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ANALISIS DE LA DISTRIBUCION DEL ABADEJO (Genypterus biasadss)
EN EL PERIODO 1973-1983 "2

Marcela L. lvanovic

Instituta Macional de Investigacién y Desarrolle Pesquera
Flaya Grande, 7600 Mar del Plata, Repiblica Argentina

RESUMEN: En ol presente trabajo se estudian las areas de distribucién y se estiman las biomazas aetacionales dol ghadejo
corraapondientas a diferentes campafias realizadas ente los anos 1873 y 1993, Los datas utilizados corresponden a |as camparias de
log B Profosor Siediecki (1873), Oriant Maru | (1976), Shinkai Maru {03-04/78 y 10-11/73), Gapitdn Ganepa (03-0%81 y 01-02/62) ¥
Dr. £.1 Holmberg (04-05/81 y 01-02-03/82). También se incorporaron al andlisis los resultados de las campafias do los O/ Capitsn
Génepa (01-04/83) y Or. E.L Holmberg (01-02-04-05/83) procesadas por Bezzi et al. {1986). Se aplict of métode del draa barrida y lae

resultados oblanides fueron los siguientes:

BUQUE ARO TEMPORADA BIOMASA SUPERFICIE
it (mn®)
Prof Siediockf 1973 Verano 162,694 104,531
Oriant Maru | 1976 Verano 112931 B4.610
Shinkai Mar 1878 Invierno 215571 114.070
Shinkai Maru 1879 Verano 391,821 104.347
Cap, Cdnepa y Dr.E.L.Halmberg 1861 Invierno 245126 123.753
Cap.Cdnepa y Dr.E.L Halmberg 1882 Verano 446.822 100518
Cap.Cdnepa y Dr.E.L.Haimberg 1682 Invierno 456.892 105.232
Cap.Cédnepa y Or.E.L Holmbarg® 1883 Verano 219.727 104,255
Cap.Cédnapa y Dr.E L Halmberg® 1883 Invierno 14B.452 a0, 809

*Datos tomados da Bezzi ef al. (1588)

Se encontrd un patrén de distribucidn caracterizado por la presencia de tras Zonas con altas concentraciones durante las
temparadas invernales y dos durante las estivales. En invierno se ubicaron entre los 40° y los 42°S una de ellas y entre 45° y 47°5 las
restantes, en diferentes estratos de profundidad, Durante el verano se presentaron entra los 447y 483, una cercana al Golfo de San

Jorge y la otra & profundidades mayeres de 100 m.
Sa calculd tambign el rendimients horario promedio por subérea de concentracion. La informacién se completa con datos de la

esfructura de tallas de la pablacidn.

Palabras clave:; Abadejo, distribucién, abundancia, Mar Argentino.

SUMMARY: ANALYSIS ON DISTRIBUTION OF THE KINGKLIP {Genypterus blacodes) DURING THE PERIOD 1973-1983.— An
analysis on the distribution areas and an estimation of the seasonal biomass of the kingklip were carried out on the basis of data from

different research cruises during the perod 1873-1883.

Thosa cruises were: Profasor Siedlecki (1973), Orlent Maru | (1978), Shinkai Maru (03-04/78 and 10-11/78), Capitdn Cdnepa (08-
00/81 and 01-02/82) and Dr. E.L. Holmberg (04-05/81 and 01-02-03/82). In arder to com plate the analysis, the results of the cruises Cap.
Canepa (01-04/83) and Dr. E.L Holmberg 01-02-04-05/83 slaborated by Bezzi st al . {1986), were also included,

The swept-area method was applied and the results obtainad were as follow:

SHIP YEAR SEASON BICMASS AREA
(n {nm?)

FProf Siedlecks 1973 Summer 162594 104,531
Ornent Maru | 1976 Summer 112,831 a4 610
Shinkai Maru 1978 Winter 215,671 114070
Shinkai Maru 1979 Summer 391,821 104,347
Cap.Cdnspa and Or.E.L Holmberg 1981 Winter 245.126 123.7653
Cap.Cdnepa and Dr.E.L.Holmberg 1882 Summer 446,822 100.518
Cap.Cdnepa and Or.E.L Hoimberg 1982 Winter 456,892 105.282
Cap.Cénepa and Or.E.L.Holmberg* 1983 Summer 219727 104,255
Cap Cdnepa and Dr.E.L Holmberg® 1983 Winter 14B8.452 20,909

* Data taken from Bezzi ef &l {1986)

The presance of three high concentration areas during the winter seasons and twe during the summer anes was a general pattern.
Curing the winters ane of the concantrations was located between 40° and 42°S and the others were between 45° and 4778, at different
depths. During the summers both areas were located betwean 447 and 4B°S, one of tham was near San Jorge Gulf and the other was

situated deeper than 100 m.
This paper includes both tha average hourly yield by concantration area and the size strueture of the papulation within the high

concentration areas.

Key words: Kingklip, distribution, abundance, Argentine Sea,

' Ela trabaje e presentads an el Quisla Srrpesie Clanillice do la CTMFM,
noviemizra 1988,
i Conlribucidn dal INIDEP NF 898




INTRODUCCIOMN

El abadejo (Genypterus blacodes) esunadelas
especies de peces de mayor interés en el mercado
argentino ocupando en log Ultimos afos el segundo
ligar, decpuée de la merluza, en la estadistica de
pecca de altura. Asi la captura de esta especie fue
de 14.375 ten 1987 y de 13.937 ten 1986. Tiene
gran demanda para consumo fresco y se comercia-
liza también salado y seco como bacalao.

Menni y Gosztonyi (1982) ubicaron al abadejo,
junto a la merluza, en el grupo de especies de
distribucion mds extendida. Renzi (1986) también
caracterizd su distribucidn latitudinal y batimétrica
como muy amplia, abarcando la plataforma y talud
continental desde los 37° hasta los 55°S entre pro-
fundidades de 45 a 350 m.

Es un pez demersal-benténico que se caracteri-
za por tener una menor amplitud batimétrica de los
movimientos en el plano vertical que otras especies
demersales (Angelescu y Prenski, 1987).

Pertenece al grupo de especies consumidoras
principalmente de peces y calamares, junto con otros
grandes predadores como la merluza negra y la
merluza austral.

Los primeros trabajos han tratade fundamental-
mente su ubicacion taxondmica (Norman, 1237;
Marini y Ldpez, 1963}, su distribucidn geogréfica
(Hart, 1946) y su composicién quimica (Chiodi,
1971).

Cofrina et al. (1976) elaboraron una trabajo
sobre distribucion y estructura de la poblacion sobre
la base de |lainformacién obtenida en la campana del
B/l polaco Profesor Siedlecki en 1973.

En los afios posteriores hubo un flujo importante
de trabajos sobre estructura de poblacion, alimenta-
cion y evaluacién de los efectivos (Roa et af, 1976;
Cousseau, 1978; Otero et al,, 1982).

Finalmente Renzi (1986) investigd diversos
aspectos bioldgico-pesqueros del abadejo, anali-
zando la distribucidn estacional, estructura de la
poblacion y las relaciones tréficas.

En el presente trabajo se describe una secuen-
cia de distribuciones estacionales en el periodo
1973-1983, mediante el andlisis de datos obtenidos
en una serie de campanas dirigidas a los recursos
pesqueros demersales y llevadas a cabo por buques
de bandera argentina y extranjera. Se localizan y
describen las subdreas de concentracion y se esti-
man las biomasas estacionales.

EMBARCACIONES, ARTES DE PESCA Y
DISENO DE LAS CAMPANAS

Se describenlas caracteristicas de las embarca-
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ciones, artes de pasca utilizadas y ol disona da las
campanas:

a) Campaha del B/l FProfesor Siedfecki

El buque de investigacidn polaco Profacor Sie-
dlecki efectud una campana de exploracian dal Mar
Argentino entre noviembre de 1973y enero de 1974,
Explord el drea comprendida entre 35°50' y 54°42'S
y enfre 55°22' y 66°57'W (Cotrina et al. 1976). La
campana consld de dos etapas, |a primera ce realizd
del 1 al 28 de noviembre de 1973 y la sequnda dal 12
de diciembre de 1973 al 8 de enero de 1974.

Elbugque &s un arrastrero por popa. tipo tactoria,
botado en 1972, cuyas caracteristicag principales
son: eslora = 89,37 m, manga = 15,00 m, TRBE =
3.000 ty TRN = 1.500 t. Cuenta con dos motores
principales de propulsién (eléctricos de 1.150 HP
cada uno y desarrolla una velccidad de hasta 14
nudos. Su tripulacién incluye 53 personas. Posee un
sistema hidroacustico compuesto por dos sonares
de 18 Khzy 120 Khz, tres ecosondas de 38, 50 y 150
Khz y ecointegrador incorporados a una central de
procesamiento de datos.

Se efectuaron 97 lances de pesca, explorando-
se con mayor intensidad Ia zona comprendida ente
41° y 4555 y entre las profundidades de 75 a 100 m.
Las posiciones de los lances no fueron determinadas
siguiendo una clasificacion del area en estratos, sino
en funcidn de los ecorregistros, efectuandose cada
30" cuando aquéllos fueron pobres y con mayor
frecuencia cuando fueron buenos.

Se utilizé una red de arrastre de fondo cuya
abertura efectiva transversal fue de 30 m entre las
puntas de las alas.

En esie trabajo se procesaron los datos de
captura de la segunda etapa.

b) Campafia del B/IP Orient Maru |

Elbugque pesquero japonés Crient Maru | realizé
una campana de exploracion en |a plataforma pata-
gonicaentre el 15deoctubrede 1976y el 1 defebrero
de 1977. Su objetivo principal fue efectuar tareas de
pesca y procesamiento a bordo para determinar el
rendimiznto comercial del drea {Cosseau, 1978).

La campaha se efeclud entre los 38°59' y
54°41'S y desde 25 a 500 m de profundidad y fue
dividida en cuatro etapas: 12) 15/10/76 a 11/11/76:
2% 13/11/76 a 06/12/76; 3% 1012/76 a 05/01/77;
4% 06/01/77 a 01/02/77.

Elbuque es un arrastrero por popa construido en
1966 cuyas caracteristicas son las siguientes: eslo-
ra=74,20 m, manga=12,80 m, TRB=2.201 t y
RN =1.181 t. Cuenta con un motor principal diesel
de 3.500 PS y desarrolla una velocidad de hasta 13



s

-

nudes. Su tripulacion incluye hasta 45 personas.
Pesee dos detectores de cardimenes y un registra-
dor de red y una capacidad de congelaciénde 40t
por dia.

Se efectuaron 483 lances, siendo las dreas méas
intensamente exploradas la regién de plataforma y
talud en el sur y sudeste de las Islas Malvinas.

Las operaciones de pesca se realizaron con una
red de arrastre de fondo de 20 mde abertura horizon-
tal.

Los datos procesados en el presente trabajo
corresponden a la tercera etapa.

c) Campanas del B/l Shinkai Maru

Elbugue de investigaciones japonés Sinkai Maru
explorg 1as aguas de la plataforma y talud continental
entre 36° y 55°5 y desde 15 millas de la costa hasta
1.000 m de profundidad en el periodo comprendido
entre el 10 de abril de 1978 y el 11 de abril de 1979
(Cousseau et al., 1979).

El buque es un arrastrero por popa, construido
en 1975 y sus caracteristicas mas imporante son:
eslora=94,93 m, manga=16.00m, TRB = 3.393
t y TRN = 1.677 t. Cuenta con un motor principal de
5.000 PS y desarrolla una velocidad de hasta 14
nudes. Su tripulacidn incluye hasta 75 personas.
Posee una ecosonda de 50 Khz para la deteccidn de
cardimenes,

Los lances de pesca se determinarcn antes de la
realizacion de cada campana, consideranda posicio-
nes fijas en el mar separadas por un grado de latitud
y un grado de longitud. Ep algunos viajes (3,7, 9) se
consideraron especialmente las areas de concentra-
cion de merluza, intensificandose alli el nimero de
lances.

Se utilizo una red de 63,6 m de relinga superior.

En el presente trabajo se procesaron los datos
basicos de las campanas 3 y 4 para la evaluacion de
la temporada invernal, ya que ellas se extendieron
entre el 17 de junio y el B de julio y entre el 15 de julio
y el 20 de agosto de 1978 respectivamente. Los
datos correspondientes a la temporada estival fue-
ron tomados de |la campafia 10 (12/1 al 9/2/79) y 11
(15/2 al 14/3/79),

d) Campafias de los B/l del INIDEP Capitdn Cdnepa
¥ Dr. Eduardo L. Holmberg

A partir de julio de 1981 el INIDEP realizé una
serie de campafas con el fin de evaluar los recursos
pesqueros demersales de altura del Mar Argantino y

del sector uruguayo de la Zona Comiin de Pesca. Se.

realizaron siete campanas consecutivas entre julio
de 1981 y julio de 1983,
Los buques tienenlas siguientes caracteristicas:

Cap.Cdnepa L, EkfHelmberg
Eslora 5,20 m 6135 m
Manga 780 m 14,808 m
TRE 230t UEA [
TRN 1161 2151
Motores principalea 480 HP 2100 HP
Velocidad, & nudos 14 nudos
Tripulacién 16 persenas 26 perawnas

EI B/l Dr. Halmberg estd equipado con ecoson:-
da, ecosonda de red, sonar y ecointegracdor.

Se utilizaron redos de arrastre de 33,5 m (Cap.
Cdnepa) y 45,0 m [ Dr. Holmberg) de relinga supsrior.

Las estaciones de pesca se establecieron en
funcion de la densidad del recureo intensiticandozo
el muestreo en areas de mayer densidad, sin existir
una definicion clara de los estralos.

En este trabajo se procesaron los datos de
captura de las campanas invernales y estivales
realizadas en 1881 y 1982 y se incorpord al andlisis
el resultado de las campahas realizadas en 1383
procesadas por Bezzi et al. (1986).

MATERIAL ¥ METODOS

Se analizd la informacidn de captura y esfuerzo
recolectada en las campafnas mencionadas prece-
dentemente. Sdlo se utilizaron los datos provenien-

les de latitudes ubicadas al norte de los 48°5 a los
efectos de su cotejo conlas camparnas realizadas por
el INIDEP a partir de 1581,

Asumiendo que la poblacidn y en consecuencia
también las capturas se distribuyen normalmente, se
aplicd la metodologia descripta a continuacidn.

Considerande que cada operacidn de pesca (en
este caso el lance con la red de arrastre de fondo) es
ensi mismauna operacién de muestreo de los peces
gue ccupan las aguas comprendidas entre el fondo
marinoy la relinga superior de la red, se estandariza-
ron las capturas provenientes de todos los lances a
unaunidad: la densidad de peces. Para ello se utilizé
la siguiente ecuacion:

Cij

D = (1)

a,
donde D es la densidad de peces expresada en
toneladas por milla nautica cuadrada (t/mn®), C es la
captura expresada en toneladas (1), a es el area
barrida an el arrastre expresada en millas nauticas
cuadradas (mn?), y los subindices iy j indican el
lance de pesca y las subareas en que se dividié el
area de distribucidn de la especie respectivamente.

Eldreabarrida en el arrastre resulta del producto
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entre la distancia recorrida y la distancia entre las
alas de la red.

Con los valores de densidad obtenidos se cons-
truyeton seis estratos de densidades homogéneas
para cada campafa, asumiendo que este parametro
s& eemporiacomo una variable continua, de acuerdo
a la adaptacidn que realizé Hernandez al método de
Calenius y Hodges (Bezzi et af., 1986). Este método
se biasa en al criterio de minimizacion de la varianza
deniro de cada estrato. Se consideran n valores
muestrales provenientes de una variable aleatoria
con funcidn de densidad ordenados,

Sobre |a base de los estratos asi determinados
s¢ trazaron las isolingeas de densidad por interpola-
cidn lineal y se determinaron por planimetria las
superficies de las subareas resultantes. Los lances
con resultados negativos fueron considerados para
delimitar el area de distribucion de la especie.

El método empleado para ladeterminacion de la
biemasa fue el del area barrida descripto por Alver-
son y Pereyra (1969) y utilizado anteriormente para
la evaluacion de los recursos demersales (Castello,
1874, Otero y Simonazzi, 1980; Otero et al., 1981).

L.as expresionas matematicas utilizadas son:

sy En R
Dj = e 2)
nj

donde D es la densidad media de la subarea | y nj
es el nimero de lances en la misma subérea. Lava-
rianza de esta estimacionr es:

3 ¥(Dij — Dj)2
VAR Dj= ——8 (3)
nj(nj— 1)

La biomasa de cada subdrea se determing
mediante:

Bj =D Aj (4)

donde Bj es la biomasa, D es la densidad media y Aj
es la superficie de cada subarea.

La densidad media de cada estrato se obtuvo
como el promedio da las densidades medias de las
subdreas incluidas en él, mientras que la superficie
v la biomasa se estimaron a partir de las sumatorias
de las superficies y biomasas de dichas subareas.

La biomasa total del abadejo se obtuvo median-
te la sumatoria de las biomasas de todos los estratos.
Del mismo modo se procedio para el calculo de la
superficie gque ocupa el drea total de distribucidn de
la especie, a partir de las superficies de todos los
estratos.

El calculo del intervalo de confianza del 80%

o s d-a A B AR R TTTITI T I IR R R I T T I T3 T3 30328t 4 4414844+ +555557

para la hiomasa de cada actratn y tatal ea raalizo
aplicando el test de student, donde &l nuimero de
grados de libertad efectivos se deternming de acuerdo
a Cochran (1962).

