PRIMAVERA VERANO PRIMAVERA VERAND
PROF, media o media o media o media w
{m) [kg/nasa) {kg/nasa) (ka/nasal {kg/nasa)
300 0,43 011 553 2,30 1,08 0.33 113 0,62
400 1,84 0,58 11,04 2,35 0,28 0.08 1.31 0,40
500 2,49 0,78 11,08 1,36 0,23 0,05 013 0,01
600 6,42 2,05 8,56 2,64 0,26 012 0,64 0,83
700 8,58 1.81 11,37 311 0,22 0,10 111 0,84
800 587 1,04 65,36 0,35 0,21 010
900 8,12 0,14 0,15

Tabla 2. Gervon guinguedens, Rendimientos medios por |atitud, expresados en kg/nasa. (e: desviacidn standard).

MACHOS HEMBRAS
PRIMAVERA VERAND PRIMAVERA VERANGC
LAT. media I madia o madia I media o
{kg/nasa} {kg/nasal {kg/nasal {kg/nasa)
35%00°S 3,63 0,83 8,52 393 1,01 028 7.96 1,59
as%0's 5,51 0,72 16,44 2,09 047 a,14 3,08 0,54
35°40's 1,92 0,83 12.26 1,18 0,13 0,01 0,06 0,02
36%00'S 3,36 0,92 8,62 0,74 0,10 0,04 0,07 0,06
36%20°5 5,04 2.02 3,64 0.7 0,07 0,02 0,02 0,01
36°40°5 7.7 3,06 &,02 0,487 0,37 0,06 001 0,00




zaron una biomasa promedio de 19.030 t
(+3.537), y las hembras 3.389 t (x604).

Considerando una talla minima comercia-
lizable de 110 mm, los valores medios de bioma-
sa disminuyeron en primavera con respecto al
total del stock en 32, 79% para machos vy 96,20%
para hembras. En verano se produjo una dismi-
nucion de la fraccion explotable con respecto
al total del stock accesible a la pesca de 19,15%
y 95,36% para machos y hembras respectiva-
mente {Tabla 6).

En cuanto a los individuos mayores a 114
mm, se produjo una disminucion de machos en
primavera en un 50,13% v en las hembras en un
98% . En verano la disminucion fue de 39,18%
para los machos v 97,78% para hembras (Ta-
bla ).

Captura total permisible

E| cangrejo rojo puede ser considerado en
la actualidad comao un recurso virgen en el Océa-
no Atlantico Sudoccidental. En consecuencia,
a efectos de determinar el rendimiento poten-
cial del stock en forma preliminar, puede ser

37

donde P es el rendimients potencial, M es la
maortalidad natural vy B.-, oe la biamaea virgen.

Para realizar este cileulo se emplearan di-
ferentes valores de M observados en la literatu
ra para crustaceos de profundidad (Cayre of
al, 1979; Melville-Smith, 1988b). La estima-
cion de CMS se hizo en base a valores de M=
0,15. Como valor de biomasa virgen se utilizé
la estimacion promedio de biomasa de verana,
derivada del uso de los tres radios de influen-
cia de nasa empleados para evaluar el stock. Los
resultados, gue oscilaron entre 1.055 vy 2.111
t/afio, se muestran en la Tabla 7.

Considerando una captura total permisible
igual & una tasa de explotacion del 50% de la
biomasa comercial [(individuos mayores de
110 ¥ 114 mm), medida de manejo propuesta
por Elner y Robichaud (1985) para regular el
stock de Gervon guinguedens en costas cana-
dienses, se obtuvieron valores que oscilaron en-
tre 3.491 y 7.771 t/afic (Tabla 7).

La Tabla 7 también muestra la estimacion
de biomasa capturable segin las medidas de or-
denacidn del stock de cangrejo rojo estableci-

aplicada la formula propuesta por Gulland das en Estados Unidos (Wigley et al, 1975].
{1971, 1983): Tal medida consiste en explotar el 10% de la
P =05 MB biomasa total comercializable (individuos ma-
ral
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Fig, 2. Rendimientos medios de Geryon gquinguedens por profundidad para el total de la
poblacion, considerando las dos estaciones del ano. Extraido de Miggemeyer ef al. En este
. : valumen,
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yores @ 110 v 114 mm). En este caso, la biomasa
capturable fluctud entre 688 v 1.554 t,

DISCUSION

Metodologia empleada

Las fluctuaciones observadas en el tiempo de
calado de lag nasas (entre 19 y 95 horas|, impi-

dieron obtener en este trabajo datos estandariza-
dos de rendimientoe an funcidn de una datarmi-
nada unidad de tiempo. Es bien sabido que log
rendimiantos no mantienan una relacion lineal
con la duracion del lance, sine que tanto la satu-
racion de la trampa como la pérdida en eficasia
de |la carnada y aumento de la probabilidad de
escape, inciden en dicha relacion (Miller, 1979,
1981; Elner, 1980). En general se afirma que el

Tebla 3. Gervon guinguedens. Rendimientos medios de machos por profundidad, expresados en kafnasa, para lallas
mayoresa 110y 114 mm (o: desviacidon standard).

PRIMAVERA VERAND
110 mm 114 mm 110 mm 114 mm
PROF, media o media " madia i madia o
{mi) {kp/nasal {kg/nasa) |kg/nasa) {kg/nasa)
300 0,66 0,25 031 0,21 328 1,86 3,67 1,64
400 153 0,18 1,00 0,12 8,52 1.3 556 091
500 1,74 0,49 1,14 0,13 a7g 1.50 7.4 117
B0 5,39 1,24 326 0,68 8,21 2,00 4,78 1,37
T00 5,76 1,31 3,90 0,78 7.29 1.82 5,03 1.54
BOO 4,09 0,87 2.53 0,62 5,64 1,50
900 4,61 3,08 1,77 9,19 1,46

Tabla 4. Geryon quinguedens. Rendimientos medios de machos por latitud, expresados en kg/nasa. para tallas mayores
all0oy 114 mm (o: desviacion standard).

PRIMAVERA VERAND
110 mm 114 mm 110 mm 114 mm
LAT media i media r media o media T
{kg/nasal {kg/nasa) (ka/nasal {kgfnasa)

35°00'5 318 0,42 2,56 0,53 8,62 3,93 5,63 1,50
35700 3,44 0,60 2,31 042 16,44 2,09 9,19 1,46
35%a0's 1,18 0,64 1,14 0.2¢ 12,25 1,15 6,19 1,47
36700's am 1.97 2,08 0,87 8,62 0,74 6,74 1,00
as"20's 4,01 1,43 3.83 0.8t 3,64 0,70 1,87 0,26
38°40's 5 62 1.0 2,50 1,63 6,05 0,87 3,80 0.70

Tabla 5. Gervon quinguedens. Estimaciones del stock en hase a la metodelogia propuesta por Arena ef al, 1988 para un
radio de influencia de nasa de 25, 30 v 35 m, expresado en biomasa (t) [ o' ; desviacion standard).

25 m 30m 35 m
FRIMAVERA VERAMND PRIMAVERA VERAND PRIMAVERA VERANO
media o maedia o media ¥ maedia a media o media I
[t) (th it) (t) it} it}

MACHOS
TOTAL 16610 1263 22675 am 13684 1037 18802 B52 11638 886 15612 503
MAY ORES A 110 mm 11161 4493 18272 G4E 9197 407 15063 534 7820 346 12818 454
MAYORES A 114 mm 8277 273 13805 551 6823 226 11324 459 5807 183 9589 360
HEMBRAS
TOTAL BGEG 179 4025 250 568 148 3318 206 483 126 2824 176
MAYORES A 110 mm 26 1 187 13 22 1 154 21 1B 1 13 10
MAYORES A 114 mm 14 z a 12 2 0 0 1 V]




Tabla 6. Geryon quinguedens. Promedio de biomasa considerando todos fos radios de influancia de nasa. Sa datallan
ectimaciones para las fracciones comercializables {i.e. mayoresde 110 ¥ 114 mm). (*error tipice).

PRIMAVERA VERAND

BIOMASA | ] B BIOMASA EE."
MACHOS
TOTAL 13977 24598 19030 Jo9a7
MAYORES A 110 mm 9383 1679 15354 2741
MAYOHRES A 114 mm Bo69 1241 11573 Z113
HEMBRAS
TOTAL 580 104 3389 504
MAYORES A 110 mm 22 4 157 28
MAYORES A 114 mm 12 2 75 18

Tabla 7. Geryon quinguedens. Estimacion de capiura totai disponible en la ZCPAU. { P.,,. Rendimiento potencial {Gu-

lland, 1971},
nasa utilizados an aste trabajo v a un valor de M=0,15,

*Considerando estimaciones promedio de biomasa en verano, en base a los tres radios de influencia de
**Considerando estimacionas promedio dé biomasa en prima-

vera, en base a los tres radios de influencia de nasa utilizados en este trabajo v un valor de M=0,15).

ESTACION TALLA MINIMA Py TASA EXPLOT, TASA EXPLOT. MEDIA
{mm] [th 50% i1l 10%:(t) |*E.5.)
it)

110 7771 1554 IGEOE2061
VERAND 1681*

114 5787 1187 287511484

110 4730 846 225611238
PRIMAVERA 1092

114 3491 6o8 1760+ B73

rendimiento llega a un maximo en cierto tiempo
de calado, para luego disminuir la pendiente y
hacerse asintotica (Arena e! af, 1088); Miller
1979; 1980, 1883; High y Worlund, 1979,
McEiman y Elner, 1882).

Par su parte, Melville-Smith (1988b) observid
gue el tiempo de calado no afecta a la CPUE, ex-
cepto cuando las nasas pasan un periodo mayor
de 156 horas, a partir del cual presume satura-
cion de las nasas v escape de ejemplares. Estas
consideraciones coinciden con las antericrmente
aportadas por Miller (1983}, quien sugiere una
estabilizacién de las capturas a mayor tiempo de
calado de las nasas. Por tanto, a efectos de hacer
estimaciones de abundancia del stock del cangre-
jo rojo en la ZCPAU, los rendimientos obteni-
dos en este relevamiento se asumen comparables,
no obstante el diferente tiempo de permanencia
de las lineas de nasas en los lances respectivos.

Otro de los factores mas importantes en la
obtencién de un estimador insesgado de abun-
dancia de stock a través de esta metodologia,
consiste en la correcta determinacion de la se-
paracién &ptima entre nasas. Esta no sera nece-
sariamente la que proporcione mayores rendi-
mientos por linea, sino la que también resulte

més econdmica en cuanto a costos operativos,
asi como aquélla que confiera la necesaria esta-
bilidad al arte (Miller, 1983; Arena ef al., 1988).

En la pesqueria de Geryon guinguedens en
Costa de Marfil, la distancia utilizada entre na-
sas es de 256 m, mientras que en costas del Con-
go es de 40 m (Cayre et al, 1977). Dichos au-
tores consideran un radio 6ptimo de separacion
entre nasas de 27 m. Esta distancia es muy si-
milar a la observada por Barea y Defeo (1985),
quienes calcularon en forma preliminar un radio
de influencia optimo por nasa de 33 m y un
area efectiva de pesca (EFA, sensu Miller,
1975} de 3.409 m?, considerando datos de den-
sidad obtenidos por el método de area barrida y
capturas logradas por medio de nasas para una
profundidad v latitud determinada en la ZCPAU.
Estas estimaciones coinciden con las aportadas
por Stone y Bailey (1980) y McElman y Elner
{1982}, lo cual permitiria afirmar que el radio
aptimo seria cercanc a los 30 m, por tanto 20 m
mavor al radio de accion por nasa empleado en
esta evaluacion. El uso de un radio de influencia
menor al optimo podria traer aparejado una im-
portante subestimacion del stock. Por tal razén,
fueron tomados en cuenta diferentes radios de
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Fig. 3 - Geryon guinguedens, Rendimientos medios totales por latitud para las dos esta-
ciones del afo. Extraido de Niggemeyer ef al. En aste volumen,

accion de la nasa a efectos de brindar estimacio-
nes del stock dentro de un cierto rango de varia-
cion optima entre éstas.

Es importante remarcar que el area efectiva
de pesca por nasa es 500 una aproximacion es-
tadistica que depende de una serie de variables
tales como direccion e intensidad de corrientes
{Eggers ef al, 1982: Boschi et al, 1984: Arena
et al., 1988), cantidad y calidad de la carna-
da (Miller, 1975; McEIman y Elner, 1982; Mel-
ville-Smith, 1986), Little, manuscrito), tiempo de
calado de las nasas (Miller, 1975; Melville-Smith,
1986), tamafic de las mismas (Miller, 1980;
Melville-Smith, 1986) y condiciones fisioldgicas
de los individuos (Elner, 1980; McElman vy El-
ner, 1982; Gaertner, 1985; Gaertner y Lalog,
1985: Wenner et al, 1987). Por tales razones, la
eleccién de un radio de influencia 6ptimo como
herramienta para evaluar el stock en forma mas
precisa en futuras investigaciones, surgirda de un
compromiso entre estas determinaciones y un
adecuado estudio de costos desde el punto de
vista de la inversién vy operatividad del huque,
asi como de aquellos aspectos relativos a la es-
tabilidad del arte {Miller, 1883: Arena et al,
1988),

Abundancia relativa

Los mayares rendimientos, tanto para pri-

mavera como para verano, fueron logrados entre
los 400 y 700 m de profundidad. Mo obstante,
las importantes capturas a 900 m en primavera
indicarian que a tales profundidades podrian
augurarse buenos rendimientos, mas si se tiene
BN cuenta gue en otras regiones geograficas se
han registrado capturas relevantes de Geryon
guinguedens hasta los 1.280 m (Wigley et al,
1875). El rango batimétrico dptimo en los ren-
dimientos descritos en este trabajo coincide con
aquéllos citados por Dias y Machado (1973},
Meade y Gray (1973), Le Loeuff ef al. (1974),
Haefner (1978), Cayre et al. (1979), De Beyers
v Wilke (1980), Melville-Smith (1983a), Elner
v Robichaud (1985), Gaertner y Laloé (1985)
vy Wenner et al. (1987) para pesquerias de Ge-
rvon spp. en otras regiones del mundo,

Por otra parte, los rendimientos medios ob-
tenidos en este trabajo son superiores a los halla-
dos por Cayre ef al. (1979) en el sur de Angola,
y por De Bevyers v Wilke (1980) sobre la costa
de Estados Unidos, donde en ambos casos se
llegd a un rendimiento medio de 10 kg/nasa.

Los valores de CPUE logrados en la ZCPAL
son similares o levemente inferiores a los halla-
dos por Gerrior {1981}, Melville-Smith {1985},
Elner vy Robichaud (1985), Gaertner vy Laloé
{1985), De Lima y Lima Branco {1987} v Mel-
ville-Smith (1988a). Sin embargo, los maximos
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Fig. 4, Geryon guinguedens. Mapa de abundancia relativa (2n kg/nasa). Primavera. Los es-
tratos fijos estan definidos por iscbatas v latitudes adyacentes, mientras que | _trazadc- de
isobatas responde a los resullados derivados del relevamienta hidro-acdstico.

rendimientos observados, del orden de los 25
kg/nasa, se encuentran dentro de los niveles més
altos en el mundo, Dicho valor es similar al en-
contrado por Gaertner {1985) en costas de Se-
negal, 8 700 m de profundidad,

Mo se dieron buenos rendimientos de hem-
bras a grandes profundidades, sino que la ma-
yor abundancia se registrd en aguas mas someras
{entre 300 y 500 m}, siendo escasas o nulas
las pertenecientes a la talla comercial en toda la
zona de relevamiento. Esta relacion inversa entre
ocurrencia batimétrica y rendimientos de hem-
bras fue también observada para Geryvon spp.
por Dias y Machado (1973), Intes v Le Loeuff
(1976), Cayre et al (1979), De Bevers y Wilke
(1980), McEiman y Elner (1982), Serchuk y
Wigley (1982), Barea y Defeo (1985), Gaertner
y Laloé (1985), Melville-Smith (1987; 1988a;b)
v Wenner et al. (1987).

En cuanto a la abundancia relativa en fun-
cion de la latitud, no se observaron resultados
concluyentes. Sin embargo, se observd una ma-
yor concentracion en primavera hacia latitudes
mé&s altas, lo cual podria estar indicando una
continuacion del recurso hacia el sur, mas alld
de los limites primariamente establecidos por

Barea v Defeo (1985). También en verano se
vio una mayor concentracién del recurso, pero
en esta oportunidad hacia el norte de la ZCPAU,

El rendimiento medio obtenido en machos
con talla comercial {mayores a 110 mm) dismi-
nuyé con respecto a la profundidad. Se encon-
traron concentraciones de ejemplares de talla co-
mercial hacia las latitudes cercanas a los 36°00'S.
Las hembras mayores a tales tallas constituyeron
un numero insignificante, hecho corroborado
por la estructura poblacional obtenida en estas
campafias, en las cuales se obtuvo un pico modal
principal entre los 96 v 100 mm de ancho de
carapacho {Defeo et al, 1988; Niggemeyer, ma-
nuscrito).

En base al andlisis conjunto de rendimientos
logrados para el total del stock vy para aguella
fraccion de la poblacién mayor a las tallas ml-
nimas comercializables, se puede definir en for-
ma indirecta una relacién inversa entre la pro-
fundidad observada vy la talla de los individuos.
En efecto, la disminucién en los rendimientos
comercializables con respecto a los totales se
dieron en fgrma menos marcada hacia menores
profundidades, lo cual indirectamente hablar(a
de mayores tallas en aguas mds sorneras. Este
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Fig, 5. Gervon quinguedens. Mapa de abundancia relativa (en kg/nasa). Verano. Los estra-
tos fijos estin definidos por isobatas y latitudes adyacentes, mientras que el trazado de
isobatas responde a los resultados derivados del relevamiento hidro-acistico.

hecho fue corroborado por Defeo et al. (1988)
y Niggemeyer (manuscrito) en base a los resulta-
dos derivados de las mismas campafias de inves-
tigacién, El fendmeno de relacion inversa entre
tallas v profundidad es mencionado para Geryon
spp. por Dias y Machado (1973), Wigley et al
(1975), Intes y Le Loeuff (1976), Haefner
{1978), Stone y Bailey (1980), McEIman y Elner
{1982), Serchuk y Wigley (1982), Barea y Defeo
{1985). Gaertner y Laloé (1985) y Wenner et
al. (1987).

Por otra parte, en aguas menos profundas y
en la zona norte de distribucién del recurso se
constataron importantes rendimientos de hem-
bras ovigeras {Niggemeyer, manuscrita). Segin
este autor, los porcentajes mas altos (entre 56% y
71%) se dieron en primavera entre los cuadrantes
de 35°00' y 35°20'S y a 300 - 400 m de profun-
didad, que definirian una zona de reproduccion
bien delimitada.

Biomasa

Las estimaciones de biomasa en la ZCPAL,
cercanas a las 20.000 t, hacen de este stock uno
de los principales del mundo en lo que a especies
de Geryon se refiere. Considerando un area total

estimada en base a la prospeccion hidroacustica
de 1.950 millas cuadradas (505.050 ha) y una
biomasa promedio para verano, derivada de to-
das las estimaciones para distintos radios de in-
fluencia, de 22.419 t, se obtendrla un valor de
biomasa promedio para la ZCPAU de 44,4 kg-
ha-'. Este valor es sensiblemente superior a los
obtenidos por Cayre et al. (1979) para Costa de
Marfil, Congo y norte de Angola, asi como a los
aportados por De Beyers y Wilke (1980) y Mel-
ville-Smith {1983b) también para costas africa-
nas (Tabla 8).