Se calculd tambien el rendimienio promedio en
kilogramos por hora de arrastre de cada subdrea.
Este valor se interpreta como 13 captura que podria
obtenerun bugue pesquero que oparase conunarad
de 28 m de abertura horizental a 3,6 nudes durante
1 hora de arrastre.

Elanalisis se completa con [a estniciur de tallas
porsubdrea de concentracidn en los casos anqua oa
dispuso de muestreos. Los datos utilizados fugran el
largo total al cm inferior (agrupados a intervalos de
dcm)y el sexo.

RESULTADOS OBTENIDOS
Densidades y tallas por campafia

La aplicacion de los métodos de invesligacion
enumerados permitid la determinacion de las areas
de distribucion y subareas de concentracion estacio-
nales del abadejo, asi como la estructurade tallas de
las zonas de mayores capluras cuando se dispuso
de muestreos, todo lo cual se observa en las Figuras
12a15. Elvalorsefalado en cadauna de las subareas
de las cartas de distribucion corresponde al rendi-
miento promedio en kilogramos por hora de arrastre.

La procedencia de los buques, el ano y la tempo-
rada de la campana, asi como la superficie, biomasa
e intervalos de confianza de las estimas de biomasa
se indican en la Tabla 1.

a) Campafia del B/ Profesor Siedlecki

El area de distribucidn del abadejo para esta
campana se extendio entre los 40° y 48°S ocupando
una superficie estimada en 104.531 mn® (Fig. 1).

Las zonas de mayores capturas se ubicaron
entre los 41°30" y 43°30'S encontrandose alii una
subarea, a profundidad menor de 100 m, cuyo ren-
dimiento promedio fue superior a 183 Kg/h de arras-
tre y a los 47°5 otra de menor extension y rendimien-
to similar. Entre ellas y a menor profundidad se ubi-
caron tres lances aislados de elevado rendimiento,
destacandose el lance ubicado a los 44°S cuyo valor
fue el maximo registrado para lodas las campanas.

Se estimd un valor de biomasa de 162.694 t.

Las valores de abundancia descendieron hacia el
norte y hacia el sur de la distribucion.

Cotrina et al. (1976}, analizaron la estructura de
tallas del abadejo muestraado durante esta cam-
pafia. Establecieron un rango de longitudes de 15 a
135 cm de largo total, observandos una gran disper-
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Tahis 1. Lieta de las campafas procesadas para elaborar &l anélisis secuencial y sus resultados on cuanto a biomasa y eupen livig
de distribucidn del abadejo [[1) Datas tomadas da Bazzi ot 2/ (1988]]
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Bugue Macionalidad Afo  Temporada  Superficie Biomasa Lo [anaL) 1L.C.
] {mne) i (y (tia)
Fraf Siodloeki Polaco 1973 Verano 104.531 162.694 2 Jee]=le] 31e
Qi Merw | Japongs 1976 Verano 24610 112 931 BO2d A,13
Ehinka) Maru Japonés 1978 Invigrmo 114,070 215,571 2g.020 19,47
Fhinkai Maru Japonés 1975 Verano 104.347 391821 42874 10044
Cap. Cdnapa
or. L.E. Halmberg Argentinos 1981 Invierno 123.753 245128 16.7hR A.84
Cap. Cineapa
Dy, LE. Hoimberg Argentinos 1582 Verano 100.518 445822 a7 451 1088
Cap. Canepa
Dr. L.E. Holmberg Argentinos 1982 Inviemo 105,282 456 892 7420 18,08
Gap, Ganepa
Dr. L.E Helmberg (1) Argentinos 1683 Verano 104255 219.727
Cap. Canepa
Or. L.E. Holmberg (1) Argentines 1883 Inviema 20,808 148,452

sién de las frecuencias porcentuales y un aumento
del largo medio con el aumento de la latitud y la
profundidad. La distribucidn de tallas por sexo para
el total del material muestreado indico que no hay
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Fig. 1. Area de distribucion y subdreas de conceniracion de|
abadejo durante el verano da 1973

mayor diferencia entre ellos, si bien las hembras
fueron algo mayores que los machos.

b) Campafia del B/F Crient Maru [

Como resultado del analisis de lacampana del B/
P Orient Maru | se determing que el &rea de distribu-
cién del abadejo se extendié entre los 40° y 48°S
ocupando una superficie de 84.610 mn? (Fig 2).

Se observan aqui cuatro subdreas aisladas,
cada una de las cuales involucra varios estratos de
densidad.

La mds importante se ubico entre los 43° y
44°40°S, a profundidades de 50 a 100 m. El rendi-
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Fig. 2. Area de distribucién y subdreas de concentracion dal
abadejo durante el verano de 1976

miento promedio mas alto registrado aqui fue de 832
Kag/h de arrastre,

La segunda subdrea de importancia, de menor
extensidn que la anterior, se encontrd entre los 477y
48°S sobre los 200 m de profundidad. En ella se
detarming el maximo rendimiento promedio de esta
campafia: 1.366 Kg'h,

De las dos subareas restantes una se encontro
entre los 41°30' y 42°30'S y la otra entre 45°30" y
47°15'S, ambas a 100 m de profundidad aproxima-
damente.

La biomasa calculada para esta campahna fue de
112831 L

Los resultados del muestreo realizado en la
primerade las subdreas citadas arrojaron una mayor
presencia de machos que de hembras convaloresde
73% y 27% respectivamente (Fig. 3). Asimismo se
observd una gran dispersion de tallas en ambos
sexos, entre 51 y 120 cm para los machos y entre 69
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¥ 126 cm para las hambras. Se presentaron dos
modos notatiles enlos intervalos de clase de B1 a 86
Cmy 33 a95 cm.

El muestreo de la segunda subdrea determing
una inversion en 1a relacion de sexos acompanada
porunareduccion de |a diferencia entre ambos [(58%

BT v

« 12357

W

Fig. 3. Campana del 8P Orent Maru [ Distribucidn de tallas
en la zona comprendida entre 4237 ¢ 44°40°5.

para hembras y 42% para machos) (Fig. 4). Los
gjemplares de ambos sexos alcanzaron mayores
tamanos que los del grupo anterior y no se presento
unagrandispersidndetallas. El predominio se dio en
los machos por las clases de 81 a 89 cm y en las
hembras, donde la dispersidn fue mayor, por las
clases de 105 a 110 cm.

En ambas subdreas se dispuso de un numero
escaso de ejemplares muestreados, lo cual impide

(it 210 RS R VR B S =

Fig. 4. Campana del B/F Orent Maru J/, Distribucidn de tallas
en la zona comprendida entre 47° y 48°5.

T = =

asegurar la existencia realde los modos observados.
En las restantes subareas no se efectud mues-
freo.

¢ Campafias invernales dal B4 Shinkai Maru

Elabadejo se distribuyd durante esta temporada
sobre una superficie de 114.070 mn? pres 2ntando
una biomasa da 215.571 1 (Fig. 5).

La distribucion fue centinua a pardir de los
39°30'S; mas al norte, hastalos 37°5, se presentd en
superficies aisladas de bajas densidades.

Las mayores concentraciones se encontraron
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Fig. 5. Arga de distribucion y subareas de concentracién del
abadejo duranta el inviemo de 1978,

entre 39°40' y 43°5 y desde los 45° hasta los 48°5
con rendimientos promedio superiores a 89 Kg/h de
arrastre, mientras que los valores maximos alcanza-
ron los 707 Kg/h en la primera subarea y 621 Kg/h en
la segunda. Asimismo se determind una alta concen-
tracion de abadejo en el Golfo San Matias.

Dentro de la primera subdrea de alla concentra-
cién, el muestrec realizado entre los 40°y 41°5 arrojd
tallas mayores en las hembras con respecto a los
machos, con longitudes comprendidas entre 81 y
124 ¢m para las primeras y 79 y 114 cm para los
machos (Fig. 6). Se presentaron dos modos, en Ias
clases de largo de 80 a 85 cm y 102 a 104 cm. Se
reqisird un 57% de machos y 43% de hembras.

Enlaextensasubarea comprendida entre los 45°

= @772
= ELTR

v e 1E
- Wi

TR T T T R T B A T T P T e
Fig. & Campafas del B/ Shinkar Mare (1978). Distibuzian de
tallas &n la zona comprendida entre 407 y 4173,

y 48°5 no se efectuaron muestreos.

El andlisis de tallas en el Golfo San Matias
permilio determinar la presencia de ejemplares de
menor tamafio que en los casos anteriores; machos
entre 51y 83 cmy hembras entre 53 y 22 cm (Fig. 7).
El mado se ubicd en el intervalo de clase de 72 a 74
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cm. En cuanto a los sexos, el 66% fueron machos y
el 34% hembras.
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Fig. 7. Campanas del B/l Shinkai Mary (1978). Distribucién da
tallas en la zona dal Golfo San Matias.

d) Campanas estivales del 8/ Shinkai Maru

La distribucién del abadejo durante el verano de
1979 comenzd a los 38°10°S y se extendio hasta los
48°S en forma continua a partir de los 50 m de
profundidad, con la sola presencia aislada de una
pequefa subdrea en el Golfo San Matias (Fig. 8).

La biomasa total fue estimada en 391.821tyla
superficie ocupada fue de 104.347 mn®
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Fig 8. Area de distibucicn y subéreas de concentracidn dsl
abadeio duranta el verana de 1978,

Una subdrea de elevados rendimientos prome-
dio (superiores a 165 Kg/h de arrastre) se extendio
entre 43°20' y 47°30'S, desde los 100 mde profundi-
dad. Dentro de ella se registraron los valores mas
altos de abundancia, con rendimientos promedio del
orden de 2.276 Kg/h.

La composicién por tallas arrojé resultados
similares a los de la campaha invernal del bugue,
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ojemplares medianos en la zena dal Galta San
Matias (50-81 em en ambas savas) y dg mayor
tamafo en la atra cubaraa doceripta. Agui S8 ODERT-
v una diferencia imponanta entre machos y hein-
bras encuanto alatalla maxima, ya que mientras Ios
primeros no sobrepasaron log 1132 em, las hambiag
llegaron a medir 137 cm (Fig. 9). | a2 menorog tallas
registradas fueron 67 y 75 cm respectivamanta. &
modo esluvo representado por la clase de large da
90 a 92 cm. El porcentaje de machos fuc de 62% en
tanto que el de hembras fug de 38%.
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Fig. 8 Campanas del B/l Shinkal Marv (1978). Distribucion de
tallas en la zona compiendida entre 43°20" y 47°30°5,

g} Campanas invernales (1981} de los B/ Cap.
Cdnepa y Dr. Holmberg

El area de distribucién del abadejo determinada
con los datos obtenidos en estas campahas, se
extendié entre los 36°30° y 48°S ocupando una
superficie total de 123.753 mn? (Fig. 10y 11}.
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Fig. 10. Area de distribucion y subdreas de concentracion del
abadojo durants el invierno de 1981 i

La biomasa fue estimada en 245, 126 1.

Se determinaron dos subdreas de gran abun-
dancia, donde los rendimientos promedio superaron
los 225 Kg/h de arrastre La primera de ellas se
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Fig. 11. Area de distribusgidn y subdreas de concentracion del
abadejs durante &l invierno de 1981,

extendid entre 41°10" v 42°10°S y alli se registraron
las mayores capturas del drea de distribucion total
{rendimiento promedio = 1.105 Kgrh). La segunda
subdrea seubicd entre 44°50'y 48°5 y los rendimien-
tos promedio en algunos casos fueron superiores a
los 538 Kg/h.

El muestreo realizado en la primera subarea
demostrd la presencia de ejemplares de lallas gran-
des, entre 81 y 125 cm (Fig. 12). El modo estuvo
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Fig. 12, Campafia de los B/ Cap. Cdnepa y Dr. Holmberg
{1881}, Distribucién de tallas en |3 zona comprendida entre
A" 10 y 42°10'S.
representado por las clases de largo entre 96 y 104
cm. El 52% de los ejemplares muestreados fueron

machos y el 48% hembras.

‘.%
= Moo= K7
= DY %, = 95,70
g o .ByEan
¥ = M
] ﬁi &z =13
E:':l_ o 3 o ?"."1.3'1
104

i 1 Wit 11 ) i el

1385 e 7 Lo (ot
Fig. 13. Campana de los B/ Cap. Cdnepa y Or. Hoimberg
(1881). Distribucion de tallas en la zona comprendida entre

457 y 4875,

Enla subdreade altos rendimientes situada en el
limite sur de la distribucion las menores tallas fueron
de 81 cmpara los machos y 30 cm paralas hembras,
mientras que la maximafuzde 112y 123 cmrespec-
tivamente (Fig. 13). La clase de largo predominante
fue la de 96 a 98 cm. El porcentaje de machos fue de
B81% y el de hembras de 19%.

f) Campafas estivales (1982} de los B/ Cap. Cdnepa
y Dr. Holmberg

La distribucion estival en 1982 fue de 100.518
5

=y 340

BIF DeEL. Halmbirg™
BIP~Cap Cdnepa’™
5. 1]

kL
RHlerencias i
itrmn )

= o1y
E3 L1824
B 282-L4
BB &AT-TOT
B TCE-1153
- =015

{3pe

L2e

die=

2

e — . il

G g  ge e TG T i B

Fig. 14, Arga de distribucidn y subdreas de concentracion del
abadsjo durants &l varana de 1582




mnéy estuve comprendida entre 36°20" y 48°S (Fig.
14).

La biomasa sa estimd en 446,822 1,

Las mayores concentraciones se encontraron
ontra 44° y 47°S, con rendimientos promedio supe-
riorag a 253 Kg/h de arrastre.

En esta campaha se produjeron capluras real-
mente importantes que determinaron el trazado de
subdreas muy exlensas con valores de densidad
uniformemeanta altos,

Mo g efectuaren muestrecs de abadejo.

o) Campafias invernales {1982) de los B4 Cap.
Canepa y Dr. Holmberg

En esta temporada la distribucion de abadejo sa
]
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Fig. 15. Area de distribucion y subdreas de concentracién dol
abadejo durante el invierno de 19382, i
extendio entre 347 y 4875 ocupando una superficie
de 105.382 mn? {Fig. 15).

La biomasa se estimd en 456.832 1.

La mayor concentracién se encontrd en una
pequefa subdrea situada entre 40° y 41°5, con un
rendimiento promedio de 4.702 Kg/h de- arrastre,
valor que estuvo muy alejado del reste de los rendi-
mientos oblenidos.

Al norte de la subdrea mencionada, en el sector
argenting de la Zona Comun de Pesca, se localizd
una subarea cuyo rendimiente promedio fue de 673
Kg/hde arrastre; y enel extremo surde ladistrbucicn
dos subdreas de gran extension y rendimientos ele-
vados (1.191 y 1.313 Kg/h).

Mo se realizd muesireo de abadejo.

ANALISIS COMPARATIVO
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De la distribucion general

Las distribuciones analizadas tanio eslivales
como invernales, se caraclerizaron por Suogran
amplitud latitudinal y batimétrica, siendo invariable-
mente continuas al sur de 40°3.

En las campanas de 1973 y 1876 al limile nore
de las distribuciones estuvo defimido por al lmire
mismo do la campana. En lag afae siguiantes, on
cambio, los bugues de invesligacion expleraren
tarmbién la Zona Comun de Pesca, detectandose alli
subdareas de bajo rendimiento.

Las campanas mag axtensas fugron lag raaliza-
das por el B/l Shinkai Maru, que incluysron ol Golle
San Matias, razon por la cual aparecen en gl una o
mas subdreas de distribucion. Esta informacion s
incompleta debido al escaso numero da lances rea
lizados en esta zona. Roa et afl. (1876), utilizando el
mélodo de area barrida, determinaron con los dates
de las campanas del Cruz gal Sur en 1974/75 las
hiomasas estacionales del abadejo en el Golfo San
Matias, estimandose hasta un maximo de 19.154 t
para el verano.

Entre afos

Los valores de biomasa oscilaron entre 112,531
t paraelverano de 1976y 456.892 t para el invierno
de 1982, Esta amplia variacién en los valores de
abundancia se debe, en primer lugar, a la diferencia
en el objetivo de las campanas y su consecuente
diseno del muestreo. La campafia del B/l Frofesor
Siedleckifue dirigida a la estimacion de la biomasa
delamerluza y su disefio realizado enfuncion de una
evaluacion hidroacustica y 1a del B/P Orient Maru |
intensifico los arrastres en las dreas de mejor rendi-
miento comercial. Los viajes del B/l Shinkai Maru
fueron eyploraterios, sin tendencias dirigidas a una
especie y las campanas de los bugques del INIDEP se
realizaron con el fin de estimar la abundancia y
dalimitar areas de concentracion de merluza.

Para completar la presente secuencia se inclu-
yen las resultados de las campafas eslivales e
invernales de 1983 analizadas por Bezzi et al
(1986), quienes tambign utilizaron el método de
evaluacion de area barrida. Ellas mencionan una
distribucion de 104,255 mn® para el verano, caracte-
rizada por valores bajos Je captura, mientras que
para la temporada invernal establecen un drea de
distribucion de 90.909 mn®, con una zona de altas
concentraciones entre 41° y 45°5,

Se considera que los valores de biomasa calcu-
lados son una subestimacion de los valores reales,
ya que para aplicar el método de evaluacién se
asumid que el coeficiente de capturabilidad es igual
a la unidad. Es conocido que esla especie suele
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concentrarse en dreas da tondo muy irregular (caho-
nes) que no han cide ecpacialmente considerados
para la peeca en las campanas realizadas.

Entre épocas del ano

Esun patrén general la presencia de mas de una
subdrea de rendimiento elevado.

En las distribuciones invernales aparecen funda-
mentalmente tres subdreas que se repiten, con algu-
nas variantes, en todas las campanas. Ellas estan
ubicadas en las siguigntes zonas: entre los 407 y
429G, entre los 45° y 47°S a profundidad mayor de
100 m; ¥ en las proximidades del Golio San Jorge o
dentro de él.

Elabadejo del Golfo San Jorge fue estudiado por
Roay Virasoro (1976), quisnes realizaronun andlisis
estacional de la estructura de la poblacion. Destacan
la presencia de un grupo muy desarrollado de juve-
niles, sobre todo en el verano, y otro de adultos de
grantalla. Definen a esta zona como area de crianza.

Las distribuciones estivales de 1878 y 1982 se
caracterizaron por presentar un area extensa de
rendimientas uniformemente bajos y dos subareas
desplazadas al sur del darea de estudio con capturas
importantes. Las distribuciones estivales de  afos
anteriores, 1973 y 1876, tienen otro esquema. Una
de las razones de las diferencias tal vez deba buscar-
se en que el B/l Profesor Siedleckiy el BIF Orient
Maru lintensificaron Ia ejecucidn de lances en zonas
de alta densidad de merluza, guedando escasamean-
te muestreadas o adn sin muestrear dareas extensas
del mar.

De las tallas

La mayor dispersion de tallas se regisiro durante
la campafa del B/l Profesor Siedlecki, cuyos datas
analizados por Cotrina ef al. (1976), arrojaron un
range de lengitudes de 15 a 135 cm de largo lolal.
Asimismo observaron una gran digpersidn en las
frecuencias porcentuales, hecho que se repite en el
resto de las campafas analizadas.

Las clases de largo mas frecuentes en todas las
distribuciones fueron las comprendidas en el interva-
lo de 90 a 100 cm.

El andlisis de los datos de la campafna del B/P
Orient Maru | arrojd distribuciones ligeramente bimo-
dales, ampliando el rango de frecuencias predomi-
nantes a lasclasesde 80a90 y100aildcmenla
subdrea de alta concentracién ubicada entre 47¢ y
48°S, mientras que en la subdrea situada entre 43°
y 44°40°'S se registrd una gran dispersion de tallas.

Del andlisis de las distribucionas obtenidas de
las campafas invernales y estivales del B/l Shinkal
Maru e invernales de los B/ Cap. Canepa y Dr.

Holmberg correspondientes al aho 1881, se ubscrva
una mayeor dispersion de tallas durants el verano, asl
como un aumento en la captura de sjemplares gran
des con respecto al invierno.

El muestreo de abadejo del Gollo San Malias
determind la presencia de ejemplarcs do menor
tamafno que en el resto de las areas analizadas, con
el modo ubicado en el intervalo de 72 a 74 cm.

Entodos los casos las hemtbiras alcanzaron lallas
mayores que los machos.

CONCLUSIONES

Las variaciones entre los valores de kiomasa
estimados para cadacampafia puedendeberse alas
diferencias en el objetivo de cada una de ellas y su
consecuente disefno de muestreo. Mo obstante, encl
drea de distribucidn del abadejo analizada se pre-
sentaron subareas de rendimientos diferentes. Exis-
ten variaciones estacionales en la localizacion y en
los rendimientos horarios de esas subareas.

En la campana de verano de 1973 (B/l Profesor
Siedlecki) las mayores capturas se obtuvieron entre
41°30' y 43°30'S, estimandose una biomasa de
162.694 1.

En el verano de 1976 (B/P Orient Maru 1) 1a
subdrea de concentracion mas importante se encon-
trd entre 43° y 44°40'S, donde se obluvo un rendi-
miento promedio de 832 Kg/h de arrastre. La bioma-
sa se estimd en 112.931 {. Se observd una gran
dispersién de tallas en ambos sexos, entre 51y 120
cmpara los machosy 69y 126 cm para las hembras.

Las estimaciones de abundancia para las cam-
pafias del B/l Shinkai Marufueron de 215570 tpara
el invierno de 1978 y 391.821 t para el verano de
1879, Las mayores capturas se registraron entre
39°40' y 43°5 durante la campafa invernal, y entre
43°20 y 47°30'S para la temporada estival. Ambas
temporadas arrojaron resultados similares encuanto
a la estructura de la poblacidn. Las menores tallas
correspondieron a los ejemplares capturados en el
Golto San Matias. Las tallas registradas en el resto
del drea de distribucion esluvieron entre los 79y 113
cm para los machos y 81 y 137 cm para las hembras.

En el invierno de 1281 la biomasa fue estimada
en 245126 t con valores de rendimiento promedio
muy altos (1.105 Kg/h) entre 41°10° y 42°10'S, Se
muestrearon ejemplares mayores de 81 cm de largo
total.

Las estimaciones de abundancia para el verano
g invierno de 1982 fueron de 446 822 y 456.892 t
respectivamente, encontrandose en ambas distribu-
ciones los mayores rendimientos promedio al sur de
40°8.

En las distribuciones invernales se presentaron




tres zonas de rendimientos elevados, ubicadas con
ligeras variantes, entre 40° y 42°5; 457 y 47°5 amas
de 100 m de profundidad; y una subarea costera
rarcana al Golfo San Jorge o ubicada dentro de &l.

En las distribucionas estivalesde 1979y 1982 se
presentaron dos zonas de rendimientos importantes,
ambas al sur de 44°S y a diferentes profundidades.

Las distribuciones estivales de 1873 y 1976 no
se ajustan a ningln esquema debido a las caracteris-
ticas pariculares de cada campana.
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VALIDACION DE LA EDAD Y CRECIMIENTO DE LA CORVINA (Micropogenias furnieri)
EN EL SUR DE BRASIL'

Paulo R. Schwingel y Jorge P. Castello

Fundacién Universidad de Rio Grande,
GP 474, 96200, Rio Grande - RS, Brasi

i RESUMEN: Fue determinada la edad en otolitos de corvina rubia capturada en la costa sur de Brasil en el periodo 1878 a 1962, En cale
trabsjo fueron cbservados cortes de ofolitos con luz transmitida, siendo la legibilidad de los mismes (#2%) muy superier a la do las
sseamas (239%). Las lecturas fueron validadas a través de la frecuencia de zonas opacas en of borde y por intarmadia da la svaluaian
temporal de un indice definida comao la razdn entre el Gltime y penditime increments medida en los cortas. Para avitar la incortidumbre
en |a determinacion de la naturaleza opaca o hialina de la Gltima zona en el borde, los cortes fueron incluidos en masa Bpoxi nu
transparente. Se demosird gue por afio se forma una Zona opaca y una hialina. Fueron determinadas edades de hasta 38 afios, qua
es un valor mucha més alto qus el encontrado en escamas (hasta 7 - B).

Debide a una segregacién por tamafio las edades hasta 5 afios fueron sobresstimadas. Para coregir ese vicia se ulilizaran
tamafos retrocaleulados para las edades 1 a5 y tamafios observades para los peces mayores, formanda un eanjunta hibrido dg 1,011
pares de datos para ambos sexos. Los pardmetros de la ecuacién de von Bertalanify fusron calculados con el programa FISHF ARM
que utiliza una téenica de regresicn no lineal. Los dos sexes difieren significativamente en el valor de L con el siguiente resullado:

Machos: Lt=4887[1-exp- 0,174 (t+ 2,80)] r=0911
Hembras: Lt=54,74 [1-exp- 0,152 (t + 2,76)] r=0,941

Palabras clave: Corvina rubia, edad, crecimiento, sur de Brasil

SUMMARY: AGE VALIDATION AND GROWTH OF THE WHITE CROAKER (Micropogonias furnierl) OF SOUTHERN BRAZIL.-
White croaker of southemn Brazil coast sampled during 1978 to 1982, were aged. In this paper otolith slices, chserved under trasmitted
light, were used for ageing. Legibility for otoliths (92%) were significantly higher than for scales (23%). Zone countings wers validated
by the frequency of accurence of opaque zones on the otolith barder and by the monthly change of an index defined as the ratio between
the last and the last but one increment as measured in the otalith slicas.

To avoid confusion while observing the hyaline or opaque nature of the otolith border, slioes were surmou nded by a dark epoxy glue.
One hyaline and opague zone per year were found. Ages as old as 38 years were read, which is a far higher valug than thiose found in
scales (up to 7 - B).

Because of size segregation mean sizes atages less than 5 years were overestimated. In order to correct this bias, back-calculated
lengths were used for ages 1 to 5 and observed lengths for older fish, compounding an hybrid data set of 1.011 pairs for both sexes. The
von Bertalanfy growths paramelers were calculated for each sex with a significant difference in their L. The FISHPARM PC pregram

using & non linear regression technique was applied to the data set. Results are as follow:
Males: Lt = 48.87 [1 - exp - 0.174 {t + 2.80)] r = 0.911
Females: Lt=54.74[1-exp-0152(t+ 2.78)] r=0941

Key words: White croaker, age, growth, southem Brazil.
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INTRODUCCION

La corvina es un recurso de la pesca comercial
de arrastre de fondo, en la plataforma continental del
Estado de Rio Grande do Suly de la pesca artesanal
en el estuario de la Laguna de los Patos. En los
ultimos diez afos se observa una disminucion en el
indice de CPUE (Haimovici et al., 1989) debido a un
esfuerzo excesivo. Esta especie es importante enla
pesca comercial de Brasil, Uruguay y Argentina; asi
en 1983 fueron pescadas en la regién 64.000 t
(Haimovici et al., 1989). Por tal razén diversas tenta-
tivas fueron realizadas para estudiar su crecimiento.

Vazzoler (1962) examind escamas proceden-
tes de las capturas comerciales en la regién sudeste
de Brasil determinando hasta 8 anillos que validd
como 8 afos. Isaac (1988) cita datos de Rodriguez

Esle trabaja fue prasaniace en ol Saxto Simposio Cientdfco da la STMEM.
digiemire 1989,

(1968) para la corvina de la regién nordeste de Brasil
(4°S) que encontré hasta 7 afios en las escamas.
Vazzoler (1971) también utilizé escamas para las
regiones sudeste (23° - 29°S) y sur (29° - 33°5)
llegando a estimaciones de edad de 5 y 7 anos
respectivamente. Haimovici (1977) examind esca-
mas y otolitos procedentes de |la pesca comercial de
Mardel Plata (38°S) encontrando hasta6afhosenlas
escamas y hasta 35 anillos en los otolitos. Juras
(1985) trabajando en la costa de Maranhéo (3°S)
hallé hasta 7 afios en las escamas. Castello (19B6)
utilizé escamas de los juveniles en el area de cria
estuarina de la Laguna de los Patos y encontré hasta
4 afios. Cotrina y Lasta (1986} trabajando sdlo con
otolitos de la corvina de la Zona Comin de Pesca
Argentino-Uruguaya encontraron hasta 30 anillos y
decidieron preliminarmente  calcular medias de
tamafo hasta la edad 19, no obstante no haber
validado sus lecturas.
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|saac (1988, 1989), destaca que las lecturas en
las escamas son dificultosas y los anillos poco visi-
bles, en especial en los ejemplares mas viejos, porlo
fue recomienda cautela en su utilizacion.

En el caso de 1a corving los autores que fraba-
jaroncon la determinacién de su edad prefirieron, en
cu mayor parte, usar las escamas y calcularon cur-
vas de cracimignto exclusivamente basadas en ellas
descartande los otolitos, presumiblemente, debido a
la dificullad en la validacidn de esa estructura.

Hecientemante algunos autores han llamada la
atencién sobre el problema de la subestimacidn de la
agdad en los peces con largos periodes de vida.
Casselman (1983} recomienda gue independiente-
mente de la especie las lecturas de edad en las
gacamas scantratadas con reserva, paricularmente
cuando el pez crece lentamente. Garlander {1987),
refiriéndose alas especies de aguadulce, afirmaque
las subestimaciones no afectan sensiblemente las
tasas de crecimiento y moralidad, pero alteran la
curva de von Bertalanffy y las estimaciones obteni-
das a traves de los modelos de rendimignto.

El objetivo de este trabajo es la interpretacion,
validacién y cdlculo de la curva de crecimiento de la
corvina usando otolitos procedentes de la pesca
gomercial en el sur de Brasil.

MATERIAL ¥ METODOS

Elmaterial procede de los muestreosde desem-
barque (Haimovici, 1987}, en el Puerto de Rio Gran-
de, de las capturas con red de arrastre de fondo en
la plataforma de Rio Grande do Sul, particularmen-
te entre la latitudes de 31°50' y 34°00'S. Los mues-
treos cubrieron el periodo de 1978 a 1982,

De un numero total de 16 muestras aleatoria-
mente elegidas, se separarcn los otolitos {sagilta) y
gscamas de 1.147 ejemplares (16 - 65 cm de Lt).
Fara propdsilos de comparacion las escamas fueron
observadas por proyeccion en un lactor de microti-
chas {24X). Los otolitos fueron desgastados con
piedra esmeril siguiendo el plano del sulfcus acusti-
cus (Haimovici, 1977). La observacion del corte se
efectud con lupa coniluminacién incidente lateraly la
proyeccion de una sombra. El uso de una gota de
alcohol permitié mejorar el contraste de los anillos.

Una submuestra de 110 ejemplares del periodo
enera-octubre de 1978 fue separada del lote mayor,
procurando tener un nimero parejo de datos en
todos los meses, a efectos de la validacidn y el
retrocalculo. En este caso los otolitos fueron seccio-
nados enuna cortadora metalografica (|ISOMET) con
sierra de diamante de baja rotacién. Para facilitar el
corte y permitir el reconocimiento de lanaturaleza de
ladltima zona enfarmacion, los otolitos fueron inclui-
dos en masa epoxi oscura, y montados sobre una

laminafinade madera. Después de algunos ensayes
se escogieron los cortes con espesorentrs 07 y 0.8
mrm que fueron fijados en poartachjetas can camanta
abase de cianocrilato y observados con luz transmi
tida.

Laslecturas fueron realizadas por deos ekserva-
dores independientements, los resultados cotsjades
y las divergencias reanalizadas. Enelcaso de persis
tir 1a discrepancia la observacion fue eliminada.

La Figura 1 muestra un esquema da lag madi-
das tomadas sobre un eje paralele al sulovs acush-
cusdesde el centro hasta la parte mas distal de cada
zona y hasta el borde. Para la validacion de las
lecturas se registrd la aparigncia opaca o hialina dal
borde y se calculd un indice | definide come ¢l
cociente porcentual entre el ditimo y pendltimo incre-
mento.

: borde Ri-Rp
Jsm—— - u

: gja de los medidaos

a

b : anillo hialine Rp=Rp-I
c

d:

» " suléus ocusticus”

Fig. 1. Esquema del corte del otolito en la regidn del sulcus

acusticus indicando como fueron tomadas las medidas para e
retrocdiculo v el indice |

La curva de crecimiento de von Beralanffy fue
calculada aplicando el programa FISHPARM
(Prager et al., 1987), que se vale de metodos no
lineales para la regresion de:

Inf1- (Lt )] = kto - kt
proporciona limites de confianza para los para-
metros estimados y permite utilizar hasta 2.000
paras de datos individuales.

RESULTADOS

Edad

La escama se reveld como una estructura de
dificil lectura siendo las causas variadas, desde
numerosos anillos falsos, sobreposicion de anillos
en el borde en ejemplares mayores de 40 cm y alta
discrepancia entre los lectores. Como consecuencia
la legibilidad del tofal de escamas examinadas fue
muy baja (23,6%) lo gue llevd a abandonar esa



estructura.

Los otolitos, por el contrario presentaron una
legibilidad del 92,2% que puede ser considerada
muy alla. Una caracteristica peculiar de los otolitos
de esta especie es que el espaciamiento entre los
primeros 5o 6 anillos muestra un patron decreciente.
Sin embargo los restantes anillos hasta el borde se
separan de forma equidistante.

La posicién del primer anillo en los cortes gene-
ré al pringipio algunas dudas, particularmente en el
material no cortado en laminas finas. No obstante el
examen de los cortes finos permitié establecer que
la primera zona opaca, en media, aparecia a una
distancia de 0,73 mm del centro del otolito.

Los resultados de las lecturas del numero de
20nas opacas en otolitos, para los dos sexos en
conjunto, se presentan en la Tabla 1, mientras que
las medias y desviaciones estandares aparecen en
la Tabla 2. Como se puede ver fue posible analizarun
lote de 1.001 ejemplares distribuidos en 38 clases
etarias. Las mismas y en particular las de mayor
edad presentan una dispersion relativamente alta.