Teniendo en cuenta las estimaciones del
stock en base a técnicas de EFA, los resultados
aqui obtenidos también son superiores a los
aportados por McElman y Elner (1982} para
costas de Canadd, e inferiores a los dados por
Melville-Smith (1985; 1988a) para el Atlantico
Sudoriental. El stock de Geryon gquinguedens
para la pesqueria del noreste de Estados Unidos
(Wigley et al, 1975), estimado en base a foto-
grafia submarina, fue superior al hallado para |a
ZCPAU (Tabla 7).

Los diferentes valores de biomasa obtenidos
para cangrejo rojo en la ZCPAU en primavera y
verano, sumado al hecho de que sea éste un



)

Tabla 8. Geryon spp. Comparacion de valores estiqmdos de biomasa {t) de stocks para ciertas partes del munde, {*Bie-
masa promeadio estimada para un EFA de 2B00 m~, **Biomasa promeadio astimada para un EFA da 2300 m*, TTxa).
culado en base al cociente entre |a biomasa estimada para verano y al area total relevada),

BIOMASA
AREA TECNICA kg/ha-! kg/nasa s
copturable FUENTE DE
It} INEOBMACION
Costa de Marfil MASA 12,3-23,6 3n Cayré of o (1070)
Conge NASA 22,1408 6.0 Cayré et al (1979)
Morte de Angola MASA 8.6-16,6 156 Cayre et al (1979)
Sur de Angola MASA 43,3-83.4 10,0 Cayré ef al. {1978)
SW Africano FOTOGR. mids de 55,5 helville-Smith (1983}
SW Africano FOTOGR. mas de 55.5 Melyille-Smith {1885)
SW Africano ARRASTRE s de 6.9 Beyars v Wilke (1980)
Cangds EFA (m?) 2295* McElman y Elner (1982}
Canadd MASA 16.7 Elner y FRobichaud (1984)
Estados Linidos FOTOGHA. 27000 Wigley et al. {1875)
ZCPAL MASA 44 444 10.3 Este trabajo
EFA {m?) 22420°"

stock virgen gue en teoria no deberia verse afec-
tado a tan corto plazo por oscilaciones de abun-
dancia de magnitud como la observada, podrian
estar indicando una accesibilidad parcial al re-
curso. Al respecto caben dos hipotesis:

1} la movilidad wverificada para stocks de
otras especies de Gervon (Melville-Smith, 1987)
podria ser responsable de las importantes fluc-
tuaciones de abundancia entre ambas campafias.
Los altos rendimientos obtenidos en el extremo
sur en primavera ponen en duda el limite de dis-
tribucion del recurso en principio establecido
por Barea y Defeo (1985}, por lo cual se podria
haber accedido al stock solo en forma parcial en
primavera v en consecuencia haberlo subesti-
mado;

2) esta capacidad migratoria también pudo
haberse visto reflejada en el gradiente batimé-
trico. Problemas operativos impidieron realizar
estaciones de muestreo a profundidades superio-
res a 900 m, en las cuales se obtuvieron altos ren-
dimientos y donde la mayoria de las estaciones
previamente establecidas no pudieron ser efec-
tuadas. Tal situacion ocasiond que probable-
mente no se haya accedido a la totalidad del
stock, y por ende haberse producido sesgos en
la estimacién del recurso.

Propuestas de manejo

Manejo de espacios

Los importantes rendimientos de hembras
obtenidos entre las latitudes 35°00" y 35"20'S

BN primavera y verano, y en especial la concen-
tracién de un alto porcentaje de hembras ovi-
geras en los 35°00'S entre los 300 y 400 m de
profundidad (Niggemeyer, manuscrito), hacen
necesaria la restriccién del drea de pesca com-
prendida entre tales isobatas y latitudes en caso
de desarrollo de la pesquerfa. Se considera po-
sitivo desarrollar en este caso una estrategia de
manejo de espacios, si bien se ha verificado alta
movilidad de representantes del género Gervon
en costas de Africa que guitarfan efectividad a
la medida {Melville-Smith, 1987).

Teniendo en cuenta el prolongado periodo
de incubacion de los huevos, cercano a los 300
dias {Ganz v Herrman, 1975; Cassels y Krebs,
1983), un efectivo manejo del recurso podréd
alcanzarse en base a la proteccién de las hem-
bras ovigeras de la actividad pesquera.

Eleecion del arte adecuado

Dada la selectividad de la nasa, arte conside-
rado como el Unico viable para explotar el re-
curso {Barea y Defeo, 1986}, v que el principal
componente de la captura a través del mismo se
basa en los machos por ser éstos de mayor ta-
mafio que las hembras {Defeo et al, 1988}, una
estrategia de manejo alternativa radicaria en em-
plear aquellas nasas que por su pendiente y ta-
mafio de malla permitan el escape o al menos
una entrada en menor proporcion de machos in-
maduros. MNiggemeyer (manuscrito} constatd
hembras maduras a partir de una talla cercana a
los BO mm, similar a la longitud media de pri-
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mera madurez propuesta por Gaertner y Laloé
{1985) v Haefner (1978), aunque se han obser-
vado hernbras maduras ya a los 60 mm (Ganz y
Herrman, 1975; De Beyers y Wilke, 1980). Sin
embargo, en el caso de machos no se tiene in-
formacién al respecto; s6lo Haefner (1978) da
tallas de individuos maduros cercanas a los 51
mm, clase de longitud que nunca estuve repre-
sentada en las capturas realizadas en este caso,
pues solo se registraron individuos mayores a
60 mm.

Monitoreo del recurso

Teniendo en cuenta que las evaluaciones en
base a la técnica EFA son en gran medida depen-
dientes de una serie de variables, y que en algu-
nos casos se ha demostrado que tiende a sobrees-
timar el stock {Melville-Smith, 1986; 1988a), las
estimaciones del cangrejo rojo en la ZCPAU de-
beran en el futuro ser monitoreadas en forma re-
gular por medio de otras técnicas (fotografia
submarina, marca-recaptura u otras). Se ha ob-
servado en pesquerias similares que la aplicacion
de un esfuerzo sostenido de pesca tiene un efec-
to negativo a corto plazo en el stock que no
siempre es detectado por fluctuaciones en el ren-
dimiento de pesca (Elner y Robichaud, 1985;
Gaertner v Laloé, 1885; Elner y Semple, 1988},
A este factor se le agrega una naturaleza general-
mente errdtica en el reclutamiento (Hancock,
1865, 1973; Conan, 1984, 1986a:b; Caddy,
1986; Fogarty vy Murawski, 1986 y Elner y Sem-
ple, 1988), lo cual obliga a un monitoreo secuen-
cial dirigido fundamentalmente a estimar los pa-
trones de variacidon en la fecundidad de hembras
v en la produccion de machos, teniendo en cuen-
ta que éstos van a recibir en mucho mayor grado
la presion de pesca.

Tipo de barco

Dada la distancia del puerto a la zona de
operacion vy la envergadura de la maniobra de ca-
lado de las lineas de nasas a grandes profundida-
des, para el desarrollo y dimensionamiento de la
pesqueria se hace necesario un tipo de barco si-
milar al empleado para esta prospeccion, inclu-
yendo camaras de congelacion e infraestructura
de procesamiento a bordo. Si bien la apertura de
plantas procesadoras en tierra darfa la posibili-
dad de brindar al pals mayor capacidad de em-
pleo, la dificultad en mantener la captura viva
por varios dias y el inadecuado e ineficiente em-
pleo de hielo en este caso (Elner y Robichaud,
1985) harfan en principio poco viable la pro-
puesta. Por tanto, se considera inefectiva la pro-
puesta de retornar al mar el descarte de indivi-

duos menores a la talla comercial efectuado lue-
go de la pesca, dado gue la captura incluye sl
procesamiente a bordo de tales individuos., Asi-
mismo, la profundidad en la que habita la especie
hace que la probabilidad de sobrevivencia del
descarte sea limitada, y en consecuencia la me-
dida de retornar al agua los ejemplares aparece
como poco viable en la prictica,

Rotacion optima de dreas de pesca

En funcién de la marcada variacidén observa-
da entre primavera y verano en la distribucion
latitudinal del recurso, es posible proponer co-
mo estrategia de manejo una rotacion optima de
dreas de pesca. Esta medida cobra mayor signifi-
cado aln,si se tiene en cuenta la intensa activi-
dad pesquera de las flotas de altura uruguaya ¥y
argentina, la cual incide en menor grado en
aguas uruguayas de la ZCPAU en verano, preci-
samente en la estacion en la cual fueron logrados
altos rendimientos en la zona. En primavera, la
pesca de cangrejo rojo se volcaria hacia latitudes
mas altas, por lo cual no se produciria sobreposi-
cién de actividades pesqueras con la flota atune-
ra (Barea et al, 1985). La inactividad pesquera
en esta zona impedir(a ademas la explotacion del
recurso en el drea de concentracién més impor-
tante de hembras ovigeras en la ZCPAU (Nigge-
meyer, manuscrito).

Captura total permisible

Los valores de rendimiento potencial, calcu-
lados en base a diferentes estrategias de explota-
cién ya aplicadas para manejar stocks de Geryon
guinguedens en otras regiones del mundo (Cay-
re et al, 1979; Wigley et al, 1975; Elner y Ro-
bichaud, 1985), difirieron en forma marcada,
fundamentalmente al considerar un rendimien-
to potencial igual a una tasa de explotacion del
50% de la biomasa explotable (Elner y Robi-
chaud, 1985).

Los resultados agui brindados pueden ser
considerados preliminares. En efecto, la esti-
macion de un rendimiento potencial en base a
la ecuacion de Gulland {1971) ha sido cuestio-
nada {Francis, 1974; Caddy y Csirke, 1983), ¥
por |lo general se tiende a sobreestimar rendi-
mientos potenciales en un factor que es fun-
cion de M. Beddington y Cooke (1983) obser-
varon que tal sobreestimacibn se da a partir de
valores de M=0,2, por lo cual en el caso del can-
grejo rojo el sesgo en la estimacidn no serfa
tan notorio en caso de que los valores asumidos
sean cercanos a la realidad. La similitud entre
los valores obtenidos por esta ecuacién y agué-
llos derivados de la aplicacion de una tasa de



explotacion del 10% (Wigley et al, 1975) pare-
cerian sugerir estimaciones mas conservadoras
como para planificar el dimensionamiento de
la pesqueria.

Dimensionamiento de la pesqueria

A efectos de dimensionar |la pesgueria se
considera ideal la unidad de pesca empleada
en esta prospeccion (y dentro de este compo-
nente, especificamente el tipo de bugue y arte).
En consecuencia, considerando una CPUE de
10 kg/nasa, un total de 600 nasas caladas por
dia v 200 dias efectivos de pesca al afio, se ob-
tendra una captura por barco de 1,200 t/afio.
Teniendo en cuenta un rendimiento potencial
promedio del recurso cercano a las 2,700 t/afio,
podria darse una entrada inicial de 2 barcos.
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DISTRIBUCION Y SUCESION ESPACIAL DEL FITOPLANCTON
DE SUPERFICIE DE LA ZONA COMUN DE PESCA
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RESUMEM: Se presenta la distribucion espacial de 43 especies fitoplancténicas muestreadas an
superficie, colectadas en la Zona Comun de Pesca Argentino-Uruguaya, indicando los rangos de
salinidad v termperatura en que fueron halladas, asi como el niomerg maximo de v._:él.l'1._Bact£riaa-
trum variens, Hemiclus sinensis, Ceraiium candelobrum, Ceratium longipes y Dictyocha fibula
aparecen en condiciones de temperalura gue son inusuales de acuerdo a la bibliografia consultada.

%e aplica un modelo descriptivo de sucesion espacial que reconoce tres estadios para el area
de estudio, predominando el primero. 52 constata asimismo la predominancia de las diatomeas
céntricas, sobre los demas grupos taxonomicos presentes, lo cual concuerda con lo propuesto por

el modelo de sucesion utilizado,

Palabras clave: Zona Comin de Pesca, fitoplancton, digtribocion espacial, sucesion.

SUMMARY: SPATIAL DISTRIBUTION AND SUCCESSION OF THE SURFACE PHYTOPLANC-
TON ON THE ARGENTIMNE-URUGUAY AN COMMON FISHING ZONE (WINTER, 1983).— This
paper concerns the spatial distribution of 43 phytoplanktonic species, from surface samples collec-
ted in the Argentine-Uruguayan Commaon Fishing Zone,

The salinity and temperature ranges at which they were found, and the maximum concentra-
tion of cells.™ are given. Bacteriastrum vorians, Hemigulus sinensis, Ceratium candelabrum, Ce-
rafium longipes and Dictvocha fibule, appear in temperature conditions which are unusual accor-
ding to the literature consulted.

A descriptive model of spatial succession is applied which recognises three stages for the studied
area, the first being predominant,

Centric diatoms are found to be predominant over the remaining taxonomic groups; this is
coherant with the proposals of the succession model used.

Key words: Comman Fishing Zone, phytoplancton, spatial distribution, succession,

INTRODUCCION

El estudio de las condiciones oceanogréaficas
y de ciertas caracteristicas ecolbgicas del fito-
plancton fue motivo de otras publicaciones
(Bayssé et al, 1986; Elgue ef al, 1986; Elgue
et al., en prensa); en éstas se aborda el estudio
de otros aspectos que tienen en cuenta lo reali-
zado previamente y contribuyen a un mejor co-
nocimiento de la zona estudiada.

Muestras de fitoplancton de la Zona Comun
de Pesca Argentino-Uruguaya, correspondientes
al invierno de 1983, fueron analizadas para el
estudio de la distribucidn vy sucesion fitoplanc-
tonica.

El estudio de la distribucion espacial de |os
taxones presentes en la Zona Comin de Pesca
Argentino-Uruguaya, no se habla encarado hasta

! Este trabajo fue presentado en el Cuarto Simposio Cientifico

de la CTMFM, noviembre de 1987.

Instituto Macional de Pesca. Constituyente 1497, Montevideo,
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Facultad de Humanidades y Ciencias. Tristan Marvaja 1674,

Montevideo, Repablica Oriental del Urugusy .

la fecha, resultando este tipo de observaciones
de suma importancia para el conocimiento de
areas con marcados gradientes fisico-quimicos.

El estudio de las sucesiones presenta diver-
s0s aspectos interesantes, en esta ocasion solo
podemos encarar lo relacionado con la posible
sucesion espacial, aspecto que sin duda es de
importancia y se encuentra en estrecha relacion
con ciertas pesquerias.

Mo existen antecedentes sobre este tipo de
estudios en el Uruguay, habiendo si aquéllos
referidos a aspectos exclusivamente taxonomi-
cos. Frenguelli (1945), Frenguelli y Orlando
(1958), Muller-Melchers (1949; 1952, 1953,
1063bh, 1958), Ferrando (1962} y Burone y
Baysse {1984, 1985; en prensal.

MATERIAL Y METODOS

El material estudiado fue colectado a bordo
del B/l Lamatra (FAQ-60) durante la campafia
de ictioplancton (Crucero 8312) realizada por el
Instituto Nacional de Pesca (INAPE), entre el
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2y el 10 de julio de 1983.

El area de estudio se sitla entre las latitudes
de 34°00" y 39°00'S vy las longitudes 52°30" v
57°20'W.

La posicidn v numeracidn de las estaciones
de muestreo se pueden ver en la Figura 1.

Para la colecta del material se conformé un
muestreo sistematico con 66 estaciones separa-
das entre si por aproximadamente 20 millas

nauticas, donde al disefio de muestras fua asta.
blecido de acuerdo a las necesidades de la ava-
luacion de las poblaciones de ictioplanctan.,

Para la determinacién y recuentos celulares
en cada estacidn, se tomaron muestras superfi-
ciales de aproximadamente un litro, las cuales
fuergn fijadas inmediatamentie con solucion de
lugol acida segin Throndgsen (1978), y poste-
riormente procesadas en el laboratorio de tierra.
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Las muestras fueron concentradas por fil-
traciGn inversa, de acuerdo a la técnica descrip-
ta por Dodson y Thomas (1978), para facilitar
la identificacion v conteo de organismos.

Una vez concentrado, el material se dejo
sedimentar por lo menos durante 24 horas en
camaras tubulares de sedimentacion,

Los conteos fueron realizados bajo un mi-
croscopio invertido marca Olympus 1M, segin
la técnica propuesta por Uthermol (1958), de
acuerdo a Hasle {1878).

Para la totalidad de especies determinadas,
se anotaron las caracteristicas ecolbgicas y am-
bientales de que se disponia, se elaboraron ma-
pas de distribucidn para 27 especies del total
examinado.

Se ensaya asimismo el reconocimiento de un
posible patrdn de sucesion espacial, utilizdndose
para tal fin lo gque Margalef v Vives {1967) de-
nominan integrantes de una “sucesion tipica”
usdndose aguellos taxones que se encontraron
en la zona estudiada, delimitdndose los siguien-
tes estadios: estadio |, compuestoe por Skeleto-
nema costatum, Leptocylindrus danicus, Thaela-
ssionema nitzschioides, Dictyocha speculum,
Chaetoceros affinis, Guinardia Taccida v Rhizo-
solenia stoltherfotii; estadio ||, compuesta por
Ceratium fusu, Ceratium furca, Ceratium tripos,
Bacterigstrum, Corethron criophylum, Rhizoso-
lenia calcaravis y Rhizosolenia imbricata; estadio
111, compuesto por Hemiaulus hauckii, Dinophy-
sis caudata y otras especies del género Ceratium.

Se calculd para cada estacion el porcentaje
de participacion de las especies que componen
cada uno de los estadios previamente definidos,
para la representacion grafica se establecieron 3
categorias: de 0 a 33,3%, de 33,4 a 66,6% vy de
mas de 66,6% (Margalef v Vives, 1967).

RESULTADOS Y DISCUSION

Diatomeas céntricas
Actinoptychus splendens {Shadbolt) Ralfs.

Rango de temperatura: 11,5°C (est. 5).

Rango de salinidad: 33,6 S%- (est. 5).-

Méaximo en el presente crucero: 93 céll'.
Frecuencia de aparicion: 0,02%,

Distribucion: presente en la estacion'b. .
Ecologia: cosmopolita, neritica (Sournia, 1968);
cosmopolita, regiones templado-frias v templa-
do-calidas, ticoplanctonica, neritica y estuarina
(Tester y Steidinger, 1979).

Bacteriastrum hyalinum Lauder

Rango de temperatura: 10,7 (est. 8) a 17,5°C

EN

{est. 37).

Rango de salinidad: 325 (est. B) 3 350 .
{est. 31).

Maximo en el presente crucero: 2259 cél.l-'.
Frecuencia de aparicion: 0,12%.

Distribucion: desembocadura del Rio de la Pla-
ta, zona norte y ecte del drea de ectudio (Fig. 2).
Ecologia: especie marina, plancténica neritica
{Hendey, 1964); marina, planctonica neritica
(Moreira et al, 1971); cosmopolita, regiones
templado-frias a tropicales, neritica (Tester y
Steidinger, 1979).

Bacterigstrum varigns Lauder

Rango de temperatura: 11,0 (est. 27) a 17,2°C
{est. 30).

Rango .de salinidad: 33,6 (est. 27) a 35,%%o
(est. 30).

Maximo en el presente crucero: 122 céll™.
Frecuencia de aparicion: 0,03%.

Distribucian: presente en las estaciones 27 y 30.
Ecologia: especie marina, planctonica (Burone y
Baysse, 1985); incierta, seguramente tropical
(Sournia, 1968).