Validacion
Las medidas efectuadas enlos otolitos cortados

permitieron calcular la relacién lineal (Fig.2):
Rt =-3,33 + 0,021 Lt conun r = 0,859 (1)

Ry
i
1 Rt=-3334+0021 Ly a -
5: 2 a 0,8081 = o _.
| N =IDB I At R e
- L .
- ; t 3
& -
[
3
I

L o e B s i

200 250 300 350 400 430 SO0 S50 60D 650

Lt

Fig. 2 Regresion lineal del radio (R) del corte del olalito (en

divisiones del micrémetro ocular: 1 DMO = 0.5 mm) sobre la

lgngitud total (L. cm) de la corvina. Las lineas de puntos mas

internas representan el intervalo de confianza del 95% y las mas
externas los limites de la prediccion,

Las frecuencias de observacidn de zonas
opacas y hialinas en el borde fueron graficadas (Fig.
3} verificandose que el periodo de formacion ocurre
entre junio/julio y febrero. No se disponen de obser-
vaciones para noviembre y diciembre. Sin embargo,
gsto no invalida el periodo determinado. En el inter-

L e S e S S LS R T G e R S ST S L S L EE SRR

Fl

&8

20—

(= ]

Fig. 3. Distribuciédn temporal de la freeucncia de anilles apacas an

&l borde del atolito (karra lena) v de los anillos hialinos (bama

vacia). En noviembre y diciga{dnbr:: no existieron obsorvasiones
(M =110}

Fig. 4. Evolucian temporal del indice | (relasién entre el incremean-
ta del ditimo y peniltime ano. La linea representa la amplitud, la
barra el intervalo de confianza del 95% para la media. En
noviembre y diciembre no existisron observaciones (M = 110).

valo marzo a mayo el 100% de las observaciones
acusaron una zona hialina en el borde

La evolucion del indice | (Fig. 4) es interpretada
de lasiguiente forma: en el periodo de junio a octubre
cuando el indice es préximo a 90%, el incremente es
méxime coincidiendo conun crecimiento MAs rapido.
En el intervalo febrero a mayo el indice pasa por sus
menores valores indicando un menor crecimiento
que concuerda con el periodo de formacion de la
znnha hialina en el borde del otolito. Por consiguiente
queda verificado que existe sdlo un pico anual tanto
para ¢l indice | como para la frecuencia de zonas
opacas, lo que establece unacorrespondenciaunita
ria entre zona opaca y edad.



27

Tabla 1 Distribucidn de las edades (2 - 38 afos) observadas por clase de longitud total (16 - 65 cm) para 16 muasiraz dal
perioda 1978 - 1982, para ambos sexos.
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Tabla 2. Medias y desviaciones estandares de las longtudes
totales (em) observadas para las edades 2 a 27 afos de
amhos sexos Retrocalculo
ED&D LioMG, 5
i o Se constaté que las clases etarias en las que
; i Py participan individuos menores de 30 cm de Lt esta-
i 1 byes ban viciadas probablemente debido al hecho de que
: i) iy la flota comercial actué sobre aguas no litorales,
; ue 1 capturando los ejemplares de mayeor tamano. Los
g 551 537 primeros ensayos de calculo de los parametros de la
" s 853 ecuacion de von Bertalanffy, usando el programa
= i ors FISHPARM mostraron claramente este problema
i 4520 A2 gue se manifestaba envalores muy negativos parael
15 45E8 B’
16 4315 830 o,
it il ol El retrocélculo de tamarfio para las edades infe-
s fm = riores a 6 anos fue laformade resolver la sobrestima-
2 E11: 4.13@ F:il'jl!'l.
= wa e Utilizando la ecuacién lineal (1) se definié una
- e i férmula de retrocalculo corregida de acuerdo con
& & 3
= 5275 e Everhart ef al. {1975):
2 5631 084
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Ln = [{Lt+ 160,93) An /Rt] + 160,93
Los tamafos retrocalculados hasta la edad 5
gon presentados enla Tabla 3.

Crecimiento

El conjunto de datos para el calculo de los
parametros de la ecuacidn de crecimiento de von
Bertalanffy liene dos procedencias: de 1 a5 afnos son
valores retrocalculados y de 6 a 38, observados. Los
resultados para cada sexo son los siguientes:
Machos:

Lt=4887[1-exp-0174(t + 2,80)] r=0,911
Hembras:

Lt = 54,74 [1 - exp -0,152{t + 2,76)] r= 0,541

Una prueba de homogeneidad de varianza
(Snedecor y Cochran, 1980) por medio de los cua-
drados medios (C.M.) de cada regresion no lineal
mosird que:

F = C.M. hembras / C.M. Machos = 0,40745

siendo el Fcriticopara3g.l. Fc=9.28 porlo que
L1

[men}
5307

A00T

4307

St e

4004

o

k]

£ EEAE 4%

350 -

> R

300 <

=]
SR R -
i

b

250

[——ci

P

200

Q [ 12 A 24 s 38  t[ofos]

Fig. 5. Curva de crecimiento de los machos (N = 306).

Tabla 3.Medias y desvisciones estindares de las longitudes
recalculadas (cm) para las edades de 1 a 5 afies de ambos
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es evidente que los datos de los dos sexos provienen
de la misma poblacion estadistica.

Por otro lado los declives de la regresion son los
estimadores de la constante k de la ecuacion a los
cuales se aplicé la prueba de t para diferencias de
declive (Snedecor y Cochran, 1880} obteniéndose
unt = 0,1457 para un t critico, t, = 1,96, indicando
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diferencia no significativa. Hesultado semajanta ce
obtuvo para el t_. En el caso de la longilud asintética
(Le=} los intervalos de confianza para un nivel de 95%
no se sobreponen indicando una diferencia:

Maghos: IC L_ : 47 75 = 48,87 < 50,01 (cm)

Hembras: IC L : 53,85 < 54,74 < 55,63 (cm)

Por consiguiente los dos sexos solo difieren en
el maximo tamaro que alcanzan, siendo necesario
tratarlos por separado. Las Figuras 5 y 6 presentan
las curvas de crecimiento respectivas.

DISCUSION Y CONCLUSIONES

Las escamas, ademads de presentar una baja
legibilidad, son imprecisas para estimar edades
superiores a 5 o 6 afios. Los otolitos, casi no mues-
tran anillos falsos y permiten un recuento claro de los
anillos atn cuando su numero sea elevado. Por otro
lado englobando el corte del otolito en la masa epoxi
oscura se eliming la incertidumbre sobre la naturale-
zaopaca o hialina del borde, facilitando asi la valida-
cion de las lecturas.

La diferencia en el patrén de espaciamiento de
las anillos del otolito tambien fue observada por
Haimovici (1977) y Cotrina y Lasta (1986). Este
hecho puede ser interpretado como que entre los 6
y 7 afios se modifica el eje de crecimiento del otolito
(sagitta) de la corvina.

La utilizacidn del indice |, que fue definido como
el cociente entre el dltimo y penultimo incremento
tiene, en este caso, ventajas sobre otros indices mas
gorrientes que no llevan en consideracion el incre-
mento del ano anterior. Esa ventaja consiste en que
se puede utilizar ejemplares de cualquier clase etaria
independientemente del tamafio alcanzado por el
pez.

La validacion de las lecturas en los otolitos
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muestra gue la corvina tiene una esperanza de vida
bastante mayor gue la anteriormente supuesta.

Como se puede verenla Tabla 1 las observacio-
Nes presentan una dispersidn de tamano dentro de
cada clase elaria que produce un coeficiente de
variacion de aproximadamente 10%. Esto puede ser
o¥plicado comoa una consecuencia del extenso pe-
riodo reproductive, que genera dentro de un ano
varias cohertes (Weiss, 1881, Castello, 1988) del
grecimiento diferencial de los sexos, de la eventual
mezcla entre efectivos diferentes y de la plasticidad
de cracimiento de la corvina {Isaac, 19839).

Las edades menores de 6 ahos, conuna marca-
da participacion de tamafos inferiores de 30 cm de
Lt estaban sobrestimadas por causa de la segrega-
cion por tamafio. La utilizacion de longitudes retro-
calculadas para las edades entre 1 y 5 afios posibilito
la confeccidn de una curva hibrida con un buen
ajuste de los parametros.

Comparando estos resultados con los del area
33°-29°S de Vazzoler (1971), se verifica que las
longitudes asintdticas, en este gstudio son menoras,
gntanto que elk yt_de las hembras son semejantes.
En el caso de los machos, los datos de Vazzoler
{1971}, son muy diferentes de los aqui presentados.

Cotrinay Lasta (1986) presentaron unatabla de
tamafos por edad para cada sexode lacorvina. Esos
valores fueron utilizados aqui para calcular los para-
metros de crecimiento por medio de una regresion no
lineal (Pauly, 1884) con los siguientes resultados:
Machos:

Lt=4384[1-exp-0278(t+0,382)] r=0902
Hembras:

Lt= 46,41 [1 - exp - 0,239 (t + 1,080)] r=0,956

Como se puede ver las longitudes asintdticas
son mas bajas que las de este estudio, y las constan-
tes ky to son cerca del 50% mayor. Al comparar este
juego de resultados con los datos resumidos por
lsaac (1988) se comprueba que parece haber una
tendencia clinal en los L_y k.

Haimovici et al. {198%) sefialan que debido a la
intensa pesca, el efectivo de corvina en Rio Grande
do Sul viene sufriendo en los dltimos afos una
disminucidn en el indice de CPUE. Por consiguiente
un efecto probable de la sobrepesca puede ser la
desaparicion de los ejemplares de gran tamafio, lo
que explicaria el menor valor de |as longitudes asin-
taticas encontradas en este estudio.

Porotro lado cabe esperarque al veriticarse una
esperanzade vida alta, eso se refleje en el calculo de
la tasa de monalidad natural que tiene influencia
sobre los resultados del rendimiento.
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EVALUACION DE LA CAPTURA MAXIMA SOSTENIBLE DE LA CORVINA BELANCA (Mizrapagsnian
furnier) PRESENTE EN EL AREA OPERATIVA DE LA FLOTA URUGUAYA, MEDIANTE MODELOS
DE PRODUCCION EXCEDENTE!'

Guiflerrno J. Arana

instituto Macienal de Pesca
Constituyente 1487, Montevidea, Repdblica Oriental dal Urieguay

RESUMEN: El presente documento busea evaluar la captura méxima sostenible (GMS) del recurse cervina blansa vsplelade per las flohen
ururuaya, madianta los modelos de produccitn excedente desarmollados por Schacfer (1854, 1057) y par Fox {1970), aplisadas an bass
a datos de captura total en el drea considerada y de rendimientas medios de flatas fipo y eetuorzo posquern getandarizado,
comespendientes al periodo 1977-1984,

En tal sontids bos rendimientos de la unidad pesquera utilizada basicamants (los buques Tacuarcmbd y Ferid, gue a parnr de
1879 aparan en parsja y que desde 1965 proporcionan infermacidn especialeming senfiable) contindan bien la tendencia registrada para
ol periodo 1975-1982, la cual se discute en un trabajo similar a dste {Arona, 1984). Otro tanks oeurre cuando 2a grafiean talas randimiantas
contra €l esfuerzo pesguero estandarizado. A partir de los datos proporcionados por dicha unidad durante el lapso 1979-1884, 1a CM3
del resurso resulta de 40,7 x 10° t segun el métode de Schaefer, y de 40,0 x 10° t por el modelo de Fox, con muy buenos ajustos do
- -0,90 y de r = 0,94 respectivaments.

A titulo de varificacién sa procedid asimismo a aplicar datos de rendimiento correspondientes a otras unidades en pareja. En tal
sentido se eligizren, per su abundanta y coherente infarmacian, dos conjuntos: uno intograda por doe parejas da bugues ean hasta 50
TRA y 300 HP, y otro por cuatro parejas de embarcaciones can tanelajes comprendidos entre los 50-150 THB y patencias de 300-500HF.
En base a lus datos provenientes de la primera de estas categorias durante el periodo 1973-1983 se obfuve una CMS de 411 ¥ 10°1
segin Schaafer y de 40,6 x 10¢t do acuerde a Fox, con ajustes también excelentes de r = -0,80 en ambos casos. En cuanto a la sagunda
categaoria, un andlisis de los datos a lo largo del lapso 1977-1984 proporciona guansmos de CMS sustancialments mayores: 50.9 x10°
tconr = -0,52 en bace a Schaefer; y 57,0 x 10%t con r = -0,57 mediante la aplicacidn de Fox. Caba dastacar al ascass ajuste obtenido
para osta categoria, debido a rendimisntos muy altos para el esfuerzo estandarizads cerrespondients durante 1983, do modo que ectoe
ragultados parecan ser menos confiables que los antericres. :

En conclusidn, en trminos prudentes parecerla que la CMS del recurso corvina blanca al que accede la flota uruguaya se
encuentra dentro del srden de las 40,000 tde extraccion anual. Este guarismo ya habia side obtenido por Arena (1984) y ademas coincide
bastanite bien con los resultados propuestos por Ctero e lbafez {1988). Entre 1980 y 1983 las capturas totales se han encontradao
préximas a dicha magnitud, por lo cual seria recomendabla no incramentar ol esfuerzo pesquers aplicado sobre el recurso.

Palabras clave: Corvina blanca, CMS, modelos da produccian excadenta,

SUMMARY: MAXIMUM SUSTAINABLE YIELD OF THE WHITE CROAKER (Micropogonias furnieri] IN THE OPERATING AREA
OF THE URUGUAYAN FLEET, THROUGH SURPLUS PRODUCTION MODELS.— This document intends to evaluate the maximum
sustainable yield (MSY) of the white croaker resource explaitad by the uruguayan flaet, through the surplus production medels developed
by Schaefer (1954, 1957) and by Fox (1870). These mathods were applied based on data of the total capture in the considered ares,
and of standard fleet average yislds and standardized fishing effart, correspending to the period 1977-1984,

To this respect, the yields of the fishing unit basically used (the vessels Tacvarembd and Flonds, which operated in couple since
1978, and provide especially reliable information since 1965, follow satisfactorily the trend registered for the period 1575-1882, which
is discussed in a document similar to this one (Arena, 1984). Somathing similar occurs when such yields are ploted against the
standardized fishing effort. On the basis of the data provided by the mentioned unit during the period 1879-1984, the MSY of the resource
is 40,7 x 10° t according to the method of Schaafer and 40.0 x 10* t through the model of Fox, with very good adjustments of r = -0.90
and r = -0.84 respectively.

As a verification, yielding data cormasponding to other units in couple were also applied. To this respect, two sets were selecied
for its considerable eoherant information: one integrated by two couples of vessels with up to 50 TRE and 300 HP, and the other by four
couples of vessels with tonnages between 50-150 TRB and powers of 300-500 HP. Based on the data provided by the first of these
catagories during the period 1978-1983 the MSY obtained was at follows: according te Schaefar a MSY of 41.1 x 10°t, and according
1o Fox a MSY of 40.8 x 107 t, with also excellent adjustments of r = -0.90 in both cases. |n regards to the second category, an analysis
of the data for the same period 1977-1984 shows significantly greatar MSY figurgs: 50.9 x 107 twith r= -0.52 for Schaefer; and 57.8 x
10° t with r = -0.57 applying Fox.

It is worth peinting aut the poor adjustment obtained for this categeory, dus to yislds too high for the corresponding standardized

effart during 1983; therefore, these results seem to be less reliable than the previous one.
Summing up, it would seem that the MSY of the white croaker, accesible to the uruguayan fleet, is within the 40.000 t of annual

captura. This figure was already obtained by Arena (1584), and it agrees with the results proposed by Otero and |bafiez {1985, Total
caplures batween 1980 and 1883 have been found to be near to that amount; thus, it would be advisable not to increase the fishing effort

applied to this resource.

Key Words: White croaker, MSY, surplus production models.

INTRODUCCION Y ANTECEDENTES to con la pescadilla de calada (Cynoscion striatus),
son los recursos tradicionales de la flota costera

La corvina blanca (Micropogonias furnieri), jun-  uruguaya. Ocupa el segundo lugar en cuanto a la
Este frabajo fue presentado en el Cuarte Sirposio Clentifico da la CTMEM, magnllud de los desembarques nacionales dESPUéS

newiambre 1287, de la merluza (Merluccius hubbsi).
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Explotada sin duda desde tiempos remotos por
los indigenas (Bauza, 1923, en Leta. manuscrito),
esla especie ya aparece mencionada en 1530 por
Wartin Alfonso de Souza, guien manifiesta haber
efeciuado grandes capturas de la mismafrents a Isla
Gorriti (Seijo, 1945; en Leta, manuscrito). En los
giglos siguientes la explotacion conlinud, principal-
menta en aguac del Rio de 13 Plata y franja oceanica
costara, a través de la ulilizacién de artes de tipo
arlesanal tales como palangres, redes de playa,
enmalle, etc., asi como operando conveleros equipa-
doe al arrastre. En 1897 el Sr. Pedro Galcerdn intro-
duje gl primer pesquere a vapor dastinado a operar
conredde arrastre o bou (Martinez Montero, 1940; en
Leta, manuscritn). Gran parle de la corvina capturada
por la flota nacional se exportaba a Buenos Aires,
hasla el punto gue hacia fines de siglo un 70% del
pescado consumide en esa ciudad provenia del
Uruguay (Martinez Montero, 1940, en Leta, manus-
crito)

Durante el presente siglo, si bien la especie
continud siendo explotada en forma artesanal, proli-
feraron las unidades de pesca al arrastre por banda
o por popa (aun cuando fueron prohibidas en el pais
entre 1914 y 1920), las cuales a partir de 1977
comenzaron a ser progresivamente sustituidas por la
pesca al arrastre en pareja de superior eficiencia
(Arena, 1984). Debe destacarse también que, a raiz
del plan de desarrollo pesguero iniciado en 1974, asi
como de la incorporacién a la pesqueria de esla
especie por parte de los bugues de altura argentinos
a partir de 1981 (Otero & Ibafiez, 1986), las capturas
del recurso en el drea considerada se incrementaron
en forma sustancial.

¥a desde principios del pasado siglo se habian
venido adoptando medidas de manejo pesquero enel
Uruguay {Arena, 1984), pero el creciente impacto
sobre el recurso hizo necesario profundizar la inves-
tigacion nacional sobre el mismo a fin de propender a
las acciones necesarias. En tal sentido cabe mencio-
nar especialmente una publicacidn de Ehrhardl y
Arena (1977), en la cual entre otras cosas se evalla
la CMS de la especie a través de modelos de produc-
cion excedente. Dicho trabajo presenta estimados de
unas 10 x 10 t de CMS', cifra bastante inferior a las
capturas reales del recurso por ese entonces. A
consecuencia de ello y de la creciente disminucion de
los rendimientos que ya venia detectandose con
antericridad (Siri et al., 1971a y 1971b; Siri y Arena,
1972), a partir de 1972 ¢l gobigrno uruguayo comen-
z& a dictar una serie de medidas proteccionistas que
se sintetizan a continuacisn:

a) Progresivas limitaciones ({Decreto 210/972;

Decreto 185/973) a la flota extranjera que ope-

Sgslariarments, para s rrila persda Dlaro e 1b8fez (19881 abluvieron praclica-
manle la rmsma magaitug

...................................................

c)

d)

a)

raba en aguas uruguayas (unes 3% bugues al
arrastre) hasta llegar, a parir de 1974, a la tetal
suspensién de los permisos do pesca expedi
dos a la misma.

Reglamentacién de mallas, especificando que
las redes de arrastre de fonde y de media agua
de los bugues pesquores que operen ¢n ¢l Mar
Territorial Uruguayo deberdn tener en la totali
dad de sus panos y en el copo de 1as mismas
una dimensién minima de 100 mm da diagonal
de malla, medidos entre nudos opuestos y ¢on
la red mojada (Art. 1° del Decreto 806/974).
Progresivas limitaciones, hasta su prohibician
total (Art. 1% del Dacreto 581/974; Decroto B&7T!
975; Art. 3° del Decreto 822/980) de la pesca
con redes de playa destinada a capturar pesca-
dilla de red (Macrodon ancyiodon), actividad
que desde 1968 a 1974 provocaba la mortan-
dad de varios millones de ejemplares de ronca-
dera (juveniles de corvina blanca) extraidos en
forma paralela como by calch.

Prohibicion de operar al arrastre en area de
desove, localizada durante los meses estivales
sobre la costa uruguaya al oeste de Montevideo
(Art. 12 del Decreto 510/979; Art. 4° del Decreto
622/980).

Limitacién del drea de operaciones para los
distintos tipos de flota, vedando la actividad
dentro del Rio de la Plata a los buques de mas
de 26 mde eslora, y prohibiendo pescar al oeste
de |a Isla de Flores a aquéllos de longitud total
comprendida entre los 21 y los 26 m (Arts. 12y
2% del Decreto 622/980).

Prohibicién para los bugues mayores de 26 m,
basicamente destinados a la pesca de altura,
de realizar capturas de recursos costeros que
sean superiores a 1/3 de la captura total (Nota
N2 355/882). En caso de incumplimiento po-
drian adoptarse medidas de extrerna gravedad,
incluso suspensidn temporaria del Permiso de
Pesca (Nota del 7/6/982).

Prohibicién de la actividad pesquera en pareja
para los buques mayores de 26 m de eslora
(Decreto 278/982 en toda el drea habilitada a
los mismes, en cualguier fecha y respecto a
cualesquiera especies.

Fuerte desestimulo a la comercializacion de
ejemplares de corvina blanca menores de 31,5
cm, que aun no han tenide oportunidad de
desovar (diversas notas y advertencias verba-
les).

Autarizacion al Instituto Macional de Pesca
(INAPE) para delerminar, respecto a cada afo
caléndario, el maximo tonelaje anual de captu-
ras permisibles para la corvina blanca y demas
especies de su fauna acompahante, decretan-



dose la veda total de pesca y |a suspension de

parmicos de exportacidén una vez gue dicho

limite fuera alcanzado (Arts. 5% y 6° del Decreto

B822/980),

Farece muy probable gue tal legislacion haya
gido al menos una de las principales causas de un
positivo cambio en |a situacién del recurse, verificado
entre 1976 y 1978 (Arena, 1984, Otero e lbafez,
1886}, A consecuencia de ello, en el momento de
redlizarse las dos investigaciones antedichas el
potencial de la especie dentro del drea considerada
se habria incrementado, hasta estar en el orden de
las 40 x 10° t {Arena, 1984; Ctero e Ibafiez, 1986).

De 1odas formas, por parte del Uruguay se ha
considerado conveniente un monitoreo gue abarca-
s¢ hasta 1984, afio previo al inicio del presente
trabajo.

MATERIAL ¥ METODOS

En este documento se busca evaluar la CMS
del recurso de corvina blanca explotada por la flota
uruguaya, a través de los modelos de produccion
excedenle propuestos por Schaefer (1954, 1957) y
por Fox (1970}, ¥y en base a datos correspondientes
al periodo 1877-1984.

Puesto que la aplicacién de tales modelos pre-
supone trabajar con un efectivo unitario (Fox, 1974,
Garcia y Le Reste, 1981), se buscd establecer el
area de distribucién de la poblacién de referencia. En
tal sentido las Figuras 1 a 3 (correspondigntes a
isolineas de rendimiento de la especie, establecidas
mediante las campanas conjuntas de investigacion
de recursos costeros que propiciara la Comision
Técnica Mixta del Frente Maritimo) sugieren fuerte-
mente que laconcentracién propia del Rio de la Plata
y su frente ocednico se encontraria bastante bien
separada de ofra area de distribucion que se extien-
de mas al sur, fundamentalmente en la bahia de las
costas argentinas conocida como El Rincén (39°5).
No resulta en cambio tan evidente la separacion con
respecto a la poblacién de la especie que ocupa
aguas del sur del Brasil entre los 29° y los 33°5
(Vazzoler, 1871), sibien las densidades proximas al
limite lateral maritimo con ese pais tienden a ser
bajas. De todas formas, y teniendo en cuenla tam-
bign las isolineas de densidad del recurso presenta-
das en Ehrhardt et a/. (1977 y 1979), se considerd
razonable trabajar con un efectivo unitario corres-
pendiente al Rio de la Plata y Zona Comun de Pesca,
incluyendo lafranja de 12 millas de jurisdiccion exclu-
siva.

Las capturas totales en el drea asi establecida
se obtuvieron en base a la informacién estadistica
entregada oficialmente por Argentina y Uruguay en
el ambito de la Comisidn Técnica Mixta del Frente
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Maritima,

En guante al esfugrzo pesquero total estandari-
zade, @ tales fines no s considerd oportuno ponde-
rar gada esfugrzo (medido en horas de arrastre) por
la petencia del bugue respective. Setomdial decisidn
por las siguientes razones:

a; El autor carece de la informacion precisa en tal
sentido por parte de la tiota argentina.

b} Al menos en el caso de |a flota urnuguaya no se
observd una relacion lineal directa significativa,
deltipo ¥ = a.x, entre la potencia de cada buque
¥ suU poder de pesca con respecto a la especie
analizada. Entre otros motivos esto pudiera
ecurrir asi porgue, en las aguas someras donde
se dan los principales caladeros de corvinag, los
bugues de mayar porte (y n consecuencia de
mayor potencia), dado su calado, espantan en
mayor medida, al recurso antes del paso de la
red (Arena, 1984; Arena, 1888}, obteniendo por
lotanto rendimientos menores o entodo caso no
proporcionales al incremento en la fuerza del
motor,

Por lo tanto, puesto que en el presente caso la

potencia no parece estar intimamente relacio-

nada al poder de pesca, careceria de sentido
estandarizar el esfuerzo de pesca en base a la
misma.

c) Las capturas de la especie en la zona de refe-
renciacorresponden prioritariamente aredes de
arrastre, pero tambign en forma significativa ala
utilizacion de palangres y artes de enmalle, Asl,
resultaria imposible estandarizar a partir de la
potencia de motor alesfuerzo realizado median-
te modalidades tan heterogéneas.

Dadas las consideraciones antedichas, parecid
preferible estandarizar el esfuerzo de pesca en base
al método propuesto por Cadima (1978) o por Garcia
y Le Reste {1981}, y aplicado por Ehrhardt y Arena
(1977), segun el cual el esfuerzo pesquero estanda-
rizado total puede ser calculado como:

CT
I g (1)
cpue,

donde: fst., = esfuerzo estandarizado total; C, =
captura lotal efectuada sobre el efectivo unitario, por
parte de todas las pesquerias y de todos los paises
que operan sobre el mismo: TpUg, = rendimiento
medio de un bugue de investigacidn o,mejor aun, de
una flota tipo que se torma come unidad de referencia.
Es decir que el esfuerzo eslandarizado total corres-
ponderia a aguel esfuerzo gue debiera aplicar un
cierto bugue de investigacion (o una flota homogénea
en cuanto a su poder de pesca, y especialmente
confiable), tomado como unidad patrén, a efectos de
obtener la captura total,

Este método de estandarizacion, a diferencia

del que se basa en la potencia da erada bufua,
parmite trabajar con recursos explotadas par multi-
ples pesqueriag, y no implica el conacimiento acla-
distico detallado de |as horas de pesca v potancia
correspondientes a cada una de las embarcacioneg
que operaron sobre el efectivo unitario.

A efectos de la aplicacién de dicho pracadi-
mienta, an el presents trabajo se bused seleccionar
como unidades patrdn a conjuntes de buques pos-
gueros homogéneos en su poder de pesca, especial-
mente confiables en cuanto a la veracidad de loc
datos que proporcionan, asi como caracteristicos v
significativos en la pesqueria. También sc procurd
gue la informacion proveniente de tales unidades
estuviera libre de los multiples sesgos {Tabla 1) que
pueden hacer variar los rendimigntos independien-
temente de la densidad del recurso.

Ental sentido, en la preparacion de este docu-
mento, se optd portomar come unidad patron basica
a la pareja integrada por los bugues gemelos
Tacuarembd y Florida. Tal decisidn se basa en los
siguientes motivos: la actividad al arrastre en pareja
es Ia que en mayor medida incide especificamente
sobre el recurso considerado; desde 1965 y durante
todo el periodo que se analiza,. ambos bugues han
sido propiedad del Estado, y por lo tanto la informa-
cién consignada en sus partes de pesca resulta
absolutamente confiable; el esfuerzo de pescay los
volimeneas de desembargue de la especia, corres-
pondientes a la unidad de referencia, resultan signi-
ficativos; dicha unidad en pareja fue utilizada por el
autor en un trabajo anterior (Arena, 1984} de modo
que continuar con la misma permite la comparacion
de resultados.

De todas formas, y con fines de verificacién, también
se considerd oportuno trabajar con otras unidades
en pareja. A efectos de establecer categorias homo-
géneas en cuanto a poder de pesca, se procedid a
graficar los rendimientos medios anuales {Tabla 2),
expresados en kg'h, de todas las unidades pesque-
ras de ese tipo gque hubiesen operado en el pais
durante un lapso considerable y en forma mas o
menos continuada (Fig. 4). A partir de dicho grafico
resultan discernibles dos conjuntos: uno correspon-
diente a las parejas integradas porlos bugues Alma-
fuerte - Pery y por el Cangrefo - Samarang {todos
ellos con menos de 50 TRB v 300 HP), v otro que
agrupa a las parejas formadas por las
embarcaciones Calon - Calon ll, Caria- La Paloma,
Peregring - Santa Maria v Tacuarembd - Florida,
cuyos tonelajes oscilan entre las 50-150 TRE y con
potencias de 300-500 HP. Los rendimientos medios
de cada conjunto o categoria asi establecida (calcu
p 3 b
lados como cpue = 7 ! seindican en la Tabla 2



Tabla 1. Fastares cupa modificacion pueds hacer variar los rendimientos (L= rendimiento; @ = densidad; v = viaje. DFF = diga
fuara de puerto;, DP = dias pesea; L = lanse)

— Biomasa
— Epeca
— Area

Densidad

Compaortamiento

— Direceidn de fuga
del recurso

— Vivacidad

Momero de unidades
pesqueras, edad,
compaosicion y
estrategia de la flota

— Especia

— Medida del
esfuarzo

Poder de pesca
{definicicon;
— Asp:—;-ctns
propios
de la unidad
de pesca
[definicidn}

Tipo de captura

y aparecen al pie de la Figura 4,

Posteriormente, mediante la aplicacion de la
ecuacion (1), se procedio (tanto para launidad patron
basica como para las dos categorias antedichas} a
calcular el esfuerzo total estandarizado {Tabla 3}
expresado en nimero de horas de pesca.

Por dltimo, ya en disposicién de los datos de
capturatotal, de rendimiento de lasflotastipoy de los
correspondientes estimados del esfuerzo estandari-
zado total, resultd posible la aplicacion de los mode-
Ios de produccion excedente propuestos por Schae-
fer (1954; 1857) y Fox (1970). Los mismos buscan
determinarla CMS de un recurso enbase algrado de
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Migraciones {fisioldgicas o de seguimiento ambienal)

— Migraciones por época y par area
— Migraciones verticales nictimeralas
— Respuesta a malletas y a velocidades de arrastre

— Tendancia a mantener una @ constante, reducienda o fragmentande |2
distribucion {Rotschild y Robson, 1972).

— Grado y tipo de agregacian de ia flota (concentrada, unaflota numerosa
dispersa los cardimenes, pero sobre un drea amplia y colaborando,
ayuda a localizar) {Ratschild y Robson, 1972),

— Cambio de los caladeras tradicionales,

— Actividad dirigida al recurso, o pesea como fauna acompafanta.

— Oiparacién a lo largo de todo el afo, o sdlo durante zalra,

— Dperacidn durante tada la jornada, o dnicamenle en horas Gptimas.

— Cambio en las dimensiones de malla

— Area (bugues = dan = U en aguas profundas para < an aguUuas someras)

— Para zonas distante y proxima con = @ da = en Kg/DFP
pera = en Kg'h

— Para # & dara = en Kg/¥ pero « an Kg#h

— Para detectar posible reduccidn ¢ fraccicnamiento de la
distribucion ante mencr B, mejor Kg/DFF

— Dimensiones y caracteristicas del ate  depende del HP

— Velocidad de arrastre depende del HP. Velocidad dptima

— Velocidad de crucero. Mejora U en Kg/DFP, no en Kg/h

— Velocidad de manicbra (equipo y tripulantes). Mas lances
diarios mejara U en Kg/DP, no en Kg./h

— Capacidad de maniobra con mal tiempo. Aumenta U en Kg/
DFF pero no en Kgih, v no refleja « &

— Autonomia depende dal TRE. Incide en Kg'V, no en Kgh

— Habilidad de patrdn y tripulantes (Brown et al, 1976
aprendizaje incrementc U en un 5%}

— Equipos de deteccidn aclstica. Incorparados despueés del
inicio pesqueria enmascaran posibles cambios U

— Comunicaciones par radia

— Bruta, retenida o desembarcada (peso vivo)
— Cambios en el criteric de descarte

impacto que un cierto esfuerzo pesquero a niveles
sostenidos ejerce sobre el mismo. Schaefer asume en
tal sentido que existe una relacidn lineal inversa entre
los rendimientos medios (cpue) y el correspondiente
esfuerzo (f), de modo que:

cpue =cpue_ - b.f (2)

Fox, en cambio, propone un mejor ajuste me-
diante la relacidn exponencial negativa siguiente:

cpue =cpue_ .e®f (3)
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Tabla.2. Aendimientos medios anuales (Kg'h) de corvina blanca
para las unidades pesgueras en parsja mas confiables, y prome
dios por categaria de las mismas.

Tabla 3 . Dosembargues anuales de caning blanca [@n 0. rendi.
miantos medios de la flota 1.ipl:l {en KH."h} ¥ ectimacidn del csfucrzn
total estandarizado (gn haras o8 peaca).

Hormbre de lo ARICS Capluraz FLOTAS TIPD
unkladl o pursis 1677 1970 1579 1980 1081 1802 1903 1983 50 Totalen Tacusrembd-Flomda <50 TRR v « 3040 HB G010 TR ¢ w0200 UP
cpuc fri. e int, cpsn fab.
Alaueite-Fery S50 961 TEE ES1 430 T i T T
fangrajn-Samarang v29 737 A3 d4BE BI2 859
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Fig. 4. Rendimientos medios anuales

de las unidades en pareja mas confiablas y valores promedio de las dos categarias establecidas.

De todas formas, los resultados de CMS obteni-
dos segun uno u otro medelo no suelendiferir sustan-
cialmente,

Cabe sefalar que no se aplicd la modificacidn
propuesta por Gulland {1869) en cuanio a relacionar
elrandimiento de un cierto afos con el promedio entre
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el esfuerzo de ese afio y de afios anteriores, enun
nimero igual a la mitad de la vida Gtil de la especie,
dado que el andlisis de resultados revela una res-
puesta casi inmediata del recurso frente al impacto
pesquero. '

i



RESULTADOS OBTENIDOS

A continuacidn se analizan los resultados obtle-
nidos en base a la unidad patrén integrada por los
bugues Tacuarembd - Fiorida, asi como mediante
Ias dos categorias de arrastreros en pareja resultan-
fes de la Figura 4.