Bacteriastrum spp.

Rango de temperatura: 9.4 (est. 55) a 11,0°C
{est. 65).

Rango de salinidad: 33,3 (est. 55) a 33,6 S%e
{est. 65).

Méaximo en el presente crucero: 2287 céll™'.
Frecuencia de aparicion: 0,07%

Distribucion: zona sur de |la desembocadura del
Rio de la Plata v extremo sur del drea en estu-
dio, sobre la costa.

Ceratauling pelagica (Cleve) Hendey.

Rango de temperatura: 9,7 (est. 59) a 17,5°C
lest. 25).

Rango de salinidad: 33,6 (est. 65) a 31,6 S%o.
Maximo en el presente crucero: 928 cél.l™.
Frecuencia de aparicion: 0,17%.

Distribucion: ubicada al noreste de la zona en
estudio, v en las estaciones 65 v b8 sobre la cos-
ta argentina [Fig. 3).

Ecologia: neritica, cosmopolita eurioica, de am-
plia distribucion en mares templados (Avaria,
1965); termdéfila (Sournia, 1968); cosmopolita,
regiones templado-frias a tropicales, neritica y
estuarina [ Tester vy Steidinger, 1979).

Coscinodiscus spp.

Rango de temperatura: 10,5°C (est. 10).
Rango de salinidad: 33,4 5% (est. 10).
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Maximo en el presente crucero: 133 cél.|t,
Distribugion: presente en la estacion 10.
Frecuencia de aparicion: 0,02%.

Carethron criophilum Castracane

Rango de temperatura: 6,8 (est. 46} a 17.5°C
{est. 25).

Rango de salinidad: 22,9 (est. 16) a 36,1 S%e.
(est. 25).

Maximo en el presente crucero; 4221 cél.l™'.
Frecuencia de aparicién: 0,32%.

Distribucian: al sur y norte de la zona exterior
del drea en estudio, desembocadura de! Rio de
la Plata y estaciones 16 y 17 (Fig. 4).

Ecologfa: ocednica, cosmopolita eurioica (Ava-
ria, 1965); cosmopolita del Artico de la Antar-
tida (Tester y Steidinger, 1979); cosmopolita,
esencialmente oceanica (Sournia, 1968).

Chaetoceros curvisetus Cleve

Rango de temperatura: 9,8 (est. 41) a 17,5°C
{est. 25).

Rango de salinidad: 22,9 {est. 16) a 36,1%.
[est. 25].

Maximo en el presente crucero: 13643 cél.l-'.
Frecuencia de aparicion: 0,22%.

Distribucién: noreste de la zona estudiada vy es-
taciones 9 y 36 sobre la costa uruguaya (Fig. 5).
Ecologia: neritica, cosmopolita eurioica {Avaria,
1965): especie marina, integrante del plancton
neritico {(Hendey, 1964); neritica, regiones tem-
pladas, también cosmopolita (Sournia, 1968);
cosmopolita, regiones templado-frias a tropica-
les, principalmente neritica, pero hallada en
aguas salobres [Tester y Steidinger, 1979).

Choetoceros spp.

Rango de temperatura: 6,8 (est. 48) a 17.5°C
{est. 25).

Rango de salinidad: 22,9 (est. 16) a 36,1 5%«
Maximo en el presente crucero: 79789 cél.l- b,
Frecuencia de aparicion: 0,73%.

Distribucion: ampliamente distribuida en el area
de estudio.

Detonula pumila (Castracane) Schutt

Rango de temperatura. 10,3 {est. 60) a 17,5°C
(est. 25). g
Rango de salinidad: 33,1 (est. 21) a 36,1 S%.
(est. 25).

Maximo en el presente crucero:
Frecuencia de aparicion: 0,29%.
Distribucion: al noreste, al sur sobre la costa v
en la‘estacidn 17 (Fig. 6).

85665 cél, |,

Ecologia: especie marina de aguas célidas e in-
tegrante del plancton neritico (Simonsen, 1974);
cosmopolita, regiones templado-calidas a tropi-
cales, neritica (Tester v Steidinger,1979).

Ditylum brightwellii (West} Grunow

Rango de temperatura: 9,3 {est. 56) a 17,5°C
(est. 25).

Rango de salinidad: 22,9 (est. 16) a 36,1 S%o
(est. 25).

Maximo en el presente crucero.
Frecuencia de aparicion: 0,42%,
Distribucion: desembocadura del Rio de la Pla-
ta, zona norte y este del drea de estudio y esta-
ciones 56 y 57 al sur (Fig. 7).

Ecologia: especie de amplia difusion geografica,
especialmente en el Atlantico y mares depen-
dientes, penetrando a veces en los grandes estua-
rios, euhalobia (Frenguelli, 1941}); cosmopolita,
regiones templado-frias a tropicales, neritica y
estuarina (Tester y Steidinger, 1979}; neritica,
de mares tropicales a templados (Sournia,
1968).

7610 cél.lI7' .

Eucampia zodiacus Ehrenberg

Rango de temperatura: 9,8 (est. 41) a 17,5°C
{est. 25).

Rango de salinidad: 23,0 (est. 17) a 36,1 S5%e
(est. 25).

Maximo en el presente crucero:
Frecuencia de aparicion: 0,17%.
Distribucién: zona exterior del area estudiada al
este y estacion 17 (Fig. 8).

Ecologia: neritica, cosmopolita eurioica {Awvaria,
1965); neritica, de aguas templadas (Brunel,
1962): cosmopaolita (Sournia, 1968).

1068 cel.l*.

Guinardia flaccida (Castracane) Peragallo

Rango de temperatura: 11,6 (est. 19} a 13,3°C
{est. 23).

Rango de salinidad: 32,1 (est. 18) a 34,255%.
fest. 23).

Maximo en el presente crucero: 197 céll™.
Frecuencia de aparicion: 0,05%.

Distribucion: presente en las estaciones 18, 19
vy 23,

Ecologia: cosmopolita, regiones templado-frias
a tropicales, neritica y estuarina, también en
océano abierto (Tester y Steidinger, 1979).

Hemtaulus sinensis Greville

Rango de temperatura: 6.8 (est. 46) a 17,5°C
lest. 25).
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Range de salinidad: 22,9 (est. 16) a 36,1 S%o
{est. 25},

Méximo en el presente crucero: 80343 cél.
Frecuencia de aparicion: 0,59%.
Distribucion: generalizada para el area, falta en
la parte sur y central de la zona estudiada (Fig.
9}.

Ecologia: cosmopolita, regiones templado-cali-
das a tropicales, nerltica y estuarina (Tester y
Steidinger, 1979); principalmente neritica (Sour-
nia, 1968).

|—l

Leptocylindrus danicus Cleve

Rango de temperatura: 9,3 (est. 56) a 17,5°C
{est. 25).

Rango de salinidad: 22,9 (est. 16) a 36,1 S%e
{est. 25).

Maximo en el presente crucero:
Frecuencia de aparicion: 0,47%.

Distribucién: zonas costeras, desembocadura del
Rio de la Plata y zona este del area (Fig. 10).
Ecologia: nerftica, cosmopolita, eurioica, mo-
nacmica [Avaria, 1965); nerftica, cosmopolita,
comin en mares templados (Sournia, 1968);
cosmopolita, regiones templado-frias a tropica-
les, principalmente neritica y estuarina (Tester
y Steidinger, 1979).

5778 cel.l™.

Leptocylindrus mediterraneus (Peragallo) Hasle

Rango de temperatura: 11,0 (est. 26) a 17,2°C
(est. 30).

Rango de salinidad: 33,6 (est. 27) a 36,05 S%e
(est. 29).

Méximo en el presente crucero: 642 cel.l™.
Frecuencia de aparicion: 0,05%.

Distribucién: presente en las estaciones 26, 29
y 30.

Ecologia: ampliamente distribuida en mares
tropicales y templados, principalmente nerftica
(Sournia, 1968}.

Lithodesmiun undulatum Ehrenberg

Rango de temperatura: 9,3 (est. 56) a 10,9°C
(est. 7).

Rango de salinidad: 33,3 (est. 7) a 33,6 5%
{est. 59).

Méximo en el presente crucero: 609 cél.l™'.

Frecuencia de aparicion: 0,08%

Distribucién: presente en las estaciones 7, 56,
B8, 59y 61 (Fig. 11).

Ecologia; euhalobia y euriterma (Brunel, 1962),
especie planctdnica, nerltica marina, muy fre-
cuente en la zona neritica del contorno Atlanti-
co y+de los mares dependientes de este oceano,

euhalobia (Frenguelli, 1941); nerltica, principal-
mente de regiones templadas (Sournia, 1908);
especie poco comdn, regiones templado-calidas
{Tester y Steidinger, 1979).

Melosira nummuloides (Dillwyn) Agardh

Rango de temperatura: 11,5 (est. 12} a 17.5°C
{est. 24),

Rango de salinidad: 33,4 lest. 12} a 25,7%-
(est. 24).

Méaximo en el presente crucero: 431 céll™,
Frecuencia de aparicion: 0,03%,

Distribucion: presente en las estaciones 12 y
24,

Ecologia: especie de aguas marinas y salobres,
generalmente asociada a diferentes sustratos,
hallada ocasionalmente en el plancton costero
(Brunel, 1962); de aguas salobres, marina, ne-
ritica, también comuin en salinas continentales
{ Frenguelli y Orlando, 1958).

Odontella mobiliensis (Bailey) Grunow

Rango de temperatura: 9,7 (est. 59) a 12,0°C
(est. 21).

Rango de salinidad: 22,9 (est. 16) a 33,6 S%
(est, 59).

Maximo en el presente crucero:
Frecuencia de aparicion; 0,20%.

Distribucién: zona costera norte y sur y esta-
ciones 7 v 8 en la desembocadura del Rio de la
Plata (Fig. 12).

Ecologia: especie comun en el plancton nerftico
de aguas templadas (Hendey, 1964); ampliamen-
te distribuida en mares templados y tropicales
{Sournia, 1968): cosmopalita, regiones templa-
do-frias a tropicales, neritica y estuarina (Tes-
ter y Steidinger, 1979).

1299 cél.i-.

Odontella sinensis {Greville) Grunow

Rango de temperatura: 9,7 (est. 59) a 12,2°C
{est. 3).

Rango de salinidad: 23,0 (est. 17) a 33,6 5%
(est. 62).

Maximo en el presente crucero: 2064 cél.l™'.

Frecuencia de aparicion: 0,22%.

Distribucion: al sur sobre la costa v en las esta-
ciones 3, 15, 17 y 21 (Fig. 13).

Ecologia: especie marina planctonica, euhalobia
y eurihalina (Frenguelli, 1941); mares tropicales
v templados, especie particularmente eurihalina
{Sournia, 1968); ampliamente distribuida en re-
giones templado-frias a tropicales, oceanica,
también hallada en estuarios {Tester y Steidin-
ger, 1979).
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Faralio suleata (Ehrenberg) Cleve

Rango de temperatura: 9,3 (est. 56) a 14,0°C
{est. 32).

Range de salinidad: 32,8 (est. 15) a 33,6 S%
{est. 66).

Maximo en el presente crucero: 1513 cél.l™!.
Frecuencia de aparicion: 0,20%

Distribucion: irregular (Fig. 14),

Ecologia: litoral, ticoplancténica, cosmopolita
(Sournia, 1968); cosmopolita, regiones templa-
do-frias a tropicales, ticoplancténica, neritica y
estuarina (Tester y Steidinger, 1979).

Planktoniella sol (Wallich) Schutt

Rango de temperatura: 17,5 (est. 24) a 17,5°C
(est. 25].

Rango de salinidad: 35,7 lest. 24) a 36,1 S%o
{est. 25},

Maximo en el presente crucero:
Frecuencia de aparicion: 0,08%.
Distribucién: noreste de la zona estudiada y es-
taciones 9 y 36 sobre la costa uruguaya.
Ecologia: oceanica, antiboreal eurioica, prefiere
aguas de alta salinidad {Avaria, 1965); ocednica,
mares tropicales y subtropicales (Silva, 1956);
ejemplo tipo de especie tropical (Smayda en
Sournia, 1968): oceanica, oligotrofica (Sournia,
1968); cosmopolita, regiones tropicales y tem-
plado-cdlidas, indicadora ocednica (Tester vy
Steidinger, 1973).

121 cél.l!.

Rhizosolenia alata Brightwell

Rango de temperatura: 10,7 (est. 8] a 17.5°C
(est. 24).

Rango de salinidad: 32,1 (est. 18) a 35 7%
(est. 24). : .
Méaximo en el presente crucero: 519 cal.l-'.
Frecuencia de aparicion: 0,07%. :
Distribucidn; presente en las estaciones 8, 18, 19
y 24,

Ecologia: oceanica, cosmopolita de aguas tem-
pladas y calidas (Awvaria, 1965); regiones templa-
das y tropicales {Sournia, 1968); cosmopolita,
de aguas templado-frias a tropicales, ocednica,
neritica y estuarina (Tester y Steidinger, 1979).

Rhizosolenia calcaravis Schultze

Rango de temperatura: 13,3 (est. 23) a 17.5°C
{est. 25).

Rango de salinidad: 34,2 (est. 23) a 36,1 5%
{est. 25),

Maximo en el presente crucero: 175 cél.l™!.
Frecuencia de apariciéon: 0,08%

Distribucion: zona noreste de la presente campar
fia (Fig. 15). i
Ecologia: mares tropicales y templados (Sour-
nia, 1968}); generalmente de aguas cdlidas, tam-
bién 'de aguas templado-frias a tropiecales, genea-
ralmente ocednica, también estuarina (Tester vy
Steidinger, 1979).

Rhizosolenia delicatula Cleve

Rango de temperatura: 10,5 lest. 9) a 17.5°C
{est. 25].

Rango de salinidad: 22,8 (est. 16} a 36,1 S%e
(est. 25).

Maximo en el presente crucero: 13332 cél.I='.
Frecuencia de aparicion: 0,29%

Distribucion: desembocadura del Rio de la Pla-
ta, costas del Uruguay y zona norte y este y
casi hasta el sur sobre |la isobata de los 100 m
(Fig. 16).

Ecologia: cosmopolita, de aguas templado-frias
a tropicales, neritica (Tester y Steidinger, 1979).

Rhizosolenia imbricata Brightwell
var. imbricata

Rango de temperatura: 11,7°C (est. 15).

Rango de salinidad: 32,8 5% (est. 15).

Maximo en el presente crucero: 45 cél.l™,
Frecuencia de aparicion: 0,02%,

Distribucidn: presente en la estacion 15.
Ecologia: oceanica, cosmopolita en aguas tem-
pladas vy calidas (Avaria, 1965); mares tropica-
les v templados (Sournia, 1968); cosmopolita,
regiones templado-frias a tropicales, neritica
{Tester y Steidinger, 1979).

Rhizosolenia imbricata var. shrubsolei
(Cleve) Schroder

Rango de temperatura: 11,6 {est. 19) a 17,5°C
{est. 25).

Rango de salinidad: 33,3 (est. 19) a 36,1 S%
(est. 25).

Maximo en el presente crucero: 263 cél.|™.
Frecuencia de aparicion: 0,05%

Distribucion: presente en las estaciones 19, 25
vy 30,

Ecologia: oceanica, cosmopolita de aguas tem-
pladas v calidas (Avaria, 19658); cosmopolita,
regiones templado-frias y posiblemente regiones
cdlidas, neritica y estuarina {Tester y Steidinger,
1979); psicrofila {Sournia, 1968},

Rhizosolenia robusta Morman

Rango de temperatura: 10,5°C {est. 52).
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Rango de salinidad: 33,4 S%: (est. 52).

Méximo en el presente crucero: 183 céll™.
Frecuencia de aparicion: 0,02%

Distribucidn: presente en la estacion 52.
Ecologia: cosmopolita, termdéfila, ocednica
(Sournia, 1968); ampliamente distribuida, regio-
nes templado-frias a tropicales, oceanica, ne-
ritica, estuarina (Tester y Steidinger, 1979).
Rhizosolenia setigera Brightwell

Rango de temperatura: 10,0 (est. 33) a 17,5°C
{est. 25).

Rango de salinidad: 22,9 (est. 16} a 36,1 S%
{est. 25).

Méximo en el presente crucero:
Frecuencia de aparicién: 0,41%.
Distribucion: desembocadura del Rio de la Pla-
ta, costas del Uruguay vy al norte, borde exterior
del drea en estudio (Fig. 17).

Ecologia: especie marina, pelagica y neritica de
aguas frias, meroplanctonica, fuertemente euri-
halina, euriterma (Brunel, 1962); neritica, cos-
mopolita {Sournia, 1968); cosmopolita, de aguas
templado-frias a tropicales, nerltica 'gr estuarina
{Tester v Steidinger, 1973).

17156 cel.l7.

Rhizosolenia stolterfothii Peregallo
Rango de temperatura: 11,0 (est. 26) a 17,5°C
lest. 25).

Rango de salinidad: 33,6 (est. 27) a 36,1 S%o
(est. 25).

Maximo en el presente crucero: 9?5 cel.l7!,
Frecuencia de aparicion: 0,12%

Distribucion: noreste del area de estudio v esta-
cion 3 (Fig. 18),

Ecologia: cosmopolita, preferentermente neritica
{Sournia, 1968); cosmopolita, de aguas templa-
do-frias a tropicales, nerltica y estuarina (Tester
.y Steidinger, 1979).

Rhizosolenia styliformis Brightwell

Rango de temperatura: 17,0 (est. 36} a 17,5°C
{est. 25),

Rango de salinidad: 35,7 lest. 36) a 36,1 5%
(est. 25).

Méaximo en el presente crucero: 285 cél.I"'.
Frecuencia de aparicion: 0,05%.

Distribucion: presente en las estaciones 25, 30
v 36,

Ecologia: cosmopolita, principalmente oceanica
{Sournia, 1968); ampliamente distribuida, regio-
nes templado-frias a tropicales, indicadora ocea-
nica {Tester y Steidinger, 1979).

Rhizosolenia spp

Rango de temperatura: 7.6 (est. 48) a 12.2°C
(est. 2.

Rango de salinidad:
{est. BB,

Maximo en el presente crucero: 5906 cél.l™'.
Frecuencia de aparicion: 0,27%

Distribucién: desembocadura del Rio de la Fla-
ta, zona sur del drea en estudio vy estaciones
14 v 17 al norte,

32,5 [est. B) a 32,6 5%

Skeletonema costatum (Greville) Cleve

Rango de temperatura: 7.0 (est. 45) a 17,6°C
{est. 25).

Rango de salinidad: 229 (est. 16) a 351 Sto
{est. 25).

Maximo en el presente crucero: 27628 cél.l™
Frecuencia de aparicion: 0,34%

Distribucion: al norte en la zona exterior del
area, asi como al sur, sobre la costa (Fig. 19).
Ecologia: neritica, cosmopolita eurioica (Ava-
ria, 1965); eurihalina, euriterma (Moreira et al.,
1971): neritica, euriterma y eurihalina (Sour-
nia, 1968); especie muy comun, neritica y es-
tuarina (Tester y Steidinger, 1979).

Stephanopyxis turris (Greville y Arnott)
Ralfs

Rango de temperatura: 9,7 (est. 59) a 17,5°C
(est. 24).
Rango de salinidad: 22,9 (est
{est. 29).
Maximo en el presente crucero: 971 cél.l-,

Frecuencia de aparicion: 0,17%.

Distribucion: irregular (Fig. 20).