Tacuarembs - Florida
El analisis del grafico superior de la Figura 5,

que segun el modelo lineal de Schaefer relacionalos
rendimientos de un cierto afo con el esfuerzo estan-

il

darizado correspondignte, revela una alincacion do
puntos con buen ajuste (r = 4,90), y con ung pronta
recuperacion gn los rendimicnles dol recurae al redu-
cirse en 1984 el impaclo pesquere (ndtese, sin embar

go, que el punto gue representa a ese afio 56 CNEUGn

tra algo por debajo del de 1980, en gue se aplicd
similar esfuerzo). En ningln case, salvo en 1383, 5
superd la magnitud del del esfuerzo (f_, = 3564266
h) correspondiente a la CMS, pero de todos modos 1os
rendimientos de ese ano (Cpue, , = 896 kg/h) no fugron
mucho mas bajos que el rendimignto éptimo {cpue,_,
=1.142,58 kg'h).

Ep/h
/. cpue, = 2285 16 Kg/h
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Fig. 5. Estimado de la CMS y del esfuerzo pesquero dptimo para la pargja de bugues Tacugrembd-Flarida, por ¢l método de Schaetar.

El grafico inferior de la misma figura, donde
segun el modelo lineal se relacionan las capturas
totales del recurso con el respectivo esfuerzo pes-
quero estandarizado, muestra que los puntos anua-
las responden bien a la curva tedrica, las cual indica
una CMS de 40.724,58 t.

Con respecto al modelo exponencial de Fox
caben similares consideraciones {Fig. £), si bien el

ajuste entre los puntos observados v la linea tedrica
resulta adn mejor {r= —0,94) y el rendimiento en 1983
se aproxima aun mas al cpue_, = 987,60 kg'h. En
cuanto a la captura maxima sostenible, resulta practi-
camente la misma {CMS = 40.048,15 ).

Categoria | (bugues en pareja menores de 50 TRB
y 300 HP)
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Fig. B Estimado de la CMS y dal esfusrzo pesquero dptime para la pareja de buques Tacuarembo-Florida, por el método de Fox

Para este conjunto de buques el modelo lineal
presenta un buen ajuste de los puntos observados (r
= -0,90), tal como resulta del grafico superior de la
Figura 7. Salvo durante 1982, en ningun caso se
excedid el esfuerzo correspondiente a la CMS, aun-
gue de todas formas en ese ano los rendimientos
estuvieron apenas por debajo del dptimo.

Encuento algrafico inferiorde lafigura, tambien
se observa que los puntos ajustan a la curva, de la
cual resulta una CMS de 41.081, 44 t (es decir, una
cifra casiidéntica a la obtenida por los modelos lingal
y exponencial en base a la unidad patrén integrada
por los buques Tacuarembd - Florida,

En el caso del modelo exponencial (Fig. 8)
corresponden practicamante los mismos comenta-
rios. El ajuste estambiénder=-080.ylaCMS esde
40.841,68 | (es decir gque se encuentra dentro de la
misma magnitud que en todos los casos anteriores),
Munca el esfuerzo estandarizado total excedio al
esfuerzo optimo,

Categoria Il (buques en pareja de 50-150 TRB y
300-500 HP)

La Figura 9 en su grafico superior revela gue el
ajuste de los puntos segun el modelo lineal no resulta
bueno (r=-0,52), fundamentalmente araiz de que &l
rendimiento en 1983 parece ser excesivamente alto
en relacidn al esfuerzo estandarizado correspon-
diente (cabe consignar que laanomalia tal vez pudie-
radeberse aque enese anooperaron séle dosdelas
cuatro unidades en pareja consideradas, tal como
resultade la Tabla 2 y de la Figura 4. En ningun caso
el esfuerzo pesquero estandarizado supero al es-
fuerzo optimo. A partir de |la curva del grafico inferior
resulta una CMS de 50.859,46 t, guarismo sustan-
cialmentg mas alto que los obtenidos anteriormente.

En cuanto al medelo exponencial (Fig. 10},
tampoco se registra un buen ajuste {r=-0,57) debido
a las mismas razongs. El esfuerzo estandarizado
durante los anos de referencia se mantuvo sigmpre

e
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muy per debajo del esfuerzo dptimo, tal como en el
case anterior, A parlir de la curva del gréfico inferior
raeulta una CMS de 57.910,86 1, guarisme aln algo
mas elevade que el resultante a partir de la ecuacion
propuesta por Schaefer aungue coherente con el
mismo.

CONCLUSIONES

Salvo los valores de GMS obtenidos a partir de
la categoria || mediante los modelos lineal y expo-
nencial (ambos con bajos coeficientes de correla-
cién), los demds guarismos correspondientes a tal
concepto se encuentran en el orden de los 40.000 t.
Esta cifra pareceria confiable, no sélo por sus bue-
nos ajustes sino también por ser obtenida a partir de
dos flotas tipo diferentes y mediante dos modelos
distintos. Cabe sefalar asimismo que magnitudes
similares fueron igualmente obtenidas en forma
independiente por Arena (1884) y por Otero e Ibafhez
(1986}, a pesar de haber utilizado distintos métodos
de estandarizacidn del esfuerzo pesquero.

Pareceria prudente que en un futuro se evite
Incrementarel impacto scbre el recurso, yaque entre
1980 y 1983 las capturas reales han estado muy
préximas a la CMS, y dado que en algun caso (en
1983 segun datos del Tacuarembd - Florida a partir
de amboe modelos, y en 1982 para la categoria |
segun el medelo lineal) el esfuerzo estandarizado
superd al esfuerzo dptimo.

Se enfatiza ademds |la conveniencia de conti-
nuar con una aplicacién estricta de las medidas de
manejo sintetizadas en la introduceién v anteceden-
tes, sin que ello obste a la adepcion en un futuro de
nuevas acclones destinadas a preservar el recurso,
en lo posible a nivel binacional.
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ESTUDIO ANATOMICO-ECOLOGICO DE LA LISA (Mugil liza) DURANTE SU PRIMER aRO
DE VIDA *#
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RESUMEN: En este trabajo se han estudiado algunas de las etapas naturales de la ontogenia do a lisa | Mugil liza), sarraspandiontos
a sus fases tempranas de vida, Para estos peces, el ingreso a las aguas estuariales representa un umbral gue separa dos periodos
nawrales en @l desarrollo. Se produce en el rango de tallas 18-24 mm, ecompafiado de un cambio en la forma de la boca y de la mdxima
tasa de crecimiento relativo del intesting. Estos dos ditimos fenémenos permitirian la adaptasién de los individues al nueve ambionte.
El pasaje de larva a juvenil se produce en el rango 25-47 mm, cuanda adquieren el complemeanta de radios de lag alatae dal adults
Conjuntamente se producen variaciones en las proporciones corporales y los peces alcanzan mas dol 90% de |a longitud relativa ciel
intestino, considerandose que todo ello representa la adaptacion definitiva a las aguas estuariakes.

Otra agpacto de |a biclogia de las lisas que ha sido encarado, es el de las variaciones estacionales en el estado nutricional do los
peces. Las mismas se corresponden con osdlacionas en el poreentaje de materia orgénica del alimento y con el aporte de agua pluvial

recibido por el eswario.
Palabras clave: Mugil /iza, etapas de la ontogenia, condicidn fisiologica, variaciones estacionales.

SUMMARY: ANATOMIC AND ECOLOGICAL STUDY OF THE MULLET { Mugil liza) DURING THE FIRST YEAR OF LIFE.— Same
of the natural steps in the early ontogeny of Mugil liza are studied. For those fishes, moving inte estuaring walers represents a thresheld
separating two natural phases at development. This phenomenon ocours at 18-24 mm standard length, aleng with changes in the mauth
form, and the greatest relative growth rate of the gut. These anstomical-vanations, would allow mullet's adaptation to the new
environment. Larvae changes into juveniles at 29-47 mm standard length, when attain the aduit complament of fin raye. Atthe sama time,

changes in body proporfions cccur, and fishes attain more than 20% of the relative gut length, considering that all these ovents reprosent

the final adaptation to estuarine waters.

Cther subject studied of the muflet's biology, was the seasonal variations in the nutritious condition of the fishes. The changes of
condition factar are directly related to variations in the erganic matter content of the food, and with the freshwater input received by the

estuary.

Key words: Mugil liza, ontogeny steps, physiclegical conditions, seasanal variations

INTRODUCCION

Es un hecho bien documentado, que entre los
peces marinos son pocos los que sobreviven a las
primeras etapas del desarrollo (Sharp, 1980). En
estos momentos iniciales de la vida, tienen lugar
transiciones mas o menos rapidas en la calidad de
las interacciones entre el individuo ¥ su medio am-
biente, atravesandose en forma sucesiva distintos
limites funcionales (Balon, 1984). Del éxito obtenido
al atravesar estos umbrales dependera la magnitud
del reclutamiento a los efectivos de adultos de la
especie. En el caso particular de los mugilidos, las
larvas abandonan las aguas marinas donde se pro-
dujo el desove y penetran en las aguas estuariales,
cambiando su dieta zooplanctdfaga poruna alimen-
tacion herbivora o detritivera {De Silva, 1980). Todo
ello implica un cambio de ecosistema através de una
migracién y el pasaje hacia un nivel tréfico mas bajo.
Una hipétesis de este trabajo es que los cambios
anatémicos y morfométricos producto del desarrollo,
que hacen posible la colonizacidn del nuevo habitat,
constituyen eventos gue permiten reconocer perio-
dos y etapas naturales en la ontogenia. El conoci-

Esle trabajo fue presentads en &l Qunte Simposio Claniico de la CTMEW,
nowiarriare, 1684,
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miento de tales intervalos se vuelve muy importante
en lainterpretacion de los resultados y en la elabora-
cidn de ulteriores conclusiones (Balon, 1984).
Existen pocos estudios sobre la delimitacion de
periodos enlaontogenia de los mugilidos. Anderson
{1957; 1958} trabajando con Mugil curema y Mugil
cephalus, observd que el ingreso a las aguas estua-
riales se relaciona con modificaciones en la tasa de
crecimiento de la cabeza y de la altura del cuerpo y
establecié como criterio diagnéstico del pasaje de
larva a juvenil la formacién de la tercera espina anal.
Demir (1871) adopto este mismo criterio para Liza
auratus. Braga (1983) trabajando con Mugil liza y
Mugil curema, relaciond etapas en el desarrollo de
los arcos branguiales con el momento en que estos
peces alcanzan el largo de primera madurez. En
otras especies, como por ejemplo Brevoortia tyran-
nus, Oncorhynchus tshawyischa y Pseudopleuro-
nectes americanus (Lewis et al., 1972, Becker et al.,
1982;y Cettay Capuzzo, 1982; respectivamente), se
han asociado diferentes perlodos del desarrollo con
cambios morfométricos, bioguimicos y fisioldgicos.
En el presente trabajo se demuestra la vincula-
cidn existente entre la talla de ingreso a las aguas
estuariales, la variacidn del coeficiente intestinal
(largo del intestino/largo estandar) y el cambio en la
forma de la boca, considerando a este momento del
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desarrollo como un umbral entre dos fases del perio-
do larval. Se ha relacionado tambign la adquisicidn
del complemento de radios de las aletas del adulto
(formacionde 1atarcera espina anal), con un cambio
BN |AS proporciones corporales que senalan el pasa-
je de larva a juvenil y probablemente la adaptacidn
definitiva al ambionte estuarial.

Confarme las lisas se desarrollan y se adaptan
al hueve ambiente, aumanta su dependencia del
gstrato iliotréfice. Odum (1984) ha sefalado que el
aporte de detrito de origen terrestre y fluvial, fluctda
tipicamente en respuesta al patrén estacional de
drenaje. De Silva y Wijeyaratne (1977) trabajando
con ejemplares de Mugi cephalus de 20 a 55 mm de
longitud, reportan cambios estacionales en la inten-
eidad de alimentacion, que podrian relacionarse con
¢l aparte de nutrientes que producen las lluvias. King
{1986; 1988) trabajando con individuos adultos de
Liza grandisquamis, consigna una relacién positiva
entre la intensidad pluvial y 1a incidencia porcentual
del detrito en &l contenido estomacal.

La especie que nos ocupa posee una época de
reproduccidonbastante prelongada, pudiendo encon-
lrarse individuos mayores a los 26 mm durante todo
el afio. Es asi que se han detectado variaciones
estacionales en el estado fisioldgico de los peces, a
partirdel analisis delfactor de condicion. Las mismas
se relacionan con el porcentaje de materia organica
del sedimento contenido en los estémagos y con la
salinidad. Esta Ultima variable influye sobre la efi-
ciencia en la conversién del alimento, tal como lo han
demostirado De Silva y Perera (1976) para juveniles
de Mugil cephalus; pero la relacién observada en
nuestro caso se sustenta en el hecho de considerar
a las variaciones de salinidad, como indicadoras del
aporte de agua dulce recibido por Ia albufera.

Finalmente, diremos que los datos presentados
en este trabajo corresponden a un periodo de mues-
irec de 15 meses, que resulta demasiado breve para
obtener conclusiones definitivas sobre un ambiente
paricularmente cambiante como lo son los estuari-
nos, debiendo considerarse el presente trabajo
como un enfoque preliminar sobre el tema.

MATERIAL ¥ METODOS

El rango de tallas de las lisas estudiadas es de
4 a 60 mm de largo estandar. Los ejemplares
menores de 18 mm provienan de la Bahia Sambo-
rombon y han sido capturados con red de nlancton
(este material fue cedido gentiimente por el Lic.
Lasta'. El resto de los individues ha sido capturado
en la albufera Mar Chiguita (37°45'S}, con una red

1 Lic. Carlos Lasta, Laboratono Biologia de Paces e |ctioplanc-
ton, INIDEF.
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playera de 10 mde largo y una aberura de malla e
o mm, provista de un pequeno copo (Tablal).
La longilud del intestino fue medida por trang-

Tabla 1. Captura de larvas y juveniles de Mugif liza,

Laguna Mar Chiquita

MES RANGO X 5 M
Dic. BE 21,7-50.0 2832 21 E7 41
Ena. 87 1B.0-608 23,85 &.48 E&D
Feb. 87 22.1-420 2702 1R ar
Mar. 87  20,6-50,7 24,83 41,03 Go
Abr, 87 21,2.67E 2778 223,28 a5
May. B7 23.0-308 25,80 438 43
Jul. BY 258-334 28,84 6,17 11
Sel. BY 255319 27,70 .54 L+
Oct. 87 28,0420 34,74 19,40 18
Mov, BF 19,0330 23,54 11,10 13
Ene. B8 220580 31,08 a3 50 o847
Feb. 88 20,0-510 26 BB 4,05 236
1418

Behia Samborombdén
Mar. 87 . 3,88-12.0 5,38 5,82 12
May. B7 4,80-110 895 7 88 4
Jun, BY 450-125 8.28 6,95 7
Ago. BT 11,40 1
Set. 87 660140 12,02 3.32 15
Dic. 87 9,60 1
40

parencia bajo un microscopio estereoscopico en las
larvas menores de 18 mm; en los ejemplares de
mayor talla fue necesaria una diseccidn para la
medicion del intestino y extraccion del contenido
estomacal, empleandose paraello 225 individues. El
pasaje de larva a juvenil fue estudiade adoptando el
criterio de Anderson (1857) ya sefialado, ajustando
un modelo logistico al porcentaje de juveniles para
cadatalla. El ajuste de los modelos calculados por el
método de regresidn, ha sido probado a través del
andlisis de varianza. El ajuste de los modelos esli-
mados por medio del algorittmo de Marguardt (mode-
los logisticos de la relacién coeficiente intestinal/
largo estandar; y porcentaje de juvenilesiargo
estandar), ha sido estudiado mediante el andlisis de
residuales. La estimacién del porcentaje de materia
organica del sedimento contenido enlos estdmagos,
se hizo mediante la adaptacién de una metodologia
empleada para el tratamiento de aguas cloacales
{OSN,1873). La técnica consiste bédsicamente en
mezclar una cantidad pesada del sedimento (18 a 22
mg) secado en estufa, con agua destilada. Luego se
incuba en bafio de agua hirviente durante una hora,
junto con 10 ml de una solucidn 0,0125 N de
parmanganato de potasio, en medio 4cido. Finaliza-
do ese lapso se agregan 10 ml de una solucién



0,0125 N de gcido oxalico y se valora por retorno con
la eolucidn de permanganato de potasio. La estima-
cion del contenido en materia organica se obtieng
multiplicando por 5 los mg de permanganato de
potasio consumidos por litro de muestra. Con el
objeto de conocer las variaciones del método se
proceso 30 veces una muestra de sedimento, obte-
niéndose un coeficiente de variacion de 8,76%. Se
trabajé en este caso scbre 110 individuos.

El estado nutricional de los peces ha sido esti-
mado a partir del factor de condicién de Le Cren
{peso observado/peso estimado), que resulta inde-
pendiente de la talla del pez {Sanchez, 1982). Esta
condicién resulta indispensable si, como en este
caso, se trabaja sobre un periodo de la ontogenia
donde los cambios en Ia forma del cuerpo resultan
avidentes. Eltotal de ejemplares analizados es 290.

RESULTADOS OBTENIDOS

Las pequenas lisas hacen su ingreso a la albu-
fera entre los 18 y 24 mm de largo estandar, princi-
palmente desde diciembre hasta febrero. Mo obstan-
te ellg, individuos mayores de 26 mm pueden seren-
contrados durante todo el afio. En cuanto a la
tolerancia ambiental, las lisas capturadas en la Bahia
Samborombén se encontraron en el rango 8-21°C
de temperatura y 22-26%. de salinidad, en tanto que
aguéllas pescadas en |a albufera se encontraron en
elrango 19-29,5°C detemperaturay 1,7a21,8 %.de
salinidad.

El coeficiente intestinal exhibe unaumento con
la talla y resulta adecuadamente descrito por el
modelo logistico siguiente:

3,32
Cl = (1)

1458 3,165 [x- 21,2d)

donde Cl es el coeficiente intestinal v x es la
longitud del pez (Fig. 1).

Tanto el alto como el ancho de la boca se
relacionan linealmente con la talla. Conforme las
lisas aumentan de tamafo dejan de tener una boca
més alta que ancha para pasar al caso inverso. En
promedio a los 22,6 mm la boca ha alcanzado la
condicién de isometria y de alll en més resultara mas
ancha que alta.

El pasaje de larva a juvenil ocurre en el rango
29-47 mm y se estima que el 50% de la poblacidn
alcanza el periodo juvenil a los 38,5 mm {punto de
inflexién del modelo logistico que describe larelacion
entre la talla y el porcentaje de individuos juveniles).
La relacién largo/peso no puede deseribirse adecua-
damente por una unica curva potencial. El mejor
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Fig. 1. Relazidn eosficienta intestinalllarga astindar. La eurva
corresponda &l modelo de |a ecuacidn (1). La Zona punieada
corresponds 2l rango de tallas de ingreso a las aguas estuariales
y la rayada al rango en que se producen alteraciones en log
praporciones corporales. El punto A corresponde a una talla de
22,6 mm y representa el momento de isometria de la boca. El
punto B corresponde a los 23,2 mm y sefiala el punto de inflexidn
del madelo laglstico y &l punts C correspends a una longitud de
38,5 mm donde ¢l 50% de la poblacidn alcanzaria el periodo
juvenil.
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ajuste se consigue calculando una curva para el
rango 18-32 mmi{ln P = 3,81 InL - 13,36) y otra para
elrango41-60mm(inP=2,77InL-8,77), quedando
un rango de transicion {33-40 mm) en el cual los
puntos presentan unadispersion mayor y el ajustede
larectaln P =2,34 InL -8,24 no resulta satisfactorio
{Fig. 2).

El contenido de materia organica del alimeanto
estuvo comprendide entre 8,2 y 31,5% experimen-
tando variaciones a lo largo del afio (Fig. 3). El factor
de condicidn experimenta oscilaciones que acom-
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Fig. 2. Relacitn largo/peso y rectas de regresion ajustadas,
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pafian las variaciones del contenido en materia arga-
niga,

La salinidad de la albufera al momento de las
capluras también presenta un patrén estacional, que
~ secontrapone a aquéllos del factor de condicién y del
contenidle de maleria orgdnica, indicando que a un
mayor apane de agua dulsce corresponde un aumen-
to en el porcentaje de materia organica y valores mas
alios del factor de condicion,

Larelacion largo totallargo estandar fue calcu-
lada sobre 306 individuos y resulta descrita segun la
ecuacién:LT=1,22L5t-0,13, enelrango 4,4-61mm
con un coeficiente de correlacidn: r = 00,9966,
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Fig. 3. Variaciones estacionales del factor de condicion de Le

Cren, del poreentaje de materia organica del alimente y da la

salinidad en el momento de las capturas. E| primer valor de cada
varable corresponde sdélo a un mes (diciembre de 1986)

DISCUSION

El rango de tallas en que se produce el ingreso
de las larvas a las aguas estuariales (18-24 mm),
resulta similar a aquéllos presentados para otras
especies de la familia y que fueron recopilados por
De Silva (1980).

Mo existen datos sobre el crecimiento de Mugi
liza en la naturaleza, que permitan estimar en qué
momento fueron desovados los ejemplares de una
talladada. Andreatta ef a/. {1983) criaron ejemplares
de esta especie y reportan longitudes totales de 20
mm aproximadamente, para un ejemplar de 60 dias,
a21°C detemperatura. En las costas frente aMar del
Plata, la temperatura del agua en los meses de
invierna y primavera resulta sensiblemente menaor
{117 a16°C), porlo que cabe esparar un cre cimiento
mas lento. Poretra parte, tomando en consideracian
la tasa de crecimiento reportada por olros investiga-
dores, para especies de la familia y de un habital
térmico semejante, se observanvalores de 5 mm por
mes para Mugi cephalus {Anderson, 1958} y para
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Chelon labrasus (Hickling, 1970). Partiendn da una
talla de 13 larva recién eclosionada do 2.6 mm para
Mugil liza (Benelli y Nello, 1980) y tomando en
consideracion los datos de caplura, puede inferirse
una época de desove que abarcaria desde agosio
hasta abril.

Casi todos los mugilidos adultos poseen un
intestino de longitud considerable como adaptacion
al consumo de alimento con una alta propareién de
materia no digerible (Hickling, 1970}, Los valores del
coeficiente intestinal reportados van desde 1.5-1.7
para Mugil safiens(una especie que incluye habitual-
mente algunas presas de origen animal), Albertini-
Berhaut, 1987; y Drake ef al.,, 1384, respectivamen
te) hasta 5,1 para Chelon iabrosus (Hickling, 1970) v
para Mugil cephalus (Wijeyaratne y Coslta, 1987). El
valor asintético del modelo ajustade en este estudis
{3.32) se encuentra comprendido en ese rango, pero
conviena destacar que al haber sido calculado sobre
ejemplares pequefios puede estar subestimado (el
coeficiente intestinal de cuatro ejemplares adultos de
45, 46, 47 y 52 cm de talla resultd de 4,45, 3,78, 3,29
y 3,65 respectivaments).

Albertini-Berhaut (1987) estudidé lamorologiay
el crecimiento del intestino en tres mugilidos (Liza
aurata, Lizaramaday Liza saliens) sobre unrango de
tallas de 15 a 120 mm de longitud estandar. La
metodologia y los datos presentados lamentable-
mente no permiten una comparacion cuantitativa de
los resultados. No obstante ello, se presenta una
observacion gue resulia de interés en el marco del
presente trabajo: en estos peces el cambio de régi-
men alimentaric se produce gradualmente y sin
afectar el crecimiento relativo delintestino y de olros
arganos digestivos. Este fendmeno se muestra dis-
tinto en Mugil fiza, manifestandose como un proceso
de tipo saltatorio. Probablemente el sentido adapta-
tivo de estos comportamientos se encuentre en la
diferencia de los ecosistemas que habitan una y otra
especie, en la diferente relacidn entre los organis-
mos y su medio ambiente, o en ambas.

Yasuda (1960) establecié que el ancho vy la
altura relativos de la boca de los peces, cambian en
el franscurso de la ontogenia en censonancia con la
adquisicion de nuevos habitos alimentarios. Los
resultades coinciden con estas cbservaciones; las
pequefias larvas de lisa poseen una boca mas alta
que ancha para pasar gradualmente a la condicidn
inversa. L.a boca de contorno ovalado con su eje
mayor en sentido horizontal resultaria mas apta para
la ingestion del sedimento depositado en el fondo de
la albufera.

Para las pequefas lisas, el ingreso a las aguas
estuariales significa la adaptacion a un ambiente
paricularmente cambiante v la adopcién de una
nueva modalidad alimentaria, que tiene como conse-
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cuencia cambios en la anatomia de labocay en la
maoriometria del intestino. Eslos hechos permiten
considerar que elingreso en aguas estuarinas resul-
ta un evento decisivo en la onlogenia de las lisas.
Como puede apreciarse en |a Figura 1, la condicidn
da isometriade labocase alcanzaaunatallade 22,6
mm, entanto gue el punto de inflexidn del modelo que
representa la relacién del coeficiente intestinal conla
talla corresponde a los 23,2 mm de longitud estan-
dar. Eslos valores se encuentran muay cercanas
entre si y ambos comprendidos dentro del range de
tallas de ingreso a las aguas estuariales (18-24 mmj.
Los fendmenos que tienen lugar en ese intervalo
estarian indicando |a existencia de un umbral, en el
que se produce una transicidn relativamente rapida
en la forma de interaccidn del organismo con su
medio. Esta transicién permitiria una adaptacion de
los individuos al nueve ambiente. Puede destacarse
gue la manifestacion de ambos fenomenas comen-
zaria antes de que los organismos ingresaran a la
albufera lo cual indica que obedecen a causas endo-
genas, por lo menos en un primer momento. Otros
aspectos del lema gue muestran coincidencias con
el presente trabajo, fueron considerados por Ander-
s0n (1957,1958) quien consignd para Mugil curema
y Mugil cephalus respectivamente, que en el rango
detallas de ingreso a las aguas salobres (20-25y 18-
28 mm en cada caso) se producen incrementos enla
velocidad de crecimiento de la cabeza y de la altura
del cuerpo, gue luego se mantienen constantes
hasta los 200 mm por lo menos, atribuyendo el
fenémeno a una mayor abundancia de alimento enla
zona de cria. Estas observaciones, junto con las
propias, permiten considerar que en el periodo de
ingreso a las aguas estuariales y con molivo de
adaptarse a ellas, suceden cambios relativamente
rapidos en la anatomia, morfometria y comporta

miento de las lisas, indicando todo ello un limite
natural entre dos fases del desarrolle.

La formacion de la tercera espina anal se
manifiesta entre los 29 y 47 mm y se estima que el
50% de la poblacién alcanza el periodo juvenil a los
38,5 mm. En la bibliografia internacional existen
pocas referencias que permitan establecer compa-
raciones respecto a la talla en que las especies de
asta familia alcanzan ese periodo. Puede mencio
narse que en Mugil curematiene lugar en elintervalo
30-40 mm y en Mugil cephalus entre los 35-45 mm
{Anderson, 1957; 1958). En ambos casos los resul-
tados son cercanos a los aqui presentados y la
transicion tiene lugar en aguas estuarinas. Demir
(1871} consigna que el Unico ejemplar de Liza
auratus de su coleccion que alcanzé el periodo
juvenil tuvo un largo estandar de 21,92 mm, resulla-
do que difiere sensiblemente de los anteriores.

La discentinuidad observada en la relacion lar-
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go/pese (Fig. 2) resulta indicativa de un camkie en
las relaciones corporales, que tieng lugar entre los 23
y 40 mm de lengitud. Este range se encuentra con
tenido en el que corresponde al pasaje a juvanil y
seguramente se relacionan, Ademas, si 2e tama an
consideracion que para la talla promedio de pasaje 4
juvenil (38,5 mm) ya sc ha alcanzade mas del 80%
del valor asintético del modelo para el coeficiants
intestinal {Fig. 1), puede considerarse a 5 mo-
mento dol desarrollo como otro limite nalural entre
periodos vitales de la poblacién, que en esta caco
tendria lugar enteramente en aguas estuarinas y que
podria representar la adaptacion definiliva al nuevo
habitat. Conviene agregar que aungue tradicional-
mente se considers a la adquisicion de los caracteras
meristicas y morfométricos del adulto indicativos dsl
inicio del periodo juvenil, podria argumentarse que,
al menos en el caso que nos ocupa, estos hechos
sefialan intervalos menores de la ontogenia. Un
suceso mas importante y decisivo que podria marcar
el inicio del periodo juvenil, lo constituye el ingreso a
las aguas estuariales y la adquisicién de un nuevo
habito alimentario. De este modo el periodo larval
tendria lugar solamente en aguas marinas y estaria
caracterizado por una alimentacién zooplanctofaga,
an tanto que la formacion de la tercera espina anal y
los cambios morfométricos sefalarian un umbral
entre dos fases del periodo juvenil. Sin embargo,
para dejar sentada definitivamente esta interpreta-
cién de la ontogenia, serd necesario aportar mas
informacidn, sobre todo de los procesos histoldgicos
y fisioldgicos que operan en estos momentos del
desarrolio.

En el caso de la albufera de Mar Chiquita,
Olivier et al. (1972) han establecido que el detrito del
sedimento depende de la vegetacién haldfita de las
margenes, del aporte de arroyos y canales y de los
restos del bentos. Los valores del porcentaje de
materia organica que hemos obtenido resultan cer-
canos a los reportados por otros investigadores para
peces de la familia: entre 5 y 30% para Chelon
labrosus(Hickling, 1870}, entre 5,9y 9,8% para Mugil
cephalus {Odum, 1970) y un promedio de 30% para
Liza malinoptera (Ching, 1977) . Las oscilaciones
detectadas en el contenido de materia organica son
acompanadas por fluctuaciones en el estado nutri-
cional de los peces y ambas se contraponen con las
variaciones de salinidad. Ello indicaria que los apor-
tes de agua dulce (disminucién de la salinidad)
producen un aumento de materia orgénica que seria
aprovechado por los peces. Sin embargo, el valor de
materia organica correspondiente al verano de 1388
no sigue el comportamiento sefialado (Fig. 3), pues
resulta mas bajo de lo esperado. Esta observacidn
no puede ser explicada con los elementos que aqui
se presentan y estaria indicando relaciones mas
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complejas en la influencia del ambiente sobre los
individuos. Puede agregarse en relacidn con este
tema, que De Silva y Perera {1976) establecieron
gue en los juveniles de Mugil cephaius la salinidad
tiene efecto sobre 13 eficiencia en la conversion del
alimenio, siando maxima a 10%.. En nuestro caso,
octe efects de |a ealinidad puede enmascararse
detras de las variacionas bastante pronunciadas del
parcentaje de maleria organica.

Fn lo que hace a la relacién entre las variacio-
nes observadas y la estrategia reproductiva de la
¢apecic, pucde comentarse gue sibien no se tienen
valoraciones cuantitativas respeclo del momento de
mayaor afluencia de larvas a la albufera, las aprecia-
ciones de las capturas permiten senalar que la mayor
afluencia tendria lugar a mediados de diciembre y
hasta mediados de febrero. Por ofra parte, 1as varia-
ciones de salinidad , y de materia organica parece-
rian no presentar el mismo patrén todos los anos
{Fig. 3}, impidiendo a la poblacidn ajustar su estrate-
gia de reproduccién para obtener un maximo bene-
ficio ecofisioldgico, como sucede con peces de la
familia {De Silva y Silva, 1979} gque habitan en sitios
con diferencias estacionales muy marcadas y cons-
tantes, como lo son, la zonas monzonales. Segura-
mente la prolongada duracién de la época reproduc-
tiva de Mugil liza (juntamente con la plaslicidad
fisiologica de estos peces), permite a la especie
sobrellevar cambios rapidos e impredecibles en las
condiciones del ambiente, aunque se desconocen
los efectos que podria teper una sequia prolongada
en la cuenca de drenaje de la zona de crianza sobre
gl reclutamiento.

CONCLUSIONES

Los resultados y discusion expuestos anterior-
mente permiten formular como conclusion que las
lisas ingresan a las aguas estuariales de la albufera
de Mar Chiquita en el rango 18-24 mm de longitud
estandar. Este rango de tallas puede ser considera-
do un umbral que separa dos fases naturales en el
desarrollo, la primera de las cuales estaria caracte-
rizada por un habitat marino y una alimentacion
zooplanctéfaga, y lasegunda por elingreso enaguas
estuariales y el inicio de una alimentacion iliotaga.

El pasaje de larva a juvenil tiene lugar en el
intervalo 29-47 mm, donde se producen ademas
variaciones en las proporciones corporales. Este
momento de la ontogenia podria representar la
adaptacidn definitiva al habitat estuaring.

El estado nutricional de los peces, estimado a
partir de sufactor de condicién, presenta variaciones
a lo largo del afic enconsonancia con variaciones en
&l contenido energético del alimento y estas ullimas,
se correlacionan de manera inversa con las de sali-
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nidad, lo que podria indicar qua al aparts da agua
dulce significa tambidnun aparta da matarial alastn
no, que enriquace el contenido anargatico oal all-
mento de las lisas,

Finalmente, pueda agragarea qua la acpocio
posee una extensa época reproductiva, que podria
exlenderse entre los meses de ageoste y abril.
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ESCALA PARA LA IDENTIFICACION DE ESTADIOS DE MADUREZ SEXUAL
DEL CALAMAR (/ifex argentinus) ¢

Norma E. Brunetti

Instituto Nacional de Investigacitn y Desarrclio Fesquers
Playa Grande, 7800 Mar del Plata, Fepublica Argentina

RESUMEN: Se present una escala para la identificacidn de estadios de desaroile sexual, de ambog sexcs, del calamar (Miex
argentinus). Ella parmite la discriminacian de siete estadios en los machos y ocho en las hembras. La escala propuesta para las hombras
tiene en cuenta los cinco estadios ovdricos enunciados por Schuldt (1978) mediante el andlisis histolégico, asi come Indices

gonadesomdlices y nidarmentales,
La eseala eonsidera las caracteristicas propias (estruciura, color, forma) y modificaciones de las génadas, duetae i gl dmelan

accesoriag, durante los diferentes estadios de ambos saxos.
Palabras clave: Escala de madurez sexual, calamar, ey argentinus.

SUMMARY: AN ESCALE FOR IDENTIFICATION OF STAGES OF SEXUAL MATURITY IN THE ARGENTINE SQUID (filex
argentinus).— An escals of sexual maturity stages for both males and famales of the squid (llex argantinus) is shawn_ It allows for
discrimination of seven stagas within males, and sight within famales. The escale takes into account the five ovaric stages proposed by
Schuldt (1979), as well as gonadosomatic and nidamental index. It also considers the features and madifisations {in structure, calour and

shape) of the gonads, ducts and accesory glands through the different stages,

Key words: Escale of saxual maturity, squid, ilex argantinus.