Ecologia: neritica, cosmopolita de aguas tem-
pladas vy célidas {Avaria, 1965); ampliamente
distribuida, aguas templado-frias a tropicales,
neritica {Tester y Steidinger, 1979).

16) a Eﬁ,ﬂ%&

Thalassiosira spp

Rango de temperatura: 6,8 lest, 46) a 17 5°C
{est. 25).

Rango de salinidad: 23,0 (est. 17) a 36,1 5%
(est. 25).

Maximo en el presente crucero: 7230687 cél.|=.
Frecuencia de aparicion: 0,54%.

Distribucion: irregularmente distribuida, predo-
minando en la zona norte v borde externo del

area muestreada.
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Diatomeas pennadas

Aehnanthes spp

Rango de temperatura: 9,4 (est. 55) a 10,8°C
{est, B3).

Pango de salinidad: 33,3 (est. 55) a 33,56 S%:
{est. 33).

Méximo en el presente crucero: 1989 cél.l”..
Frecuencia de aparicion: 0,05%

Distribucion: presente en las estaciones 33, 53 v
Bb.

Asterionella glacialis Castracane

Rango de temperatura: 6,8 (est, 46) a 17,5°C
(est. 25).
Rango de salinidad: 23,0 lest. 17) a 36,1 5%
{est. 25).

Maximo en el presente crucero: 3748 cél.l™',

Frecuencia de aparicion: 0,25%

Distribucion: irregular, con buena presencia en
la desembocadura del Rio de la Plata (Fig. 21).
Ecologia: Neritica, cosmopolita de aguas tem-
pladas y calidas (Avaria, 1965); cosmopolita,
regiones templado-frias a tropicales, neritica y
estuarina (Tester y Steidinger, 1979).

Cylindrotheca closterium (Ehrenberg)
Reiman y Lewin

Rango de temperatura: 6,8 (est. 46) a 17,5°C
(est. 25).

Rango de salinidad: 22,9 (est. 16) a 36,1 5%
Maximo en el presente crucero: 20648 cél.l™'.
Frecuendia de aparicion: 0,90%,

Distribucion: ampliamente distribuida en el
drea en estudio (Fig. 22).

Ecologia: neritica, cosmopolita, eurioica (Ava-
ria, 1965); cosmopolita, preferentemente en la
zona litoral (Brunel, 1962).

Grammatophora spp

Rango de temperatura: 9,4 (est. 556) a 11,6°C
(est. 42). :

Rango de salinidad: 33,3 (est. 55) a 346 S%e
(est. 42).

Maximo en el presente crucero: 484 cél.l”
Frecuencia de aparicién: 0,05%.

Distribucién: presente en las estaciones 33, 42
y 55,

Nitzchia spp

Rango de temperatura: 6,8 (est. 46) a 17,5°C
(est. 25).

i [}

Rango de salinidad: 220 (eet. 16) 3 26,1 8%
(est. 25).

Maximo en el presente crucero: BBEET cell-!.
Frecuencia de aparicion: 0,53%.

Distribucion: sector norte de la desemboeadura
del Rio de la Plata, zona costera nerte y berde
extremo del drea en estudio.

Rhabdonema spp

Rango de temperatura: 10,5°C (est. 7).

Rango de salinidad: 33,5 S% (est. 57).

Maximo en el presente crucero: 55 cél.l™.
Distribucion; presente en la estacion 57.
Frecuencia de aparicion: 0,02%.

Synedra spp

Rango de temperatura: 10,0 (est. 33) a 17,0°C
{est. 36).

Rango de salinidad: 32,4 (est. 9) a 36,0 S%o
(est. 29].

Maximo en el presente crucero: 659 cél.|™".
Frecuencia de aparicion: 0,14%.

Distribucion: sector norte de la desembocadura
del Rio de la Plata y estaciones 29, 33 y 36.

Thalassionema nitzschioides Grunow

Rango de temperatura: 6,8 (est. 46) a 17,5°C
{est. 25).

Rango de salinidad: 22,9 (est. 16) a 31,6 S%e.
{est. 25).

Maximo en el presente crucero: 24119 céll™,
Frecuencia de aparicion: 0,73%.

Distribuciéon: ampliamente distribuida en el
4rea, ausente en la zona central (Fig. 23).
Ecologia: neritica, cosmopolita eurioica, amplia
distribucién en mares templados {Avaria, 1965);
cosmopolita, regiones templado-frias a tropica-
les, neritica v estuarina (Tester y Steidinger,
1879},

Thalassiothrix frauenfeldii (Grunow)
Grunow

Rango de temperatura: 11,0 (est. 27) a 17,5°C
{est. 25).

Rango de salinidad: 33,6 (est. 27) a 36,1 S%e.
(est, 25).

Maximo en el presente crucero: 2141 céll!,
Frecuencia de aparicion: 0,14%.

Distribucion: zona noreste del area en estudio
y estaciones 65 y 66 |Fig. 24).

Ecologia: cosmopolita, pero netamente termo-
fila, nerftica (Sournia, 1968); cosmopolita,
regiones templado-frias a tropicales, principal-
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mente ocednica, también estuarina (Tester y
Steidinger, 1979),

Dinoflagelados
Cleratium candelabrum (Ehrenberg) Stein

Rango de temperatura: 9,5 (est. 35} a 12,2°C
(est. 3).

Rangu de salinidad: 32,8 (est. 15) a 34,0 5%
{est. 35).

Méximo en el presente crucero: 334 cél.|-,
Frecuencia de aparicion: 0,22%.

Distribucion: desembocadura del Rio de la
Plata extendiéndose al norte sobre la costa
uruguaya (Fig. 25).

Ecologia: ampliamente distribuida en mares
calidos (Lebour, 1925); cosmopolita, regiones
templado-calidas a tropicales, ocasionalmente
regiones templado-frias, indicadora de aguas
oceanicas (Tester y Steindinger, 1979).

Ceratium furce (Ehrenberg) Claparede
y Lachmann

Rango de temperatura: 9,5 (est. 35) a 12,0°C
{est. 2).

Rango de salinidad: 33,56 (est. 2) a 34,6 S%.
{est. 42).

Maximo en el presente crucero: 177 cél.l™'.
Frecuencia de aparicion: 0,07 %.

Distribucién: presente en las estaciones 2, 35,
41 y 42 (Fig. 26).

Ecologia: cosmopolita, regiones templado-frias
a tropicales, estuarina, neritica y oceanica
{Tester y Steidinger, 1979).

Ceratium fusus |Ehrenberg) Dujardin

Rango de temperatura: 11,0°C (est. 20).

Rango de salinidad: 33,7 S% (est. 20).

Méaximo en el presente crucero: 48 céll™.
Frecuencia de aparicion: 0,02%

Distribucién: presente en la estacion 20.
Ecologia: comin en mares boreales (Lebour,
1925): cosmopolita, regiones templado-frias a
tropicales, estuarina, neritica y oceanica (Tes-
ter y Steidinger, 1979).

Ceratium longipes (Bailey) Gran

Rango de temperatura: 11,1°C {est. 17).

Rango de salinidad: 23,0 5% (est. 17).

Méaximo en el presente crucero: 58 cél.l™'.
Frecuencia de aparicion: 0,02%

Distribucién: presente en la estacion 17.
Ecolegia: prefiere aguas frias (Brunel, 1962}

Ceratium tripos (Muller) Nitzsch

Rango de temperatura: 9,7 (est. 59} a 11,5°C
{est. B).

Rango de salinidad: 32,5 (est. 8) a 33.6 S%o
{est. B5).

Maximo en el presente crucerc: 286 cél.l™,
Frecuencia de aparicidn: 0,08%.

Distribucion: presente en lag estaciones B, B,
11, B9 y 65.

Ecologia: regiones templado-frias a tropicales,
neritica y oceanica (Tester y Steidinger, 1979).

Ceratium spp

Rango de temperatura: 7,6 (est. 48) a 14,0°C
(est. 32).

Rango de salinidad. 22,9 (est. 16} a 34,4 S%
(est. 37).

Maximo en el presente crucero: 386 céll-'.
Frecuencia de aparicion: 0,32%

Distribucion: irregularmente distribuida, con
mayor frecuencia en la zona norte.

Dinophysis caudate Kent

Rango de temperatura: 10,5°C (est. 9.

Rango de salinidad: 32,4 S% (est. 9).

Maximo en el presente crucero: 222 cél.I™".
Frecuencia de aparicion: 0,02%.

Distribucion: presente en la estacion 9.
Ecologia: especie de aguas calidas (Lebour,
1925); regiones templado-calidas a tropicales,
también en aguas frias, neritica y estuarina
(Tester y Steidinger, 1979).

Protoperidinium spp

Rango de temperatura: 9,4 (est. 55) a 17,5°C
(est. 25).

Rango de salinidad: 23,0 (est. 17} a 36,1 S%e
{est. 25).

Maximo en el presente crucero: 2541 cél.l?.
Frecuencia de aparicion: 0,32%.

Distribucién: irregularmente distribuida, con
mavor frecuencia en la zona norte.

Silicoflagelados
Dictvocha fibule Ehrenberg

Rango de temperatura: 7.0 (est. 41) a 17,5°C
lest. 25).

Rango de salinidad: 32,1 (est. 18) a 36,1 S%e
lest. 25).

Méximo en el presente crucero: 1718 cél.l™'.
Frecuencia de aparicion: 0,46%.
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Distribucidon: irregularmente distribuida en el
area de estudio. (Fig. 27}

Ecologia: oceanica, cosmopolita, eurioica, pre-
fiere aguas calidas, muy estenochalina [Avaria,
1965).

Distephanus speculum (Ehrenberg) Haeckel

Rango de temperatura: 6,8 (est. 46) a 17,2°C
(est.30). :
Rango de salinidad: 32,1 {est. 18) a 35,8 5%
{est. 30).

Maximo en el presente crucergc: 642 gl
Frecuencia de aparicion: 0,27%.

Distribucion: zona norte, zona sureste exterior
del drea en estudio y estaciones 30 y 55 (Fig.
28).

Ecologia: ocednica, cosmopolita, euricica, pre-
ferentemente de aguas frias {Avaria, 1965).

Dictyocha sp

Rango de temperatura: 9,7 {est. 59) a 11,0°C
{est. 65).

Rango de salinidad: 33,4 (est. 52) a 33,6 S%
{est. 58).

Méaximo en el presente crucero: 366 cél.|™'.
Frecuencia de aparicion: 0,07%.

Distribucion: zona costera sur,

Del total de taxones considerados, 43 fue-
ron determinados a nivel especifico y de acuer-
do a la bibliografia utilizada (Avaria, 1865; Bru-
nel 1962; Burone y Bayssé, 1985; Hendey,
1964; Frenguelli, 1941; Frenguelli vy Orlando,
1958: Lebour, 1925; Moreira et al., 1971; Silva,
1956; Simonsen, 1974; Sournia, 1968; Tester
v Steidinger, 1979}, el 69%de ellos son cosmo-
politas, el 52% han sido reconocidas en ambien-
tes estuarinos, el 76% como de ambientes ne-
riticos y el 40% en medios oceanicos.

También de acuerdo a los autores ya citados
un 7% se reconocen en aguas frias, un 69% en
aguas templado-frias, un 83% en aguas templado-
célidas, y un 81% fueron reconocidos en ambien-
tes de aguas tropicales. Para el rango de tempe-
raturas en el presente crucero de 6,8 a 17.5°C
{Elgue et al, 1986), se encontrd que el 50% de
las especies fueron halladas en temperaturas de
menos de 10,0°C, el 95% de ellas en el rango de
temperaturas que va de 10,0 a 15,0°C y final-
mente un 67%en la franja de mas de 15,0°C.

Bacterigstrum varians, que es citada como
especie de aguas tropicales (Sournia, 1968),
aparece en esta zona desde los 11,0°C v hasta
17,2°C; Hemiaulus sinensis esta descripta como
de aguas templado-calidas y calidas (Tester y

101

Steidinger, 1979} 'y fue encontrada a 0.5C;
asimismo Ceragtium cendelabrum gque esta citada
en el mismo rango (Lebour, 1925), fue hallada
entre 9.5 y 12,2°C, aungue Tester y Steidinger
1979, la citan como ocasionalmente Bn aguas
templado-frias; Ceratium [ongipes, especie que
habita preferentamente on aguas friae (Brunel,
1962), fue hallada en aguas de 11,1°C y final-
mente Dictvocha fibule, gue es descripta como
especie de aguas calidas {Avaria, 1965}, aparece
en el presente crucero a 7,0°C.

En las Figuras 29 y 31, se muestran las distri-
buciones encontradas para el ensayo del modelo
de sucesion espacial, donde el estadio | aparece
con predominancia (mayor del 66,7%), en las es-
taciones 1, 9, 13, 14, 16 a 37, 40, 42, 45, 48
a 62, 65y 66.

Es sin duda el estadio que predomina para la
zona en estudio.

El estadio |l, presenta una predominancia
neta en tres estaciones solamente: 6, 22 y 46,

Por su parte, el estadio ||, presenta maxi-
mos concentrados en la zona central del area es-
tudiada, en las estaciones 4, 5, 12, 38, 39 y 43,
Resulta interesante destacar aun otra caracte-
ristica de este tipo de modelo descriptivo: nos
referimos a aquellas estaciones que presentan
un porcentaje menor al 66,6% en cualquiera de
los 3 estadios considerados, zonas éstas que pue-
den ser consideradas como fronteras (Margalef,
1974; Margalef y Vives, 1967), y que en el pre-
sente crucero corresponden a las estaciones 2 a
4, 7,8,10, 15,23, 24,27, 41, 44 y 47.

CONCLUSIONES

Para el area estudiada se identificaron 30
especies de diatomeas céntricas, 4 de diatomeas
pennadas, 6 de dinoflagelados y 3 correspon-
dientes a silicoflagelados.

Se anota la presencia de Bacteriastrum vo-
rians, Hemioulus sinensis, Ceratium, candela-
brum, Ceratium longipes y Dictyocha fibula en
condiciones de temperatura inusuales, encon-
tréndose una buena concordancia de acuerdo a
la bibliografia consultada para el resto de las
especies presentes.

Para la zona estudiada y la época del afio
resulta una predominancia de especies caracte-
rizadas como “‘N-estrategas’ vy gue sacan prove-
cho de las aparentemente buenas condiciones
gue esta zona presentaria en cuanto a la dispo-
nibilidad de nutrientes y otros factores ambien-
tales, hecho éste que no podemos demostrar en
esta oportunidad pero gue aparece como una
buena hipdtesis de trabajo para estudios futuros.

Aquellas especies restringidas a condiciones
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extremas, poca disponibilidad de nutrientes y
baja tasa de renovacién entre otras causas (esta-
dio |11}, quedan relegadas a una zona central,
bien definida a partir del modelo de sucesitn
espacial utilizado, no asi el estadio I, que apare-
ce mds difuso.

La presencia de zonas de transicion para ca-
da uno de los estadios estudiados, pareceria ser
una caracteristica muy interesante y que recuer-
da la necesidad de no establecer zonas excesiva-

mente bien delimitadas (Margalef, 1974).
Estas apreciaciones son concordantes con los

valores de diversidad, de agrupamientos y de
ordenacién en componentes principales, y los de
biomasa obtenidos para el mismo crucero por
Bayssé et al. (1986), y Elgue et al. (1987).
Asimismo, parece clara una dominancia para
el drea de las diatomeas, en especial de las cén-

tricas, y esto por supuesto influye en las conclu-
siones que aqui presentamos; no obstante es im-
portante destacar la posible influencia de las ca-
rencias de instrumental, sobre todo referida a un
mejor estudio taxonomico en aguellos grupos
que aparecen muy mal representados a nivel
especifico (dinoflagelados especialmente), pero
que son predominantes en ciertas areas.
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PARTICULARIDADES DE LAS CONDICIONES OCEANOLOGICAS DEL
ATLANTICO SUDOCCIDENTAL SOBRE LA BASE DE CARACTERISTICAS
TEMPORALES MEDIAS PROCEDENTES DE UNA SERIE DE ANOS'
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RESUMEN: En el presente trabajo s& analiza un conjunte de datos sistematizados recolectadas en
campafas realizadas durante los Gltimos 75 afies en el Atldntico Sudoccidental. Se investigan las
caracteristicas oceanologicas de |a regién a partir de los valores medios de temperatura, salinidad,
densidad del agua, contenide de oxigeno disuelto y fosfato correspondientes a una serie de afos.
Asimismao se analizan aspectos de la circulacion atmaosférica y del movimiento isopicnico de las
aguas. Se definen las caracteristicas de las corrientes actuantes en el drea investigada, tanto en el
sector de platafarma comao en el ccdano abierto v se determinan sobre la base de las particulari-
dades de las condiciones oceanolégicas regiones potenciales de pesca comercial.

Palabras clave: Condiciones oceanoldgicas, Atlantice Sudoccidental

SUMMARY: PECULIARITIES OF THE COCEANOLOGICAL CONDITIONS IN THE SOUTH-
WESTERN ATLANTIC OMN THE BASIS OF MEAN TEMPORAL CHARACTERISTICS FROM
AN ANMUAL SERIES.— The present paper analyzes a group of systermatized data which nave
been gathered in campaigns carried out for the last 7% years in the Southwestern Atlantic Cicean.
Oceanological characteristics of the area are studied considering the average values of temperature,
salinity, water density, content of dissolved oxygen and phosphate which correspond to an annual
series. Aspects of the atmospheric circulation and of the isopicnic movernent in the waters, are also
taken into account. Characteristics of the streams acting in the area concerned are defined both in
the shelf area and in the open ocean and the potential areas of commercial fishing are determined

on the basis of the peculiarities of oceanclogical conditions,

Koy words: Deeanological conditions, Southwestern Atlantic

INTRODUCCION

El problema de la evaluacion de condiciones
abiéticas en zonas con elevada productividad
pesquera en las regiones oceanicas del Océano
Mundial ha adquirido importancia desde media-
dos de los afios setenta dada fundamentalmente
su relacién con el desarrollo de la captura de pe-
ces en las profundidades y fuera de los limites de
las zonas econdmicas exclusivas establecidas por
los paises riberefios.

La region del Atlintico Sudoccidental adya-
cente a la costa de Argentina v Uruguay (Fig. 1}
ha sido escogida para llevar a cabo una investiga-
cibn sobre este problema por varias razones.

A lo largo del talud continental, parte del
cual se ubica fuera de los |imites de la zona eco-
nomica exclusiva de 200 millas de Argentina,
hay una importante explotacion de peces y cala-
mares. Actualmente operan en la region mas de
50 barcos pesqueros de diferentes paises.

! Ecte trabajo fue pressntado con el titulo: “"Condiciones
peculiares oceanogrificas del Ocedno Atlantico Sudoccidental
sobre | bass de caracteristices estacionales a largo Térming’,
en &l Cuarto Simposio Cientifico de la CTMFM, noviembre de
1987. ]

Las particularidades de interaccion de las co-
rrientes de Malvinas y del Brasil, caracterizan a la
region como un drea geogrifica independiente en
el Ocedno Mundial, comparable por la compleji-
dad del dinamismo de sus aguas, con la region
del Gulf-Stream.

El analisis comparative de las condiciones
oceanologicas v de la situacion de las zonas con
alta productividad pesquera en esta region, se
basd en los conocimientos sobre coincidencia de
las regiones de elevada productividad pesquera
con las zonas frontales, con los limites de masas
de agua, con las zonas de convergencia y diver-
gencia de corrientes, con los afloramientos de
aguas profundas, asi como con el escurrimiento
de aguas fluviales con elevado contenido de sus-
tancias biogénicas.

Para enfocar la solucion de la cuestion sobre
las condiciones principales del ambiente que de-
terminan la formacion de las zonas con alta pro-
ductividad pesquera, se ha escogido en el presen-
te trabajo una metodologia de evaluacién com-
pleja de las condiciones oceanologicas de sus zo-
nas profundas y someras.

La actualidad de las investigaciones sobre es-
te problema, la posibilidad de realizar una gene-
ralizacién mas amplia y un analisis mas detallado
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de las condiciones oceanoldgicas, han determina-
do los objetivos de las investigaciones, siendo
ectos:

1) determinar las particularidades de las con-
diciones oceanolbgicas, su estructura espacial y

variabilidad estacional, asi como llevar a cabo,
segln estos datos, la divisibn de la zona sudocci-
dental del Ocedno Atlantico en regiones.

2) investigar las relaciones existentes entre
condiciones oceanclbgicas y concentraciones co-
merciales de peces en la plataforma y talud con-
tinental de la region y detectar en base a conjun-
tos de parametros abidticos, zonas potenciales
para la pesca en la parte sur de la plataforma,
asi como fuera de la zona econdmica exclusiva.

DESARROLLO

El conocimiento de las aguas en la zona su-
doccidental del Oceano Atlantico se debe en
gran medida a la intensificacion de la pesca y a
las investigaciones cientificas realizadas desde
mediados de los afios sesenta en el drea somera
del hemisferio austral. En el perfodo de 1965 a
1975 se llevaron a cabo en total 83 campanias
sovieticas y extranjeras realizandose cerca de
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Fig. 1. Temperatura del agua en la superficie CCY. - In
; vierno.

4 mil estaciones. Los datos de tres de estas se-
gin el Programa Pesqueria de la Argentina y
de la URSS se muestran en la Figura 2.

Como base de trabajo se tomé un conjunto
de datos sistematizados a partir de aguéllos reco-
lectados en campafias realizadas durante los Gl-
timos 75 afios en la region. Para investigar las
modificaciones de las condiciones oceanologicas
tanto de las temporadas célidas (diciembre-fe-
brero) como de las frias {julio-setiembre) se usa-
ron los valores de temperatura, salinidad, densi-
dad del agua, contenido de oxigeno disuelto y
fosfato tomados como valores medios de dos
temporadas y 358 trapecios de un grado; es de-
cir, datos de 2300 estaciones oceanolégicas. Los
mapas de la distribucién de estas caracteristicas
han constituido la base del atlas de condiciones
oceanolbgicas de la region.

Para determinar las particularidades de la
formacion del campo de salinidad en la region
se ha calculado el volumen de agua dulce que in
ingresa a la plataforma, considerando las magni-

tudes del escurrimiento de los rios, el predomi-
nio de las precipitaciones sobre |a evaporacién y

las aguas de menor salinidad del Estrecho de
Magallanes.

e e T
ESRS :

____'?._u. o.a u_l'-_ 1 |
!"&Gt“'h' r]c-Du,anh-nu
IS { i
i I o, {an
P e 7 Sl
Wb U b O
. fape | : 557
65° il g 50
Fig. 2. Estaciones oceanologicas realizadas por los bu-
gues de investigacion: Capitan Caenepa (1966 - 1570)

(o), Evrika {1973) (&) v Profesor Myezazeu (1974) ().
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Fig. 5. Circulacion atomosférica v campos de presion.

Invierno (Tipo 1). Direccidn y velocidad del viento en

M/SE0  [—mfp Ondd, meep 3-8 ——38-12 ,mualp 1 2: 16, =21 6-20)
Isobaras [——JNO.—].

dos en diferentes areas y temporadas del afio. El
analisis de los mapas de las corrientes completas
v campos de velocidades de las corrientes hori-
zontales vy verticales, ha permitido detectar las
particularidades dinamicas de las aguas de la re-
gion vy las regularidades del complicado sistema
de corrientes interactuante,

Urn lugar importante en la formacion de las
particularidades de las condiciones hidroldgicas
v de los campos de corrientes verticales sobre los
taludes continentales, lo ocupa la interaccion de
las aguas de la plataforma y del mar abierto ante
el cambio brusco del relieve del fondo y la exis-
tencia de islas. Por eso, para el cdlculo de las co-
rrientes geograficas se ha aplicado un modelo
diagndstico que considera estas peculiaridades y
cuyos resultados concuerdan bien con las obser-
vaciones efectuadas en la regiébn contigia (Mar
de Escocia). Conforme a este modelo, el calculo
se realizd considerando la solucion |imite para la
funcién integral de la corriente segin el campo
de densidad dado para los centros de trapecios
de un grado en niveles estandar de superficie a
fondo: y en temporadas cédlidas y frias. Hecho es-

Fig. 6. Circulacion atmosférica y campos de presion, Ve-

rano (Tipo 3). Direccion v velocidad del viento en my/seq

[——— 0-4,—pd.-8 =812 =] 2-16,=16-20}. lsobaras
T R

to, se calcularon los componentes horizontales y
verticales de la velocidad de las corrientes (Fig.
9y 10).

Para establecer las particularidades de inte-
raccion de las corrientes del talud continental de
la reqidn, se llevd a cabo una investigacién sobre
movimiento isopicnico de las aguas sobre la base
del estudio conjunto de las caracteristicas ter-
mohalinas de las aguas v corrientes geostrificas,
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Fig. 7. Variacion de los valores de temperatura por dé-
cacas medias en faros de la costa argentina (1928-1932).
PFunta Mogotes [ — ). Cabo Blanco (- - -).
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En este sentido, se analizd la topografia de las
superficies isopicnicas de densidad caracter(stica
gue representan aguellas partes de las superficies
isopicnicas ordinarias para las cuales los valores
de temperatura, salinidad vy densidad son casi
constantes (por ejemplo, las superficies con tem-
peraturas de 3°C vy salinidad de 34,2%., son el
nicleo de la masa de agua intermedia antartica
de baja salinidad) (Fig. 11). Asimismao, se anali-
zaron los mapas oceanologicos resultantes de la
interaccion de muchas superficies isopicnicas
con determinado equipotencial (por ejemplo,
1000, 2000 y 3000 decibares) (Fig. 12).

En la Figura 13 se muestra el esguema de las
corrientes de la region como resultado de las in-
vestigaciones del campo tridimensional de la cir-
culacion de las aguas.

Las aguas del Paclfico ingresan en la parte
sudoccidental del Oceano Atldntico desde el Es-
trecho de Drake vy Mar de Escocia mediante dos
flujos: por la corriente del Cabo de Hornos y por
la rama norte de la corriente Circumpolar Antar-
tica. La rama occidental de la corriente de Malvi-
nas, como continuacion de la del Cabo de Hor-
nos, se aproxima a la parte meridional de la pla-

A\

Lk B I

Fig. 9. Corriantes suparficiales, Verano (en cm/seg:-—#0-5,
—— 510, 10-20) m—p 70-30, =230,

taforma de la region a través de la disminucién
del relieve entre Tierra del Fuego vy el Banco de
Burdwood, Al salir la corriente a bajas profun-
didades, produce el afloramiento de las aguas. La
rama occidental de la corriente Circumpolar An-
tértica, dobla el Banco de Burdwood desde el
este y forma en él una circulacién anticiclénica
de las aguas. Siguiendo el trayecto hacia el norte
a traves del pasaje por las Antillas del Sur, la
rama norte de la corriente Circumpolar Antarti-
ca se divide en el flujo principal que gira hacia el
este y en la rama oriental de la corriente de Mal-
vinas. En la zona de divergencia de las corrientes
se forma una zona intensa de afloramiento de
aguas profundas.

Como resultado de la influencia de las ramas
occidental y oriental de la corriente de Malvinas
alrededor de las Islas Malvinas, se forma la co-
rriente circular anticiclénica, con una zona bien
delimitada de hundimiento de las aguas de la pla-
taforma. Hacia el norte de las islas las ramas
occidental y oriental de la corriente de Malvinas
se reanen en un flujo principal adguiriendo ca-
racteristicas de corriente a chorros. En la zona
de convergencia de estas corrientes, en el torren-
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Fig. 10, Circulacion integral {flujos completos). Verano.

te de meandro, se observan claramente las pene-
traciones de las aguas del talud en la plataforma.

Durante el invierno la corriente de. Malvinas
llega a la costa de Uruguay y en la zona entre
34° - 37° de latitud sur se une con la del Brasil.
En verano, debido a la formacién del flujo ar-
gentino temporal se forma una zona de conver-
gencia de aguas subantarticas y subtropicales so-
bre la parte norte somera de la plataforma. So-
bre el talud continental la zona de convergencia
de las corrientes de Malvinas y del Brasil se des-
plaza hacia el sur hasta los 37° - 40° 5.

Las corrientes de Malvinas v del Brasil circu-
lan a grandes profundidades a lo largo de los ta-
ludes sudoeste y nordeste en la quebrada del re-
lieve dindmico, rodedndola en el sentido de las
agujas del reloj. Este ciclon de escala planetaria
se forma no s6lo como consecuencia de la inte-
raccion de las corrientes de Malvinas v del Bra-
sil, sino gue en su formacion el papel principal
lo juega la dinamica de las aguas. El reflujo de
las aguas profundas al este del talud hacia la cir-
culacion anticiclénica del Atldntico Sur da lugar
a un afloramiento de compensacion de aguas en
la corriente Antirtica de Fondo. La estabilidad
del ciclon, desde 1500-2000 metros hasta la su-

Fig. 11, Topoagrafia de la superficie isopicnica en m. Ve-
rano (3342: T=3°C, 5=34,2%:).

perficie, se determina por la divergencia de las
ramas de la corriente Circumpolar Antartica
después de pasar por la cima de las Antillas del
Sur y por la deriva total oriental en aguas super-
ficiales, intermedias y profundas sobre la cuenca
argentina,

La localizacion del ascenso de aguas en este
ciclon a profundidades de 1000-1200 metros vy
el desplazamiento del eje de la quebrada de re-
lieve dindmico hacia el talud nordeste de las |s-
las Malvinas, conduce a una sustitucion de la co-
rriente de Malvinas por el flujo de aguas del nor-
te. Esta parte profunda de la corriente del Bra-
sil coincide con las aguas profundas de la co-

rriente Circumpolar Antéartica hacia el este de
las Islas Malvinas, como resultado de lo cual so-

bre estas profundidades se forma la zona de con-
vergencia de aguas de procedencia atlantica nor-
te v pacifica. Después de unirse estos dos torren-
tes se desplazan hacia el Atlantico Sur como par-
te profunda de la corriente Circumpolar Antar-
tica.

En direccion contraria, a una profundidad
superior a 2500 metros, se desarrolla una contra-
corriente: la corriente Antartica de Fondo. Un
poderoso ingreso de las aguas antdrticas profun-
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Fig. 12. Movimiento isopicnico en las capas de agua so-
bre la superficie de 13 iscbara {1000 DE].

das desde la corriente Polar Antartica hacia el
talud argentino, cuyo gasto es comparable con
Gulf-Stream (40-60 sverdrups), ejerce efecto so-
bre la formacidén de las propiedades dinamicas de
las aguas en toda la zona sudoeste del Océano
Atldntico. La modificacion temporal de las ca-
racteristicas de la corriente Folar Antartica con-
duce a un refuerzo o debilitamiento de las prin-
cipales corrientes de la region: la de Malvinas v
la del Brasil. En invierna con el aumento de la
afluencia de las aguas antarticas se desarrolla
mas el ciclon central v la corriente de Malvinas.
En verano durante el debilitamiento del ascenso
de las aguas sobre el talud continental se refuer-
za la afluencia de las aguas en la corriente del
Brasil.

Como resultado de las investigaciones de las
corrientes se obtuvieron las propiedades de la
dinamica de las aguas que fueron usadas al de-
tectar los factores abidticos del ambiente: la
convergencia de la corriente de Malvinas vy del
Brasil, la corriente de Malvinas, la corriente del
Brasil y la corriente Circumpolar Antartica a
profundidades considerables, la divergencia de la
rama oriental de la corriente de Malvinas v la ra-
ma norte en la corriente Circumpolar Antértica,
la zona de afloramiento de las aguas hacia el oes-
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Fig. 13. Esguema de la circulacion de las aguas.

te y este de las Islas Malvinas, asi como en el
extenso ciclon sobre el talud continental. Las
posibilidades del uso masivo de datos ha permiti-
do realizar una detallada investigacion sobre las
caracteristicas termohalinas, hidroguimicas y es-
tadisticas de las aguas. Los objetivos y proble-
mas planteados en el trabajo determinaron la
necesidad de clasificar por separado las masas de
agua de las zonas profundas y someras, teniendo
en cuenta la dinamica de las aguas, la variabili-
dad estacional de las corrientes y la disminucion
de la salinidad debido al aporte continental. Co-
mo base de investigacion se ha tomado el analisis
de las curvas T-3, los diagramas T-S, las superfi-
cies isopicnicas v la distribucion de temperatura,
salinidad, densidad, oxigeno disuelto y fosfatos
en las estaciones oceanolbgicas, tanto en transec-
tas como en niveles. Esto posibilitd clasificar las
aguas superficiales, intermedias v de fondo seglin
la estructura de las mismas, asi como caracteri-
zar las zonas frontales y dividir en regiones la
parte sudoccidental del Ocedno Atlantico de
acuerdo con las particularidades de las condicio-
nes oceanologicas.

La estructura de las masas de agua se observa
en las Figuras 14 a 16. La estructura subtropical
se forma en la zona de accion de la corriente del
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Fig. 14, Distribucién de la estructura de las masas de
agua, |nvierno, Tipos principales {I: Subtropical, 11: Sub-
antartico, |l1l: Antartico, I1V: de la plataforma v talud).

Subtipos (la: Tropical, 1b: de latitudes templadas, 1Va:
Tropical, IVb: de latitudes templadas, IVp: Transitorio,
IV¢: Subantdrtico, L: del Rio de la Plata, M: del Estre-
cho de Magallanes).

Brasil v la transformacion de las aguas de proce-
dencia tropical, en la convergencia subtropical.
La caracteristica distintiva de esta estructura es
la presencia de aguas de menor salinidad en la ca-
pa superficial y de aguas termpladas con elevada
salinidad en los niveles subsuperficiales.

La estructura subantirtica de las masas de
agua se forma en la zona de accion de la corrien-
te de Malvinas v la interaccion de las masas de
agua de origen atlantico y antartico, en la zona
profunda de la region. Dicha estructura se ca-
racteriza por la ausencia de aguas de baja salini-
dad en la capa superficial por la alta salinidad de
la masa de agua subsuperficial y¥ por la homoge-
neidad salina del agua en capas de 0-300 metros
al variar la temperatura de 5° - 7°C.

La estructura antartica de las masas de agua
se manifiesta solo en la parte sudeste de la regién
en la zona del efecto de la corriente Polar An-
tartica y la transformacion de las masas de aguas
antarticas en el frente antartico (Convergencia
Antértica). La caracteristica especifica de esta
estrugtura es la existencia de dos maximos {su-
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Fig. 15. Distribucién de la estructura de las masas de
agua. Verano. Tipos principales {1: Subtropical, 11: Sub-
antartico, Ii: Antdrtico, |V: de la plataforma y talud).
Subtipos (la; Tropical, |b: de latitudes templadas, I'Va:
Tropical, iVb: de latitudes templadas, IVp: Transitorio,
IVc: Subantartico, L: del Rio de |a Plata, M: del Estre-
cho de Magallanes),

perficial y profundo) v dos minimos (intermedio
y de fondo) en la variacion de la temperatura
con la profundidad.

La estructura de las masas de agua de la pla-
taforma y talud se forma en una extensa zona
somera de la regién debido a la interaccién de las
aguas de la corriente de Malvinas con el Flujo
Temporal Argentino, con el Rio de la Plata, con
el Estrecho de Magallanes y con la corriente del
Cabo de Hornos. La misma es el resultado de
una mezcla de masas de agua de estructuras sub-
tropical y subantartica en una region donde pre-
dominan valores reducidos de salinidad. Como
consecuencia de esto, sobre la parte norte de la
plataforma se forman masas secundarias de aguas
templadas de menor salinidad de estructura sub-
tropical y en la parte sur de la plataforma aguas
frias de menor salinidad de estructura subantar-
tica. Los limites entre estas masas de agua se des-
plazan hacia el norte o sur entre las Islas Malvi-
nas y la costa de Uruguay en dependencia con
el debilitamiento (en invierno) o reforzamiento
(en verano) de la corriente costera argentina.
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tartica v el afloramiento de las aguas profundas
sobre el talud continental de la region, El debili-
tamiento de la corriente de Malvinas en los nive-
les de 1000-1200 metros y su sustitucion por la
eorriente de aguas profundas del Atlantico meri-
dional con destino sur, conduce a una reduccion
de la zona subantértica asi como a una coinci-
dencia de frentes antartico v subantartico.

Lag peculiaridades detectadas en la distribu-
cion de masas de agua con el establecimiento de
zonas transitorias entre las aguas tropicales de
la corriente del Brasil y las aguas subantarticas
de |la corriente de Malvinas en las partes profun-
das y someras de la region (Fig. 14 y 15}, con-
cuerdan con las caracteristicas de la zona fron-
tal subtropical de mezcla detectadas mediante
satélites (Fig. 17).

Teniendo en cuenta que la productividad de
las regiones de interés pesquero depende de la
magnitud de biomasa de todos los eslabones in-
termedios en la cadena alimenticia de los habi-
tantes del océano y que el plancton que se desa-
rrolla en la zona de fotosintesis determina la
vida a grandes profundidades, la base del enfo-
gue metodologico para la comparacion de los
indicadores abidticos y comerciales la constitu-
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Fig. 17. Mapa de temperaturas de! Atlintico Sudoeste
seglin datos satelitarios.
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yo una hipotesis sobre la coincidencia de las zo-
nas de elevada productividad a grandes profun-
didades con las zonas de alta productividad en la
capa superficial situadas sobre éstas. Esta hipo-
tesis fue confirmada por los resultados del tra-
bajo.

La posibilidad de estimar de un modo com-
plejo la formacién de zonas con elevada produe-
tividad, estableciendo la dependencia multifac-
torial de las condiciones del ambiente, fue de-
terminada por los resultados obtenidos durante
las investigaciones sobre propiedades de la circu-
lacién de aguas, la variabilidad de procesos, las
caracter(sticas de las masas de agua y los limites
entre ellas, tanto en la plataforma como en el
talud continental del Oceano Atléntico Sudo-
ccidental.

Esta informacion fue complementada con
los resultados de los cdlculos segn la metodolo-
gia y analisis de balance de campos oceanologi-
cos, que determina las particularidades de inte-
raccion de los campos de las concentraciones de
sustancia (por ejemplo de oxigeno disuelto o de
fosfato) con las corrientes horizontales y verti-

cales,
Como indice de las particularidades de la di-
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Fig. 18. Zonas de piataforma ¥ lalud delimitadas en base
3 un conjuntio de parametros abidlicos,



namica de las aguas en el andlisis complejo de
factores abioticos se aplicd la informacion sobre
la profundidad e intensidad de la picnoclina, Asi
pues, en el complejo de los pardmetros abidticos
se incluyeron las caracteristicas y la posicion de
las zonas frontales, las convergencias y divergen-
cias de las corrientes, la informacion sobre la po-
sicion de las zonas de afloramiento intenso de
aguas profundas y distribucidén de aguas de ori-
gen continental, los valores de oxigeno disuelto,
los fosfatos v la posicién de los focos en la acu-
mulacion advectiva de estas sustancias, asi co-
mo también las caracteristicas de la profundidad
e intensidad de la picnoclina v la informacién
sobre la posicién de las zonas con altos valores
de produccion primaria y de la biomasa de zoo-
plancton.

Como resultado de estos estudios se ha esta-
blecido la posicién de las zonas en la plataforma
donde se registra la coincidencia espacial de los
pardmetros abidticos determinados (Fig. 18).

Las condiciones oceanoldgicas de las zonas
septentrionales y centrales caracterizan las regio-
nes de pesca tradicional de la merluza argentina.
Los complejos estudios llevados a cabo han per-
mitido considerar con buenas perspectivas des-
de el punto de vista pesquera, las regiones situa-
das hacia el oeste y norte de las Islas Malvinas.

A la altura del talud continental {200-1000
metros) en las zonas escogidas se ha establecido
la eoincidencia espacial de zonas de convergen-
cias de corrientes en capa superficial o profun-
didades grandes, zonas de ascenso intenso de
aguas profundas alcanzando la capa de fotosin-
tesis, zonas con valores minimos de profundi-
dad de las picnoclina y con valores maximos de
su intensidad, zonas de acumulacién advectiva
del oxigeno vy de los fosfatos en la capa super-
ficial y a grandes profundidades.

Es necesario subrayar que a diferencia de las
regiones de la plataforma, en las cuales el pard-
metro abiotico principal es la presencia de con-
vergencias de corrientes, las regiones de grandes
profundidades sobre el talud manifiestan tres
caracter(sticas determinantes: convergencias de
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corrientes, ascenso dec aguas profundas, alsan-
zando la superficie y zonas de acumulacién del
oxigeno y de los fosfatos cuya pesicion ceincide
tanto en espacio como en la vertical, es desir,
desde las grandes profundidades hasta la capa
superficial.

Las particularidades detectadas en las con-
diciones oceanologicas sobre el talud, en las
zonas de su parte central mas al norte y sudeste
de las Islas Malvinas, caracterizan las regiones
donde se localizan y capiuran concentraciones
comerciales de calamar.

Los datos de las investigaciones de interés
comercial sobre las reservas de peces de la re-
gion, llevadas a cabo por la Argentina, Japon vy
la Republica Federal de Alemania en 1978 -
1879, concuerdan con los resultados de las in-
vestigaciones actuales y confirman la situacion
de las regiones de pesca potenciales establecidas
en el presente trabajo (Fig. 18).

Los resultados que se presentan, no preten-
den solucionar todos los problemas gue existen
en el estudio de las condiciones oceanologicas de
las aguas aledafias a la costa de Uruguay y Ar-
gentina. Los procesos que forman las particula-
ridades de las condiciones hidrologicas, hidro-
guimicas y bioldgicas en la zona sudoeste del
Océano Atlantico son muy complejos y diver-
sos. Ademas, la influencia de estos procesos en
la determinacion de las condiciones naturales del
Atlantico Sur es comparable con la influencia
del sistema de corrientes de Guilf-Stream del
Atlantico Nordeste. Este hecho manifiesta la ne-
cesidad de unir los esfuerzos de los cientificos
en muchas direcciones v del desarrollo de la coo-
peracion internacional.

Es natural gue la realizacion de esta mision
exigira la utilizacion no solo de las bases de da-
tos oceanologicos acumulados por diferentes
palses vy obtenidos mediante medios tradiciona-
les, sino también una amplia aplicacion de datos
m&s correctos, obtenidos mediante equipamien-
to més moderno y medios de teledeteccién por
sateélites artificiales.
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RESUMEMN: Se analizaron los datos sobre la varabilidad de la Cerriente de Malvinas gel periodo
1962-1988 v se calcularan los consumos geoestroficns de la misma, segin |os datos nella 5chiﬁn
hidrolbgica estandard a lo largo de 46°5. En s onda sermnestral de las Muctuaciones de la intensidad
de la corriente se observaran consumos maximos an abril ¥ en agosto-setiembra y minimos en
junia-julio ¥ en diciembre-enero. Durante el periode de chservacionas de siote afos e determing
wna tendencia a la disminucian total de la intensidad de la corriente investigada.

Fue revelado v descripto el mecanismao de reconstruccion de la estructura hidrologica de aguas
an el area del talud continental dependiende de las variaciones en el régimen de la Corriente de
Malvinas. La intensificacién de dicha corriente resulta en una disminucion general de 13 lemperatu-
ra de las aguas en las capas sobre el fondo del talud continental y 13 disminucion en su intensidad,
lleva a un aumento de la temperatura en las capas citadas.

Palabras clave: Corrignte de Malvinas, variabilidad, consumos geostroficos, intensided, temperatura.

SUMMARY: VARIABILITY OF THE MALVINAS CURRENT.— Data on the Maivinas Current
variahility observations have been summarized Tor the period between 1982 and 1983, Geostro-
phic consumes of the current have heen calculated basing on the data obtained at a standard
hydrological section along 46%5, Maximum consumes in the semi-annual wave of current intensity
fluctuations have been observed in August-Septembear, occurring those of the minimum in June-
July and in December-January. During 7-years period of observations a tendency for general
decrease in the intensity of the Malvinas Current was determined. i
Mechanism of water hydrological structure reconstruction has bean revealed and described for
the continental slope area depending on the variations in the current regime, Intensification of
the current results in a general temperature decrease in the pre-bottom water layers of the conti-
nental slope, and a decrease in the currenl intensity causes temperature increase of the pre-bot-

tom leyers,

Key words: Malvinas currant, varisbility, geostrophic consumes, intensity, ermperature.

INTRODUCCION

En los sistemas de corrientes limitrofes occi-
dentales la corriente de Malvinas ha sido muy
poco estudiada. Al mismo tiempo, la dindmica
de esta corriente puede en mayor grado deter-
minar el estado de los recursos de algunas espe-
cies de peces comerciales. En este sentido, para
investigar regularidades en la distribucion de las
especies comerciales, la dindmica de su abundan-
cia v los problemas ecolégicos, es necesario que
las caracteristicas de variabilidad de la corriente
sean estudiadas de una manera regular y pro-
funda.

La Corriente de Malvinas estd genéricamente
relacionada con la Corriente Antartica Circum-
polar (CAC). Las aguas de la rama norte de la
CAC después de pasar por el Cabo de Hornos
viran hacia el norte por el paso gue existe entre
las Islas Malvinas y la Isla de Tierra del Fuego, a
través de una region relativamente profunda en-
tre el banco de Burdwood y la Isla de los Esta-

1 Este trabajo fue presentado en el Quinto Simposo Cientifico
de la CTMFM, diciembre de 1988,

dos. Esta rama se llama Corriente Occidental
de Malvinas.

Sabre el sector de |la Plataforma Patagonica
desde la Isla de Tierra del Fuego hasta los
38-40r5 las aguas se mueven practicamente por
todo el ancho de la plataforma hacia el norte y
nordeste (Sverdrup ef al., 1948) y solamente en
las cercanfas inmediatas de la costa existe una
contracorriente inversa dirigida a lo largo de la
costa v hacia el sur [Atlas de Oceanos, 1977).

Calculos numéricos diagnosticos de la circu-
lacidn de las aguas muestran también una direc-
cion general del transporte de aguas sobre todo
el ancho de la Plataforma Patagonica hacia el
nordeste, a lo largo de la costa de América del
Sur {Zyrianov y Séverov, 1977), siendo su velo-
cidad en los niveles superficiales de 20-30 cm/seq.
En el area de 38°-40°S el flujo de las aguas de
plataforma provenientes del sur se encuentran
con el flujo de aguas que se mueven por la plata-
forma, dirigiéndose desde el norte a lo largo de
la costa de América del Sur.

Al este del Banco de Burdwood, por los pa-
sos profundos de |a Cordillera Sudatlantica en el
area de 54°W hacia el norte, se dirige una rama
de la CAC, que da origen a la rama este de la



Corriente de Malvinas, frecuentemente |lamada
Corriente de Malvinas propiamente dicha.

En este paso profundo han sido registradas
por medio de instrumentos, velocidades de
35.-55 cmy/seq (Sarukhanian, 1980). En las sec-
ciones hidrologicas entre las Islas Malvinas vy la
Isla Georgia del Sur este flujo ha sido observado
por una fuerte profundizacion de isotermas e
isohalinas v un gran gradiente horizontal. La
Corriente de Malvinas pasa a lo largo del talud
continental hacia el este de las Islas Malvinas,
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doblz las mismas desde el nordeste y sigue ade:
lante paralelamente al talud continental hacia
el nordeste.

La Corriente de Malvinas se ve en las fotos
obtenidas con satélites como una zona de aguas
relativamente frias. Aci, 2egin obgervaciones
realizadas en el periodo de wverano-otono de
1987 fue revelada como una relativamente es-
trecha zona de aguas frias con temperaturas que
aumentaban de 9 a 12°C entre 48 vy 40°S
respectivamente (Fig. 1}, Sus limites orientales
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Fig. 1. Distribucién de la temperatura del agua superficial segun la informaciaon de la fote NOAA-S obteni-
da con satélite el 6 de marzo de 1987, 19.4.00 GMT (1. Posicion ocoidental extrema; 2. Posicion del rapido
: de la Corriente: 3. Posician oriental extrema: 4. Isotermas; 3. Nubosidad).



y occidentales se determinan por el gradiente
médximo de temperatura en la superficie del
océano (TSO) transversalmente al flujo.

El limite occidental de la corriente en la su-
perficie {la zona izquierda del gradiente) practi-
camente sigue la configuracién de isobatas del
drea del talud continental. Estd formado por la
interaccion de aguas frias de la Corriente de Mal-
vinas v aguas cdlidas y menos salinas de plata-
forma. El limite este (la zona derecha del gra-
diente) es el resultado de la interaccion entre las
aguas frias de la corriente y las aguas superficia-
les subantarticas.

Los mayores gradientes horizontales fueron
observados junto al limite norte de las aguas de
la Corriente de Malvinas, en el punto de su con-
fluencia con la Corriente de Brasil.

Segun diferentes cientificos, el régimen de
corrientes en el Atlantico Sudoccidental puede
variar mucho tanto en la escala interanual como
en la intraanual.

La mayorfa de los cientificos sefialan las
fluctuaciones estacionales bien marcadas en el
régimen de la Corriente de Malvinas. Los datos
de los relevamientos hidrologicos realizados en
1972-1973 (Kovaliov y Fedoséev, 1976} permi-
ten concluir que la Corriente Occidental de Mal-
vinas es mds intensa durante el invierno del He-
misferio Austral, cuando las aguas de esta rama
ocupan la mayor parte de la plataforma de las
Islas Malvinas y se extienden hacia el este alcan-
zando los 57*W. En el verano vy otofio las aguas
de esta corriente ocupan una Menor area y no
sobrepasan la zona al este de 58°30'W. En otofio
la influencia de la rama occidental de la Corrien-
te de Malvinas es minima, sus aguas ocupan una
menor drea, por lo visto no sobrepasandd la zona
al este de B9°30"W. Maslennikov y Parfendvitch
(1979} también creen que en la cercania de las
Islas Malvinas en el verano la Corriente de Mal-
vinas se intensifica, disminuyendo su intensidad
la rama occidental.

DESARROLLO

El presente trabajo se basd en el analisis de
los datos obtenidos en la seccién hidrolbgica a lo
largo de 46°S entre los 60°45'y 5&°30W du-
rante el periodo 1982 y 1988 (68 secciones en
total). Las estaciones fueron realizadas hasta la
profundidad de 1200 m. La discrecionalidad de
las estaciones fue de treinta minutos segin lon-
gitud. Basandose en informacidn propia sobre
TSO obtenida con satélites y también en los da-
tos de Legekis y Gordon (1982}, se puede afir-
mar que la seccion a lo largo de 46°5 siempre
esta orientada en forma normal al flujo de la Co-
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rriente de Malvinas, por eso grandes variasiones
en los consumes y diferencias en la digtribucion
de las caracteristicas hidrolégicas sobre la see-
cion no pueden ser atribuidas a la variacidn an
la orientacidn de la corriente respecto al plana
de la seccion,

Por otra parte, fotos de TSO obtenidas cen
satélite evidencian la posibilidad de fluctuacio-
nes en el limite este de la Corriente de Malvinas
en el drea de 46°S entre 58° y 57°W. Al mismo
tiempo el limite occidental de la Corriente pue-
de permanecer inalterable, De este modo el an-
cho del flujo de la Corriente de Malvinas puede
variar y como nuestra seccion a lo largo de 46°5
esta limitada por los 58°30W, los valores indivi-
duales minimos del consumeo de la Corriente
de Malvinas pueden ser cansiderados artificiosos
por causa de que el |limite este de la Corriente
de Malvinas salga fuera de la seccién y no se ten-
gan en cuenta al calcular el consumo total. Sin
ermbargo, tales situaciones fueron raras, es decir,
las wvariaciones en el ancho de la Carriente de
Malvinas y los cambios acompafiantes en los con-
sumos y disminucién de la inclinacion en los
campos de las caracteristicas hidrofisicas fueron
observados mds frecuentemente dentro de la
seccian.

El célculo de consumos geoestroficos en esta
seccion mostrd una considerable variabilidad es-
tacional de la Corriente de Malvinas en el area.
Los valores de consumo resultaron ser menores
que las estimaciones de otros autores. Este he-
cho, puede atribuirse a que se tomd como nivel
de registro una superficie isobérica no muy pro-
funda (800 db). En la tendencia estacional de
intensidad de la Corriente de Malvinas trazada
segun los valores mensuales promedios de con-
sumo en el area de 46°S esta bien expresado el
armanico semestral, Los valores maximos se ob-
servan en abril v agosto-setiembre, v los mini-
maos en junio-julio vy en diciembre-enero (Fig. 2).

Es de notar que en la tendencia estacional
promedio de una serie de afios de la intensidad
de los transportes zonales atmosféricos sobre
esta area, la intensidad maxima se observa en
marzo-abril y en agosto-setiembre; la minima
en mayo y en diciembre-enero. Es decir, la onda
semestral en la atmasfera concuerda bien con el
armanico semestral de la intensidad de la Co-
rriente de Malvinas.

Por desgracia, durante dos meses de consu-
maos extremos de la Corriente de Malvinas (julio
v agosto) se realizaron pocas observaciones (s6lo
dos secciones en cada una de estos meses),

El armdnico semestral fue determinado en
muchas corrientes (Fiodorov, 1957; Paviova,
1964; Ichiye, 1955; Sarukhanian, 1980).
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Fig. 2. Variabilidad intraanual de consumos de la Corriente de Malvinas en la seccién a lo largo de 46°S5

{1. Valares mensuales promedios de consumaos; 2, Tendencia estacional de intensidad del transporte zonal

atmosfeérico en el area: 3. Diferencia mensual promedio en ios niveles an el Estrecho Drake entre Punta
Arenas y Peninsula Antartica (Van Loon, 1972); 4. Afos de observaciones).

La comparacién de la onda semestral en la
CAC segin observaciones con instrumentos en
la parte central del Estrecho de Drake (Sarukha-
nidn, 1980) con la variabilidad estacional de con-
sumo de la Corriente de Malvinas a lo largo de
46°S permite suponer que existe un retardo de
aproximadamente un mes entre |os procesos en
la Corriente de Malvinas y en la CAC.

En la aproximacion geostrofica la intensidad
de la CAC puede ser caracterizada por la diferen-
cia en los niveles oceanicos en el Estrecho de
Drake. Por lo tanto, es de interés la comparacion
entre los consumos mensuales promedio de la
Corriente de Malvinas v las diferencias de niveles
en el Estrecho de Drake entre Punta Arenas v la
Penlnsula Antartica (Van Loon, 1972), La apari-
cion de una diferencia maxima en los niveles del
Estrecho de Drake tiene lugar uno o dos meses
antes de cbservarse los consumos maximos de |a
Corriente de Malvinas. Asimismo, los consumos
minimos de la Corriente de Malvinas se observan
tres meses después de ocurrir la diferencia mini-
ma en los niveles del mencionado estrecho (Fig.
2.

Las observaciones en la seccién a lo largo de
46°S no son suficientes para determinar de una
manera cierta las regularidades en la variabilidad
interanual; sin embargo, la escala de esta variabi-
lidad es, por lo visto, de importancia. Asi, el
consumo maximo para todo el periodo de obser-
vaciones fue registrado en abril de 1982 (13,8
10 m? /seg) y el minimo de este mes fue regis-
trado en 1987 (2,8 10°m* /seqg). La variacion en
el consumo promedio para el otofio del Hemisfe-

rio Austral muestra una tendencia general de
disminucion de la intensidad de la Corriente de
Malvinas para el periodo de observaciones de
siete afios. Esta tendencia revela claramente una
ciclidad bienal en el régimen de la corrfente
{Fig. 3).
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Fig. 3. '-.-’ariah-lid.ad interanual de corsurmos de la
Corriente de Malvinas para los meses de marzo a mayo.

La variabilidad sinoptica de la intensidad de
la Corriente de Malvinas en el area de 46°5 es
probablemente en promedio menor gue la intra-
anual v estacional. Los consumos calculados por
series de secciones realizadas en diferentes esta-
ciones con una discrecionalidad de siete a diez
dias son como regla valores similares, pero en al-



gunos casos se observd un cambio aproximada-
mente dos veces mayor en ios valores de consu-
mos durante un solo mes. E| analisis de fotogra-
fia satelitaria durante plazos relativamente cor:
tos muestra la existencia en la dindmica de la
Corriente de Malvinas de fluctuaciones de poca
duracion. Segln nuestros datos, durante el pe-
riodo entre el 20 de febrero y el 26 de mavyo
de 1987 el desplazamiento del eje de la Corrien-
te de Malvinas, es decir, su desviacion de la po-
sicidn intermedia siempre ocurria de una manera
sincronica en el drea entre 40° y 48°S, alcanzan-
do 45 Km (Fig. 1, insercién). Las variaciones
mas importantes y bruscas en la posicién del
eje fueron observadas en la primera mitad del
mes de marzo. :

La variacion en la intensidad de la corriente
geostrofica en la seccidn a lo largo de 46°S coin-
cide bien con el cambio en la distribucion de las
caracteristicas hidrolégicas en la misma. A los
consumos maximos de la Corriente de Malvinas
corresponde una zona bien marcada de grandes
gradientes horizontales de temperatura y salini-
dad que se observan claramente a las profundi-
dades de 200 a 800 m. Dentro de esta zona la
temperatura varlfa entre 3°-4,5°C, siendo los
cambios en salinidad menos evidentes [Fig.
4A vy B). Esta zona corresponde al rapido de la
Corriente de Malvinas el que se acerca muy pe-
gado al talud continental en los perfodos de su
intensificacién.

Se observan también las situaciones en las
que el rdpido de la Corriente de Malvinas esta
bien marcado en las secciones de las caracte-
risticas hidrologicas, pero estd desplazado hacia
alta mar (Fig. 4C y D). Al mismo tiempo los
consumos de la Corriente de Malvinas son algo
menores que los valores maximos. A los consu-
mos minimos de la Corriente de Malvinas en el
area de 46°S les corresponde un declive de iso-
termas e isohalinas y un decrecimiento simul-
tdneo en los gradientes de estas caracteristicas
en la capa que estd limitada por las isotermas de
3*-45C (Fig. 4Ey F).

En las capas superficiales de la Corriente de
Malvinas se observa un bien marcado minimo de
temperatura, coincidiendo la posicion de la zona
de temperaturas minimas sobre la superficie con
la posicion del rapido de la corriente a la pro-
fundidad de 200 m. La zona de temperaturas ba-
jas relacionada con las aguas de la Corriente de
Malvinas casi siempre estd claramente expresada
en las capas superficiales, sobre todo en |los me-
ses de verano vy otofio (Fig. 4). Esta zona se des-
plaza en la seccion a lo largo de 46°S en concor-
dancia con los desplazamientos del rdpido de la
corriente , En los casos del rapido poco expresa-
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do la zona de temperaturas minimas esta coma
regla desplazada hacia alta mar.

La Corriente de Malvinas a lae profundida-
des de 200 a BOO m esta realmenta formada por
la ‘masa de agua intermedia antartica. Entre &l
rapido de la Corriente de Malvinas (zena de tem-
peraturas entre 3° v 4,5°C) v el talud continental
esta la region ocupada por el agua de talud con
temperaturas de 4,5° a 5°C vy salinidad unitorma
(34,10 a 34,20%).

El agua de plataforma se caracteriza por una
salinidad baja (S < 34%o ) y temperaturas de fon-
da mayores de 5°C. En la zona de interaccion
de las aguas de plataforma y de talud se observan
gradientes elevados de salinidad, decreciendo
bruscamente la salinidad desde las aguas del ta-
|lud hacia las de plataforma (34,10 a 33,70%
respectivamente).

La dinamica de las aguas del talud estd es-
trechamente relacionada con el régimen de la
Corriente de Malvinas. Cuando la corriente es
de cardcter de chorro y se acerca mucho al ta-
lud continental, el Ifmite inferior de las aguas
del talud estd profundizado sobre el talud con-
tinental, En tales casos la isoterma de 4°C siem-
pre estad debajo de 650 m en las capas sobre el
fondo (Fig. 4A y B), pero puede alcanzar las
profundidades de 800-850 m. En esta situacidn
las aguas del talud parecen apretadas al talud
continental por la Corriente de Malvinas.

En la situacion dindamica contraria, cuando
la corriente es de caracter de chorro pero esta
desplazada hacia alta mar, o cuando estd absolu-
tamente relajada, el |imite inferior de las aguas
del talud asciende sobre el talud continental,
pudiendo alcanzar la isoterma de 4°C cerca del
fondo a las profundidades de 350 a 400 m (Fig.
4C v F). En estas condiciones las aguas del talud
se extienden lejos hacia alta mar.

De este modo, la masa de agua del talud, de-
pendiente del régimen de la Corriente de Malvi-
nas, puede desplazarse considerablemente a tra-
vés del talud continental. Este desplazamiento
no es solamente del limite inferior de la masa de
agua del talud, sino de toda la columna de agua;
y la respectiva variacion en temperatura tiene
lugar en todas las profundidades ocupadas por

dichas aguas del talud.

Al disminuir la intensidad de la Corriente de
Malvinas en |la zona del talud continental, ocurre
el afloramiento y la respectiva disminuciéon de
temperatura y aumento de salinidad a todas las
profundidades hasta ¢l borde externo de la p!a-
taforma (Fig. 4A vy F). Al intensificarse la co-
rriente, se puede observar una situacidn contra-
ria, es decir la profundizacion de las aguas del
talud lleva a un aumento de temperatura y dis-
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minucion de salinidad a estas mismas profundi-
dades, Al mismo tiempo, las aguas templadas de
plataforma (T>>5°C) pueden salir afuera del bor-
de de la plataforma y descender por el talud
aleanzando las profundidades de 250 a 300 m
(Fig. 4A y DJ.

Las variaciones en el régimen de la Corrien-
te de Malvinas v los cambios acompafiantes en la
estructura hidrologica pueden ejercer significa-
tivos efectos ecolégicos sobre el estado de los
recursos de muchas especies de peces comercia-
les. La disminucion de intensidad de la rama
occidental de la Corriente de Malvinas lleva a
una reduccion en la penetracion de aguas frias
en las areas surefias de la Plataforma Patagéni-
ca. En este caso, se reduce la parte reproducti-
va del area de distribucion de la polaca (Micro-
mesistius australis) que prefiere aguas frias v por
consiguiente se limita su migracion en la esta-
cion de desove hacia las dreas este de la platafor-
ma, como fue observado en 1984,

Al mismo tiempo la intensificacidn de la Co-
rriente de Malvinas en el area de 48°-46°5 lleva
a una mavor distribucion de aguas templadas s0-
bre la zona del talud, aumentando el area de
distribucién del calamar aleta corta (fllex argen-
tinus) que es una especie termofila y favorecien-
do la salida mas temprana del calamar desde las
dreas internas de la plataforma para desovar. Tal
situacion fue observada en la estacion de verano
v otofio de 1984, La variabilidad de la Corriente
de Malvinas también determina las condiciones
dentro del biotopo del desove del calamar men-
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cionado, o gue puade influir an mayar peeala
sobre la sobrevivencia v dictribueion de euc hue.-
vos v larvas an lag variaciones anuales de la abun-
dancia de esta espacia,
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ASPECTOS SOCIO-ECONOMICOS Y TECNICOS DE LA PESQUERIA
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RESUMERN: Se analizaron algunos aspectos de la pesgueria de media altura pargo-mero de la Isia
de Margarita, Estado Mueva Esparta, con el fin de determinar sus condiciones actuales v las pers-
pectivas especificas locales, Para ello se realizaron encuestas, visitas a las unidades de pesca ¥ 5€
recopilaron datos de produccion pesquera,

La flota de media altura estd compuesta por el 90,07% del total de embarcaciones (272) que
operan en la region Oriental de Wenezuela v costas de Trinidad v Tobago. Esta actividad posee una
estructura compleja por las operaciones que intervienen, desde la captura hasta la venta al consu-
midaor.

Se observé un nivel social incompatible con los beneficios econdmicos que son bastante ren-
tables. Los artes de pesca son el cordel, &l palangre de fonda v la nasa, a los cuales se les han hecho
algunas medificaciones para facilitar su operatividad, pero conservando los métodos tradicionales
de pesca los cuales estan poco tecnificados. Las mavores capturas estdn representadas por pargo.,
mero ¥ cunarg, recursos de gran damanda en el mercado nacional @ internacional.

Palabras clave: Pescueria, pargo-mera, Isla de Margarita.

SUMMARY: S0CIAL, ECONOMICAL AND TECHNICAL ASPECTS OF THE MEDIUM-RAMN-
GE SNAPPER - GROUPER FISHERIES OF THE MARGARITA ISLAND, VENEZUELA.— The
current status and specific local perspectives of the artisanal medium-range Tleet of Margarita
Island (eastern Venezuela) were analized. For this purpose surveys and periodic visits to the fi-

shing units were made and data on fish production was compiled.

The Margarita Island fleet comprises aproximately 90% ol the venezuelan medium-range fleet
operating in eastern Venezuela and along the coasts of Trinidad-Tobage,

The activity has a rather complex structure considering the many steps involved between

capture and marketing.

Fishermen social levels appear incompatible with the obsserved profitable ecanomic benefits.
Fishing tecnigues consist of traditional handlines, bottom longlines and fish traps whick have
been only slightly modified to ease fishing operations. The maost important species in the catches
are snappers [particularly red snapper) and groupers wich are highty priced in national and interna-

tional markets.

Key words: Fisheries, snappar-grouper, Margarits |sland.

INTRODUCCION

La pesqueria de media altura pargo-mero de
la Isla de Margarita, desde el punto de vista ope-
racional y de organizacién posee caracteristicas
especiales. Generalmente la pesca se realiza con
embarcaciones de madera de 10 a 12 m de eslora
denominadas '“Tres Pufios”, con tripulacion de
4 a 5 pescadores, las cuales operan en aguas na-
cionales y dreas localizadas del Caribe. Las cam-
pafias de pesca tienen una duracién de 5 a 7 dias
y utilizan como principales artes de pesca el cor-
del y el palangre, ccasionalmente, redes de en-
malle v nasas cebadas, capturando de esta mane-

! Ecte trabajo fue presentado en las Tereeras Jormadas para Em-
presarios de la Pasca de la CTMFM, noviembre de 1987,

fa pargos, meros, cunaros, carites, cazones, etc.
Segin informacion recabada de la Sub-Estacion
Experimental Porlamar del Fondo MNacional de

Investigaciones Agricolas y Pecuarias (FONA-
IAP}, la flota esta conformada aproximadamen-
te por 245 embarcaciones con una poblacidn
promedio estimada de 1200 pescadores. Con res-
pecto a su organizacion, posee una estructura
compleja por las operaciones que intervienen,
desde la captura hasta la comercializacion del
producto; donde cada barco constituye una
empresa administrada directamente por el pro-
pietario.

Esta pesqueria tiene importancia por sus
implicaciones socio-econdmicas, ya gue adquie-
re caracteristicas de empleador de mano de
obra y campo propicio para el pequefic empre-
sario.



ANTECEDENTES

La pesquerfa de media altura pargo-merg
ha experimentado cierto desarrollo importante
en los Gltimos afios, constituyendo una fuente
considerable de trabajo v una actividad econd-
mica rentable para un gran ndmero de personas
relacionadas directa o indirectamente con esta
actividad,

Como consecuencia de la devaluacion del
Bolivar en 1983, Venezuela paso a ser un ex-
portador de productos pesqueros, los precios
aumentaron, creciendo el interés por las activi-
dades de pesca que se han reactivado considera-
blemente con el consiguiente impulso de la cons-
truccion de barcos, tanto de carpinteria de ribe-
ra como industrial. Especial atencion se ha des-
pertado por las pesquerias de alta calidad como
el pargo y el mero, que en gran parte se comer-
cializan en el exterior {Cervigbn, manuscrito).

MATERIALES Y METODOS

El presente trabajo se realizd en base al diag-
nostico socio-econdémico de la pesqueria de me-
dia altura pargo-mero realizado por Gonzdlez y
Celaya (1986).

Los artes de pesca fueron descritos teniendo
en cuenta el nombre comin utilizado por los
pescadores de la region, y su codificacion se
hizo de acuerdo a la Clasificacion Estadistica
Mormalizada para Artes de Pesca {CENIAP],
adoptada por FAQ (1972}, Nédélec (1975} v las
diferentes comisiones internacionales sugeridas
por el Ministerio de Agricultura y Cria (MAC,
1982).

Los datos de captura v esfuerzo fueron pro-
porcionados por la Direccion General Sectorial
de Pesca y Acuicultura (DGSPA) del MAC, los
cuales se procesaron en un computador |BM,
Modelo PC con sistema operativo Lotus,

RESULTADOS ¥ DISCUSION

Aspectos socio-econdmicos

A fin de tener una idea mas amplia de la es-
tructura de la pesqgueria de media altura pargo-
mero, es conveniente analizar los aspectos socio-
economicos de la misma (Gonzalez y Celaya,
1986).

El 4545% de |los pescadores estan casados,
indicador social contrario a los canones tradicio-
nales del medio rural venezolano.

La edad del pescador se encuentra entre los
20 vy 40 afios; observandose que el 16,89% de
los pescadores activos tienen edades entre 50 vy

70 afios: lo que podria atribuirse primardialmean-
te a la ausencia de esquemas de proteccion sacial
del pescadar,

El 88,30% de los pescadores son natives del
Estado Nueva Esparta, mientras que el 11,70%
de los mismos provienen de otras entidades del
territorio nacional. Esta manifestacion, indica un
gran arraigo del pescador nepespartano por su
region. Esto es importante porgue tacilitaria
cualquier programa de desarrollo que se pudiera
implementar con el fin de mejarar sus condicio-
nes de vida.

La clasificacion de las labores técnicas segun
la actividad que desempefia cada hombre en la
embarcacion es: a) patron de pesca, b) motoris-
ta o aceitero, c} cocinero, d} enhielador y &)
pescador. Es importante sefialar que todos los
tripulantes realizan labores de pesca ademas de
sus funciones especificas.

Con respecto al éxodo ocupacional en la
pesca, se pudo observar que el B3,10% de los pes-
cadores se han desempefiado siempre como tal,
mientras que un 16,90% han realizado activida-
des distintas a la pesca.

Solamente el 14,29% de los pescadores son
propietarios de los medios de produccion, el
5,19% estdn pagando las embarcaciones vy el
80,52% no posee ninguna. Es frecuente la adqui-
sicion de las embarcaciones mediante el autofi-
nanciamiento, y en algunos casos los mismos
propietarios construyeron sus embarcaciones.
Pocos pescadores han recurrido a instituciones
del estado o privadas a solicitar créditos para la
adquisicion de embarcaciones.

En relacién con el aporte economico de otros
miembros del grupo familiar, el 7,17% trabajan
para contribuir con el presupuesto familiar, lo
que implica que practicamente todo el ingreso
depende del trabajo del pescador.

La distribucion de los ingresos de |a pesca se
realiza, una vez gue se descuentan los costos
operacionales por campafia, de la utilidad bruta
por concepto de la venta de pescado. La reparti-
cion de las ganancias se realiza por el sistema de
partes. Las partes se clasifican en fijas ¥ opciona-
les. Las fijas son aguéllas que recibe la embarca-
cion (4 a b partes) v sus tripulantes {1 parte cada
uno). Las partes de |la embarcacion se distribu-
yen entre el propietario y el mantenimiento de
la lancha. Las partes opcionales o variables son
las que otorga el propietario de la embarcacion
a los marinos segun la tarea especifica que de-
sempefia cada uno de ellos, por ejemplo, el pa-
tron recibe 1/2 6 1 parte y el cocinero, el en-
hielador y el motorista 1/4 parte cada uno.



El mayor porcentaje de la captura (49,33%)
ez comprado por los camiones cavas, el 26,67%
por las compafifas frigorificas, v el 13,33% por
el comercio local. Porcentajes menores de las
mismas presentan otras vlas de comercializacion
tales como la salazén, venta a las lanchas hieleras
v al detal.

Los anafalbetos alcanzan el 33,77% v los que
leen v escriben el 66,23%. De lo anterior se de-
duce que el pescador, en general, posee un bajo
nivel educativo y cultural.

En cuanto a la capacitacion técnica, el 87%
de la poblacion pesquera basa sus conocimientos
en la experiencia, mientras que tan solo un 13%
ha realizado cursos de capacitacion pesquera,

Se observd que el B2,33% de los pescadores
habitan en viviendas del tipo casas; el 28,87%
en viviendas rurales y un porcentaje bajo (7,8%)
en ranchos construidos de madera, zinc y hoja-
lata, Estos resultados se complementan cuando
se hace referencia a las diferentes formas de te-
nencia de la vivienda, donde el 48,05% son pro-
pietarios y el 36,4% estan pagando las mismas,
lo que da una idea de cierta estabilidad del pes-
cador de rmedia altura. Un 7,78% vive en casas
alquiladas y otro porcentaje igual lo hace en vi-
viendas pertenecientes a sus familiares. Estos 0l
timos porcentajes corresponden a los pescadores
mas jovenes,

El 92,21% manifestd sentirse satisfecho con
su condicion de pescador. Otro aspecto social
reveld que el 98,77% de los pescadores no han
pertenecido ni muestran interés en pertenecer
a ninguna asociacion de pescadores.

Respecto a las posibles innovaciones de ca-
racter técnico, el 76,62% manifestaron no estar
en disposicion de emplear carretes mecanicos o
gléctricos para la pesca a cordel. De 48 pescado-
res que emplean palangre y cordel, 50% manifes-
taron el deseo de utilizar maquinillas que facili-
ten las maniobras de pesca, mientras gue el
otro 50% prefieren seguir trabajanda en forma
manual,

De acuerdo al tipo de embarcacion, el 98,70%
de los pescadores prefieren la embarcacion de
madera y el 1,30% prefieren la embarcacion de
fibra de vidrio.

Sobre las embarcaciones de hierro o acero
naval, el 100% respondieron no tener experiencia
con éstas, pero manifestaron que los costos de
construccién y de mantenimiento son elevados
con respecto a las de madera.

De acuerdo al calculo de la rentabilidad de la
inversion (RI), el retorno del activo operativo
fue de 58,30%, es decir gue en un afo de opera-
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ciones se recupera como utilidad neta ¢l §8,30%
del capital invertideo. :

El punto de equilibric obtenido para esta
pesqueria fue de 218,658,87 Bolivares; asto sig-
nifica que se debe obtener una produceidn anual
por este valor para evitar tener pérdidas.

El porcentaje de produccion anual fue de
43.67% lo gue indico gue es indispensable ven-
der este porcentaje del volumen de produccion
durante un afio para poder obtener ganancias.

Artes de pesca y flota

Para la pesca del pargo y mero se emplean ar-
tes de linea como el cordel en dos modalidades,
ballestilla y lifia denominada también coral o
yumbo (Fig. 1) y el palangre de fondo {Fig. 2);
ocasionalmente se capturan peguefios ejempla-
res mediante nasas cebadas (Fig. 3). Los artes
v métodos de pesca son los mismos a los utiliza-
dos por la flota parguera de altura con base en la
Peninsula de Macanao, Isla de Margarita.

Comao un hecho significativo se encontrd gue
en todas |las embarcaciones visitadas la operacion
de las artes es enteramente manual.

La flota de media altura pargo-mero de la
Isla de Margarita se encuentra establecida fun-
damentalmente en Juan Griego, La Galera y
Pedro Gonzalez (Fig. 4). Segin la Sub-Esta-
cibn Experimental Porlamar del FONAIAP,
la flota nacional estd compuesta por 272 (100%)
embarcaciones de las cuales 245 (90,07% ) per-
tenecen al Estado Mueva Esparta, a las gue co-
rresponde una poblacion de 1200 pescadores
aproximadamente,

La pesca se realiza generalmente con embar-
caciones de madera de 10 a 12 m de eslora, de-
nominadas “‘Tres Pufios” (Fig. 5) siendo su tri-
pulacion de 4 a 5 pescadores. Operan en aguas
nacionales, principalmente en la region Oriental
como Los Frailes, Archipiélago Los Testigos,
Norte de Juan Griego y Peninsula de Macanao,
Isla La Blanguilla, Isla La Tortuga, Norte de la
Peninsula de Paria, y en ocasiones la Costa Norte
de Trinidad (Fig. 6).

Captura

La composicidon de la captura de esta pesgue-
ria es muy heterogénea, asi lo demuestran las
estad isticas oficiales de 1984, donde el mero
(Epinephelus spp.) fue el mas abundante (27,5%]),
seguido del cunaro (Rhomboplistes aurorubens)
(20,0%); el pargo (Lutianus sp.) (14,6%); la agu-
ja (Makaira sp.) (11,0%), el carite (Scomberomo-
rus spp.) 19.8% ); el cazon (Rhizoprionodon sp.
v Carcharinus sp.) (4,2% ); el atin (Thunnus
sp. ) (3,5%) v especies varias (9,3%) (Fig. 7). En
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Fig. 6. Zonas de pesca de la flota de meadia altura de la Region Oriental de Venezueia.
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CARITE (9,8 %)

CAZON (%.Z “/a)

ATUN (3 8 *4)

VARIOS (9,3 el

MERO (27,5 %)

Fig. 7. Compaosicion porcentual de las capturas de la flota parguera de media altura.

bajo en diciembre. Sin embargo en 1984 los va-
lores alto y bajo se observaron en octubre y ene-
ro respectivamente (Fig. 10).

E| mero evidencid en 1983 valor alto en mar-
zo y bajo en febrero mientras que en 1984 se
manifesté un incremento en enero y octubre; v
un decremento en noviembre y diciembre (Fig.
11).

El cunaro presentd en 1983 valores altos en
marzo y abril; y valores bajos en enero y diciem-
bre. Resultados similares se observaron en algu-
nos meses de 1984, con valores bajos en enero
y diciembre (Fig. 12).

Las especies varias exhibieron en 1983 valor
alto en diciembre y bajo en abril; mientras que
en 1984 los valores alto y bajo fueron en junio y
setiembre respectivamente (Fig. 13).

En 1983 no se registraron datos de captura
y esfuerzo de carite, aguja, cazén y atn. Sin em-
bargo en 1984 se pudo determinar la CPUE para
estas especies. E| carite manifestd valor alto en
junio y bajo en febrero (Fig. 14), la aguja pre-
sentd valor alto en diciembre vy valores bajos en
junio vy julio {Fig. 15}, el cazdn exhibid valor al-
to en mayo v bajo en junio (Fig. 16) vy el atdn
mostrd valor alto en octubre y bajo en junio
(Fig. 17).

A manera de informacion en la Tabla & se
indican los valores de esfuerzo y produccion por
cuadrante de la flota parguera de media altura
del Estado Nueva Esparta durante 1984, basados
en datos de la Oficina.de Informética de la Di-
reccion General Sectorial de Pesca y Acuicultu-
ra del Ministerio de Agricultura y Cria.
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MILES DE TONELADAS

Tabla 2. Captura por unidad de esfuerzo mensual [CPUE = kg/D.E.P.) dela flota parguera de madia
altura del Estade Mueva Esparta, 1933,

MES

ENE
FEB
MAR
ABR
MAY
Jun
JuL
AGO
SEP
oCcT
MO
Dic

6500 4

6400 -

3900 4

5400

4900

4400 +

L

3900

32400

1

2800

2400

1900 A

1400 A

500 4

D.E.P.

450
5492
1088
918
879
1153
1337
1143
B8
12563

583

74

MERD

39,57
21,70
44,24
40,70
36,64
35,65
33,75
25,03
29,95
31,85
29,11
33,22

TS

TE

PARGOD

25,82
30,26
33,97
23,40
30,22
38,68
42,02
20,99
34,07
azam
14,50

9,37

T

CUNARD

T8

525
12,83
37,53
39,38
24,97
23,24
19,22
18,77
28,81
24 43
32,15
7,70

79
afoOs

ad

VARIOS

35,22
50,57
27,74
12,23
16,57
13,93
32,13
43,62
25,45
54,70
52,13
71,62

81

az

TOTAL

10556
115,06
142,59
115,69
108,40
191,49
122,13
127 41
118,27
143,39
127,90
121.91

83

Fig. 8. Produccion nacional de pargo y mero desde 1974 hasta 1985.
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la pesqueria de altura, el pargo alcanza valores
mds altos de produccién gue &l mero, cunaro v
las demds especies.

Las especies varias desde el punto de vista
cuantitativo no son significativas en relacion con
las capturas de los recursos anteriormente men-
cionados. A continuacién se presenta una lista
de las mismas:

Ficia (Sphyraena sp.), palagar (Istiophorus spp.)
jurel (Caranx hippos), dorado (Coryphaena spp.)
bacallac (Rachicentron canadum), cabafia (Au-
xis, Sarda, Euthynnus), sierra canalera o peto
(Acanthocybium solandri), rabirrubio (Ocyurus
chrysurus), cataco (Trachurus, Selar), raya
(Dasyatis spp.), catalana (Priacanthus spp.),
sierra (Scomberomorus cavalla), langosta (Panu-
lirus argus), arara (Haemulon chrysargyreum),
cuna (Mycteroperca spp.), chucho (Myliobatis,
Aetobatus), palometa [Alectis crinitus), pam-
pano (Trachinotus spp.), corocoro (Haemulon,
Orthopristis), tofia (Epinephelus spp.), cojinua
(Caranx spp.), atln meregal (Sericla spp.),
peje rata (Elagatis bipinnulatus), viuda (Muste-
lus spp.), cachicato (Calamus spp.), candil
(Holocentrus, Adyorix), guavina (Labrisomus).

La produccion total de la flota de media
altura para los afios 1983 v 1984 se detallan en
las Tablas 1 y 2.

Segun las estadisticas pesqueras mensuales
colectadas de la Oficina de Informética de la
DGSPA/MAC, la flota de media altura pargo-
mero de la Isla de Margarita produjo durante
los afios 1983 v 1984 capturas por el orden de
1.447.636 kg. v 1.455.149 kg, respectivamente;
correspondiéndole a 1983 una productividad de

139

19.920.111 Bolivares ein considarar |2z azpasiae
variog par carecer de infarmaeion y 33,307 187
Bolivares 2 1984. También ge puede apreciar que
en esta pesqueria el mero represanta loc mMayo-
ree voliimenee da eaptura, ¥ por ando una alta
productividad en Bolivares, siguiéndale an arden
de importancia ¢l parge vy el cunara, A paszar da
ello el recurso tradicional de esta pesquaria ae
el pargo que como unidad de explotacién esta
representado por el pargo colorado (Lutionus
purpureug) gque sc al mde abundante; el pargo
cebal (Lutjenus analis) y el pargo dientén
{Lutjornius griseus). La produccion dol pargo
eolorado por la flota de media altura en la region
oriental se detalla, como ejemplo, a continua-
cion:

ARD PRODUCCION
1581 263,77 t Bs. 3.922.806
1982 224,25 t Bs, 2.509.649
1983 236,26 t Bs. 4.548.408

La produccidn nacional de pargo v de mero des-
de 1974 hasta 1985 (Fig. 8), se ha mantenido
casi estable con pequefias fluctuaciones, alcan-
do su mas alto nivel en 1982 v 1983. Estas espe-
cies son de alta calidad lo que favorece su comer-
cializacion en el exterior,

El mayor porcentaje de las capturas de la
flota parguera de la Isla de Margarita se desem-
barcan en los diferentes puertos de la region
oriental, principalmente en Giiria v el Morro

Tabla 1. Produccion mensual en Kg (capturas) v bolivares de |a flota parguera de media altura del
Estado Mueva Esparta, 1983,

MERD PARGD

MES Kg Bs. Kg Bs.
ENE 17806 457763 62 11663 178860,09
FEB 12847 337490,69 18272 281936,96
MAR 48482 1273884 64 36140 B57640,20
ABR 37366 981604,82 21483 331482 69
MAY 35867 942226,08 29587 456527 41
JUN 41100 1079697,00 44593 BE30E9,99
JuL 45127 1185486,29 56176 86679568
AGD 28607 751605,80 45710 T05306,30
SEP 26414 693805,78 30048 463640 64
ocT 39910 1048436,70 40610 62661230
NOV 31965 83972055 15926 24573818
Dic 18370 508849,90 5461 84263,23
Kg. 384871 J55669

Bs. 1011086117 548797267

CUNARO VYARIOS TOTAL

Kg Bs. Kg Bs. Kg Bs,
2363 3627208 16852 47684
7506 116588,60 29936 BBE51
41245 533126,10 30404 156282
36136 G54672 25 11224 106208
24441 375169,35 16225 106120
26781 411241,86 39123 151607
25702 394528,70 42962 169967
21453 325303 55 49850 145629
25408 380012,80 22447 104317
30613 459909 55 68532 179666
35301 54187036 57241 140433
4487 GBETS 45 41754 71072
281536 425560 1447835

4321577.60
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de Puerto Santo, debido a que estos puertos
cuentan con buena infraestructura y mercado
para ¢l producto de la pesca. También, ocasio-
nalmente desembarcan en puertos extranjeros.

Captura por unidad de esfuerzo

En el anélisis de |a captura por unidad de es-
fuerze {CPUE}, la unidad de esfuerzo mds apro-
piada, para este tipo de pesqueria, es el nimero
de anzuelos o nimero de |ineas; pero por carecer
de estos datos durante la realizacidn del presente
trabajo se utilizd los dias efectivos de pesca,

En las Tablas 3 y 4 se presentan las variacio-
nes mensuales de la captura por unidad de es-
fuerzo de mero, pargo, cunaro y especies varias

para 1983 vy de mero, pargo, cunaro, carite, agu-
ja, cazdn, atun y especies varias para 19084.

Se observan en ambag tablas una disminu-
cion de los Indices de abundancia en los meses
gue coinciden, en algunos casos, con Testividades
religiosas como semana santa, patronos del pue-
blo vy navidad.

En 1983 la CPUE total de la flota pargo-me-
ro de media altura alcanzd valores altos en los
meses de marzo, junio vy octubre; mientras gue
en enero Yy mayo presentaron valores bajos. En
1984 |a tendencia fue casi la misma con valores
altos de los indices de abundancia en junio y
octubre vy valores bajos en febrero y julio (Fig.
9).

E| pargo maostro en 1983 valor alto en julio y

Tabla 2. Produccion mensual en Kg (capturas) ¥ bolivares de la flota parguera de media altura
del Estado Mueva Esparta, 1984,

MERO PARGO CUNARO CARITE AGLJA

MES Kg. Bs. Kg. Bs. Ka. Bs. Kg. Bs. Ko Bs.
EME 47443 1554850 15493 356764 12287 292533 2152 32825 18732 115211
FEB 52508 1627729 26617 712685 26663 GGBE96 241 4819 26349 166918
MAR 63527 2173464 29497 891838 50036 1234146 2272 55175 #8440 71536
ABR 30904 2542594 23433 583236 13295 285304 5108 131944 2848 28012
MAY 35318 1165823 28214 B44235 37143 8225086 24476 638490 306 2754
JUN 12095 382554 17794 230726 14246 223512 30812 788114 0 0
JUL 27099 858134 20043 502129 18873 375037 25119 609543 ] 0
AGO 17842 BOGE19 27443 BOG274 19245 404415 33799 922486 1938 16473
S5EP 17790 626204 19480 614503 20161 416669 7495 191283 7252 630186
oCT 45859 1656580096 47012 631227 25036 458245 G088 145984 22806 199931
NOY 23184 B282E6 37338 1035206 41366 781679 9661 261062 8520 47618
Dic 16291 BB7461 16891 415376 19965 331487 9710 242623 32210 269108
Kg. 390860 310255 2898316 156933 130501
Bs, 12931284 7727204 6295369 4024348 S80577

CAZON ATUN CABARA PALAGAR JUREL
MES Kg. Bs. Kg. Bs. Kg. Bs. Kg Bs. Ka. Bs
EME AB34 22884 1638 16588 35 175 2470 17290 2424 18972
FEB 3957 40036 2281 25274 0 0 1438 10116 1043 8383
MAR 12895 113201 B018 44555 174 1154 400 2800 2429 271226
ABR 2530 22685 2735 2B625 1348 8133 1] li] 1124 12638
MaYy 15679 120743 527 5350 3628 11597 1000 2000 1863 13666
JUN 0 ] 0 o 6426 38556 GO0 4800 350 3500
JUL 4474 37066 108 1262 3774 23129 L8] li] 1740 17142
AGD 633 4727 1732 17086 araa 23000 1500 12000 269 22729
SEP 417 3z19 2097 18517 a | 0 1] G601 8010
QCT G206 39980 12589 120140 1] i} BOG3 B4504 2314 25607
i [w% T9ED BEATT 11768 121489 B35 5845 4942 47441 Ba7 10482
Dic 3560 33639 BO9E 70362 633 3766 L8] [H] 3307 338N
Kag. 62164 46589 20593 20413 18525
Bs. 04647 AG07E6 116305 161951 1806286
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AGD
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MOV
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Tabla 4. Captura por unidad de esfuerzo mensual (CPUE = kg/D.E_P.) de |a tiota parguera da media

DLEP,

1347
1664

765
1242

838
632
1116
1170
E14

180

MEROD

51,01
38,88
40,62
40,40
28,44
21,45
28,05
21,29
28,16
41,99
19,82
20,01

PARGO

16,66
19,76
18,86
20,63
23,52
31,55
20,76
32,75
30,82
42,13
31,91
20,75

altura del Estado Mueva Esparta, 1984,

CUNARD

13,21
19,789
31,88
17.38
29.01
25,26
19,54
2297
31,90
2243
35,38
24 53

CARITE

2,31
0,18
1.45
6,68

18,71

54 63

26,00

40,33

11,86
5,46
B.26

11,03

AGLUIA

20,14
19,56
5,40
3,85
0,25
0,00
0,00
2,31
11,47
20,44
8,14
39,57

CAZON

4,12
2 54
8,24
131
12,62
0,00
483
0,76
0,56
5,56
6,83
4,36

ATUN

1,76
1,68
3.71
2,68
0,42
0,00
0,11
2,07
3,32

11,28

10,06
7,49

VARIOS

13,70
6,40
5, BH
0,58

881
23,44
14,87
10,22

4,58
18,49
13,62

8,63

160 -
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C.P.U.E (Kg/D.E.P)

20+

00—
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60~

40+

20 ~

Flg. 9. Captura por unidad de esfuerzo (CPUE) mensual total en kg por dias efectives de pesca

para la flota parguera de media altura de |a Isla de Margarita durante 1983-1984,
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TOTAL

LLY.
198,31
115,60
116,68
12328
156,32
113,76
132,69
122,76
187,77
133,98
138,27
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Tabla 5. Esfuerzo y produccion en kg de la flota parguera del Estade Nueva Esparta, 1084 (1: pa-
langre, 2: cordel, 3: nasa, 4: palangre - cordel, 5: palangre-nasa, 6: cordel-nasa, 7: palangre-cordel-
nasal.

CAMPANAS SEGUN ARTE DE PESCA EEFUERZDO DE PESCA
CUADRANTES 1 2 3 4 5 & 7 Mo, Pase. B.A. B.EP.
10602 16 18 1 249 360 236
10604 9 3 70 126 23
10612 2 9 14 ]
10613 & 46 T2 41
10614 B a5 76 B4
10622 2 B 16 B
10623 5 1 2 42 67 48
10624 4 2 1 25 BB B1
10833 1 4 28 48 as
10643 1 3 2] T
10644 2 7 49 108 67
10651 1 5 8 7
10652 4 B 61 o8 68
10853 2 15 92 174 118
10654 2 -] 2B 106 B8
10661 5 1 28 85 53
10663 2 1 14 a8 21
10664 1 4 | 6
11602 18 23 321 432 289
11811 486 ) 421 687 455
11812 21 i 538 783 B18
11621 42 152 1 1 1561 2172 1615
11822 36 134 4 3 1163 1912 1348
11623 6 10 B3 158 122
11624 27 B4 1 879 1386 1045
11631 38 183 2 5 2 2 1017 1389 8756
11632 44 141 8 3 1090 1762 1238
11633 20 46 2 1 453 724 562
11634 4 4 4B 114 i3
11641 37 76 2 GEO 1248 o68
11642 10 7 1 117 187 145
11643 1 20 2 185 382 246
11644 4 3 2 45 84 59
11651 65 B0 1 703 1408 S44
11852 2 ) 67 129 o5
11653 1 18 23 13
11654 -] 35 60 49
11661 4 18 65 L]
12641 1 2 9 28 23
12642 1 4 27 78 4B

TOTAL 502 1079 15 26 2 4 1 10287 16720 11548



Tabla 5. (Continuacion)

CAPTURAS (kg

CUADRANTES MERO PARGO CUNARO CARITE AGUJA CAZON ATUN CABANA FALAGAR JUREL

10602 4687 18820 620 4307 1663 GOE4 119 7821 0 i
10604 2353 25034 0 an3 ] 0 0 200 | 1]
10612 2430 1210 a 4] 0 0 0 0 0 o
10813 1720 2140 lu] BE7 ] B00 ] 300 0 o
10614 1944 3089 1600 1] o o 1] | ] o
10622 590 li] ] 0 L] 0 li] i i} i]
10623 845 2512 2278 U] v] a 4] 1] 0] ]
10624 2074 442 1488 0 o 0 1] ] 0 0
10633 2218 542 67 0 0 187 223 47 o 0
10643 L] 0 o] o] 4] o] a D v] 322
10644 4323 0 750 ] 1331 o 1] o o 1]
10661 763 o] v} ] 1938 o] B5 Li] 0 i
10652 3285 402 o o 3454 o ] 0 0 o
10653 5952 535 211 v] 1906 ] 14 4] 0 L]
106854 3447 824 1] 1] a 0 0 0 0 0
10661 3130 536 0 1] 0 0 0 L] li] 0
10663 1965 ] 0 4] 4] 0 602 0 0 613
10664 0 ] 405 [H] 0 [H] 0 li] 1] 0
11602 T012 17863 2BEE 12135 0 243 187 7147 4] 147
11611 19412 30397 1600 8180 0 ] 0 lv] lu] 1]
11612 20198 16308 32108 0 0 77 338 0 50 0
11621 52889 36770 131291 5620 25989 13238 084 lv] 0] 250
11622 47580 25882 36592 24544 2244 3383 10682 404 0 1076
11623 2435 1691 209 4623 lu] 560 B16 237 1152 ]
11624 43331 18042 9123 J098 2310 5691 2148 2345 239 672
11631 7937 13657 4006 GE774 3786 14070 4337 1522 400 6195
11632 32768 325458 23196 4693 5280 5328 6067 309 V] 7638
11633 23768 14890 16726 G026 136 1342 2270 0 2318 825
11634 2075 777 1] 865 2655 o 1404 1] 0 o
11641 46745 16457 15767 o572 8735 557 bt o] 38 1] 76
11642 4707 2677 1664 4] 6739 326 3618 L] 0 0
11643 B404 2228 3006 474 1824 865 4276 li] 4] V]
11644 774 100 ] 0 4177 1986 513 0 0 518
11651 25484 12418 11578 1684 78335 6188 10882 230 Bia2 192
11652 4191 1134 978 4889 "] 348 255 4] 3399 ]
11853 120 1100 ] ] 0 0 1] 0 a 1]
11654 1183 n] 329 o o o] lu] 4] 0 li]
11661 0 o 0 468 0 i 0 i o a
12641 0 ] ] o] 4] 0 B36 0 4673 0
12642 o 276 883 ] 4] n] 0 i] ] 0

TOTAL 330860 310255 298316 156833 130501 62164 46588 20593 20413 18525
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Fig. 10. Captura por unidad de esfuerzo (CPUE) mensual en kg de pargo por dias efectivos de pes-
ca para la flota parguera de media altura de la Isla de Margarita durante 1983-1984.
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Fig, 11. Captura por unidad de esfuerzo (CPUE) mensual en kg de mero por dias efectivos de pesca
para la flota parguera de media altura de la Isla de Margarita durante |983-1984.
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. 12. Captura por unidad de esfuerzo (CPUE) mensual en kg de cunare por dias efectivos de

pesca para la flota parguera de media altura de la Isla de Margarita durante 1983-1984.
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Fig. 13. Captura por unidad de esfuerze (CPUE) mensual en kg de especies varias por dias efectivos

de pesca para la flota parguera de media altura de la Isla de Margarita durante 1983-1984.
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Captura por unidad de esfuerzo (CPUE) mensual en kg de carite por dias efectivos de pes-
ca para la flota parguera de media altura de la Isla de Margarita durante 1984,

Fig. 14
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Fig. 15. Captura por unidad de esfuerzo (CPUE) mensual en kg de aguja por dias efectivos de pesca
para la flota parguera de media altura de la |sla de Margarita durante 1984,
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Fig. 16. Captura por unidad de esfuerzo (CPUE) mensual en ko de cazan por dias efectivos de pes-

Fig. 17.

ca para la flota parguera de media altura de la i1sla de Margarita durante 1984,
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Captura por unidad de esfuerze (CPUE) mensual en kg de atun por dias efectivos de pesca

para la flota parguera de media altura de la Isla de Margarita durante 1584,
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