INTRODUCCION

Los estadios de madurez en cefalépodos han
sido determinados mediante examen histologico de
las génadas e indices gravimétricos y mediante &l
examen macroscépico del aparato reproductor en su
conjunto (tamafio, peso, consistencia, color). Juani-
c6 (1983) realizé una amplia revision acerca de las
escalas de madurez propuestas para cefaldpodos y
sefialé la utilidad de las mismas en la determinacion
de stocks.

Schuldt (1979) discriming histoldgicamente,
evaluando con técnicas estereometricas, cinco esta-
dios en el desarrollo del ovario de filex argentinus y
establecié estadios nidamentales correspondigntes
a cada uno de ellos. Para los machos propuso una
escala de tres puntos, sobre la base de ausencia,
formacién y presencia de espermataforos en la bolsa
de Needham. Para que las escalas de ambos sexos
fueran equivalentes, resumid la de las hembras en
tres estadios. Esta escala permite distinguir ejempla-
res maduros, en maduracién y inmaduros.

Durward et al. (1979) y Schuldt (1873} mostraron
para lllex illecebrosus e lllex argentinus respectiva-
mente, que el desarrollo de la glandula nidamental se
encuentra estrechamente relacionado con €' desa-
rrollo del avario y, cuando se lo relaciona con el largo
del manto, puede serusado como Indice de madurez.

En lllex argentinus han sido discriminadas dife-

' Estevrahajn fue presentada an al Quate Simposie Ciantifics de la STMEM, noviem-

bra 1884,
2 Conbibucion del INFDEP NE 896,
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rentes unidades demograficas o subpoblaciones,
cada una de ellas con diferente época de reproduc-
cién, longitud en el momento de la madurez y estruc-
tura de talla por época del afic (Brunetti 1981,
manuscrito). Estas unidades fueron también recono-
cidas por cientificos soviéticos, mediante la utiliza-
cién de técnicas genético-biogquimicas {Nigmatullin,
1989). Para la identificacién de la unidad demografi-
ca a la cual pentenecen los ejemplares resulta nece-
sario contar con una escala de madurez con elevado
grado de detalle, permitiendo discriminar mayor
cantidad de estadios, especialmente aquéllos co-
rrespondientes a las etapas finales del ciclo repro-
ductivo (fertilizacién, desove y postpuestas). Eslos
Ultimos tienen gran importancia para la determina-
cidn del 4rea de desove y para la estimacion de la
época y duracién del periodo reproductivo de cada
unidad demografica.

En el presente articulo se propone una escalade
madurez para ambos sexos de lllex argentinus,
confeccignada sobre la base de caracteristicas pro-
pias y modificaciones (estructurales, morfométricas
y gravimétricas) de las génadas, ductos y glandulas
accesorias durante los diferentes estadios (siete
para machos y ocho para hembras), y de aplicacion
en cualquiera de las subpoblaciones de la especie.

MATERIAL Y METODOS

Se analizaron muestras provenientes de las
campanas realizadas por los B/l Shinkai Maru (abril
1978-abril 1979), Or. Holmberg (enero 1983} y Oca
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Balda [marzo y diciembre 1986). Tambien se ulilizo
informacién eorrecpondiente al desembargue co-
mercial de calamar en el puerto de Mar del Plata
durante I3 temporada de pesca de 1983,

En lag muestras analizadas se consideraron los
siguiantas datos individualas: largo de manto (LM,
mm}; pesototal del cuerpo (PT, 0,1 g); sexo (machos,
hembras v juveniles, donde el sexo es imposible de
determinar a simple vista); peso gonadal (PGO, 0,01

" GLANDULA
PROGTA TICA

ESPERMA-
TOFOROS

BOLSA
NEEDHAM

CONDUCTO
DEFERENTE

g}, pesc y largo de la glandula nidamental (PN, 0,01
g;LN, 0,01 g). También se registraron caracter/sticas
macroscopicas (color, tamafio relative, replesien,
forma, textura) de las diferentos partcs dol aparale
reproductor de ambos sexos.

Enla Figura1 se muestranlas denominacionos
utilizadas en este arliculo para la designacion de las
diferentes partes del aparato reproducton de ambos
Sexos.

B | | ESPERMA-
_ _f' TOBULBOS

|

_ fLGLANDULa
E{‘VIDUCTAL
i . G“KNDULA
#2079 | NIDAMENTAL
JP: .-'f"'.-::. - : :".ﬁi _Hr

e A4k ovipucTo
o S

COMPLEJO
ESPERMATOFORICO
d

Fig. 1. Max argentinus. Designacidn de las diferentes partes del aparato reproductor de ambos sexos

Para las hembras seuvieron en cuenta los cinco
estadios de desarrollo gonadal propuesto por
Schuldt (1979), mediante andlisis histoldgico, para
esta especie. Para la confirmacion de los estadios
ovaricos, en aquellos casos en que el diagnostico no
era claro, se contd con el apoyo del Laboratorio de
Histologia del INIDEP, donde se hizo el analisis
histoldgico.

Los indices nidamental (IN} y gonadales (IG1 e
IG2) se obtuvieronsegun las expresiones siguientes:

IN = [LN / LM] 100
IG1 = [PGO / (PT - PGO}] 100

IG2 = [[PGO + POV) / PT - (PGO + POV))] 100,
para hembras

IG2 = [(PGO + PBN) / (PT - (PGO + PBN})] 100,
para machos

Para machos, no se contaba con estadios gona-
dales establecidos mediante andlisis histolégico de
laevoluciéncelulardeltesticulo. La escala se confec-
ciond sobre la base de los Indices gonadales, rela-
cién entre el peso gonadal y el peso del complejo
espermatofdrico, grado de desarrollo de las distintas
partes que componen este complejo y 1a presencia y
grado de desarrollo de los espermatdforos. Ademas
se realizaron observaciones acerca del grado de
maodificacion del hectocotilo.

RESULTADOS OBTENIDOS
Las relaciones morfométricas y gravimetricas,

entre las diferentes partes del aparato reproductor y
el largo o peso del cuerpo, varfan entre especies de
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cefalépodos. Estas diferencias tambien fueron en-
contradas entre diferentes subpoblaciones de fllex
argentinue {Brunetti, manuscrito).

dos subpoblaciones diferentes de
verano y bonaerense norpatagénica) lea valarae

47

Enla Tabla 1 se indican, para ambos sexos de
(desovanta da

Tabla 1. ffex argentinus. Valores medios y desvios estandar por estadio de madurez y sexo de largo dal manto (LM). peso oAl

(PT}, pesn gonadal {(PG), peso del complejo espemmatofdrico (PBN), peso del oviducto (POV), largo de la glandula nidamental

{LN), Indices gonadales (IG1, 1G2) e indice nidamental {IM). Subpoblacidn desovante do verana {20V}, subpoblacidn banaaranas
narpatagénica (SBNP).
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medios por estadio de madurez referentes al largo de
manto, peso total, peso gonadal, peso de glandulas
y ductos accesorios e indices gonadales.

Entre estas subpoblaciones se observan marca-
das diferencias entre los rangos y pesos medios
gonadales de ductos y glandulas accesorias e indi-
ces gonadales correspondientes a un mismo estadio
de madurez. Unicamente los indices nidamentales,
en las hembras, no mostraron diferencias significati-
vas.

El indice nidamental {IN) es un indicador cuanti-
tativo de los procesos de maduracién, estrechamen-
te correlacionado con el desarrollo del ovario
(Schuldt, 1979; Durward ef al., 1979).

Existia la necesidad de contar con una escala

nica para determinar los estadios de madurez en
todos los grupos demograficos de /lllex argentinus.
Por ello se establecidé una escala macroscopica
cualitativa, basada en caracteristicas morfoldgicas
propias y modificaciones relativas de cada estudio. El
Unice indice utilizado fue el nidamental.

Enla Figura 2 y Tabla 2, se ilustran y caracteri-
zan los diferentes estadios de esta escala.

Los estadios VI y VIl (freza y postpuesta) en los
machos y VI, VI y VIl (fecundacion, desove y post-
puesta) en las hembras, son particularmente impor-
tantes porgue la ocurrencia de estos ejemplares
permite identificar las dreas y época de desove, asi
como la estructura poblacional en las etapas finales

del ciclo vital.

i.i
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ESTADIO

MACHOS

HEMBRAS

II

ITX

Fig. 2. Graficas de los diferentes estadios de desarrollo sexual correspondients a ambos sexos.
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ESTADQ

Tabila 2 . Caracterizacidn de los diferantes estadios de desarollo sexual para ambos sex0s de MiBx argentinus.

WMACHOS

HEMERAS

1]

Vi

Vil

Wil

Sexn indiferanciade macroscapicamenta. Largo del manto inferior a 5-7 em

INMADLIREZ

Los Univos elementoz gue pemiten identificar al saxo
son la glandula prostatica, gue ez ransparents y
pequena ¥ el testicula. Este Glimo es angasta,
transparante y ocupa el tercio postarior del manto.

INMADUREZ

La glandula prostatica s hace translicida, En su
regidn posterior comienza a evidenciarse la Bolsa de
Meedham. El testiculo es rashicide y su extremo
anterior alcanza la glandula prostatica.

MADURACICN

El testicula es triangular, blanco con bordes trasidc-
dos Su axtremas anterior, claramente trilobulado,
alcanza la region pasteriar del higado y presenta
mayor espesor. La glandula prostatica es blanca, Se
desarrolla la parte anterior o peneana de la Bolsa de
Meedham y en su interior pueden observarse algunas
filamantos blancos. Se evidencia el conducto
defarante (fine v blanco).

MADUREZ INCIPIENTE

El testiculo s blanco y gruesa, con 3-4 [dbulas
anteriares bien notories. que superan la base del
higada. La Bolsa de Meedham estd plenamente desa-
rrollada, en su intenor se abservan abundantes
ezpammatdtoros en formacidn, El conducto deferente
s& presenta blanco y grueso, can constricciones hori-
zontales en su recormide. La hectocotilizacidn relativa
alcanza entre el 35% y 45% (Schuldt, 1979) y las
trabéculas del hectocotilo estan apretadas.

MADUREZ AVANZADA

Testicule desarollado coma en €l estadia anterior,
menos grueso, con bordes flacidos '].' grisaceos, Bolsa
de Neecham en su maxime desarrello en su interior
sa observan espermatdforos bign formados, en dos
tandas o grupos, ablicuas a la desembocadura de la
Bolsa de Needham. Hectocatilizacion superiar al
45%. Parte distal del hectocotila bien desarollada,
can trabéculas separadas.

FREZA
Testiculo blanco-gnsaceo blando. Bolsa de Nesdham
gra.nde. distendida, faltando parte de su contenida,
ueden observarse espermatdforos sualtos an la
cavidad palsal. En los ejemplares consarvadas en
higlo, este estadio puede ser confundido con el IV, Se
diferencia con seguridad teniendo en cuenta la
hectocotilizacion relativa, en este caso mayor del
E0% y cbservandc detenidamente el testicula,

POSTPUESTA s

El testiculo blanco-grisdces ha disminuide significati
vamenta su voluman y es flécido. La Bolsa de
Meedham estd vacia y con posos aspermatdforos. El
higado ha reducido su volumen. El manto muestra la
capa muscular marcadaments reducida y todo el
cuerpo tiene consistancia blanda,

INMADUREZ
Gléndulas nidamentalas finas, membranosas y rancparen-
tes, El ovario lambién o5 transparente y filiforme, observan-
dase casi exclusivamente el F.'-{'F!- musculp-conjuntivo.

IN =1259

INMADUREZ

Las glandulas nidamentales san translicidas ¥ angastas
En su region posterior s& observan las glandulas oviducta
les pequefias y también translicidas. Se ahaerva al tarsn
antenor de los oviducios. El ovario 85 translucida y 5e
observan granulacionss sobre el gje museuls canjuntive.

IM = 20,68
MADURACION
Glandulas nidamentales ensanchadas, blancas con bordes
translicidos. Oviductos acintados, transparentes y evidenles
en todo su recomdo. Glandulas oviductales blancas. Ovario
granular, blanco, ensanchado en su parte media y anterior
IN = 27 B1

MADUREZ INCIPIENTE
Glandulas nidamentales blancas, anchas y gruesas, se
extienden sobre el tercio posterior del higado. En &l extremo
anterior de cada una de ellas se observa una ranura o
depresion. Los owiducios acintados, anchos, con pliegues o
meandros {sin ovocitos en su interior). El ovario es grande,
blanco-amarillento, granular, evidenciandose grandes
ovocitas en la superficie.

IN =37.84

MADUREZ AVANZADA
Gléndulas nidamentales, blancas y gruesas, llegan a cubrir
todo el higado. Oviductes lleno= o en diferentes gradaos de
replesion, contenienda ovocitos de color verde claro brillante.
Owario veluminoso, granular y amarillento.

IN = 44 48

FERTILIZAGION
Este estadio permite identificar las hembras que han side
fecundadas Fem aln no han desovado, indicando su rnaé'or
frecuencia el moments en gque se inicia la reproduccian. El
estada dal aparato reproductor es idéntico al estadio anterior
(V) pera en la base de una o ambas branquias, per delants de
la desembocadura de los ovidugtos, se observan espermata-
bulbos implantados (10-30).

IN = 45 47

DESOVE
Glandulas nidamentales y oviductales blandas. Oviductos
distandidos, vacios o con restos de ovocitas, Espermatobul-
bos prasenlss, con sus porciones proximales fijas a las
branguias y sus extremos distales rotos o faltlando una
porcion. El avario ha disminuido su volumen pere adn
presenta una proparcidn de ovocitos madunos.

M =435,07

POSTPUESTA
Glandulas nidamentales y oviductales muy blandas. En
algunas casos las glandulas nidamentales pueden haber sido
expulzadas y no estan presentes, Oviductos vacios distendi-
dos. Cvario reducida, mostrands el eje mlsculo-conjuntivo
con pequanos grupoes de ovacitos unides al mismo. El estado
Eenaral del cuerpo es malo y flacdo, Higado reducido.

stmago y ciego intestinal transparentes ¥ reduscices en su
tamana.

IN = 38,29
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Estas ultimos estadios pudieron eslablecerse
sobre la base de la informacidn proveniente de la
subpoblacidn desovante de verano, la cual ha sido
frecuentemente caplurada en las etapas finales de
suU giclo vital (Brunetti y Pérez Comas, 1989, Brunetti
gf al., manuscrito). Las olras subpoblacionas, con
excepcion de la subpoblacidn desovante de primave-
ra, no han sido encontradas frecuentemente en di-
chos estadios, los cuales ocurririan en la regicn
ccednica adyacente a la plataforma continental ar-
gentino-uruguaya.

La existencia de diterentes nimeros de estadios
enlos sexos, 7 en los machos y 8 enlas hembras, se
debe a que en la naturaleza ellos se manifiestan.Los
machos fertilizan a las hembras (estadio VI, freza) y
dstas permanecen con los espermatoforos implanta-
dos, sobre la base de las branguias {estadio VI)
durante un periodo atin no determinado, pero no
mayer de 1 o 2 semanas, antes de iniciar el desove
{estadio VII). Ambos sexos de la subpoblacion des-
ovante de verano son anualmente observados luego
del desove (machos VIl y hembras VIIi).

Brunetii ef al (manuscrito), encontraron que
para estudiar la fecundidad, la evaluacion de la
poblacion de ovocitos presente en el oviducto duran-
te el estadio VI es el mejor estimador de dicho
parametro,
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HELMINTOS PARASITOS DEL CALAMAR (fllex argentinus) EN LA SUBPOBLAGION
BONAERENSE-NORPATAGONICA **

Norma H. Sardella, Maria |. Roidan y Danlel Tanzola *

Instituto Nacional de Investigacidn v Desarralle Pesguearo
Playa Grande, 7600 Mar del Plata, Repiblica Argentina

RESUMEN: En el presente trabajo se analiza la compasicidn parasitaria de helmintos enterozoicos &n & calaimar {ex argentinug)

precedents de la subpeblacién bonaerense-norpatagonica.

e examinaron 68 calamares, de los cuales 65 (95,5%) estaban parasitados por larvas de cestodes al aslado da plarasarasida.

Los géneros de costodes parasitos del calamar argentine conecidos hasta el momento son Phyllobothrum y Palichribotirium.
En ecste trabajo so cita por primera vez la presencia de la larva plerocercoide pertenacianta al gonoro Dinobothridm, ya reqistrada poo
Brown y Threlfall {1968a) parasitando el ciego de lifex lecebrosus Mlecebrosis an la eosta atlantico-canadense.

La prevalencia parasitaria por nematodes fue de 13,2%, con una intensidad media de 1,2 veimes por calamar parasitade, Todes
los nematodes hallados fueron larvas pertenecientes a la familia Anisakidae.

Se compararon estos registros con agquélles citados para otras especies.de cefalopodos y su integracién en el cicle bisldgies
de los helmintos que albergan, corroborando la hipdtesis de que lex argentinus de la subpaoblagién benacrense-norpatagénica
comparte |a totalidad de los géneros de helmintes parasitos del resto de los Ommastrophidae, sugiriendo un rol tréfico equivalents de

estos cefalépodos en su distibucidn mundial.

Palabras clave: lllox argentinus, parasitos, halmintos, nematodes, cestodes, Dinobothnum, Phyilobothrium, Pefichnibothrium,

SUMMARY: HELMINTH PARASITES OF THE SQUID (lifex argentinus) IN THE BONAERENSE-NORTHPATAGONIC SUBPOPL-
LATION. — The parasite composition of enteric helminths of lilex argentinls from the bonasrense-northpatagonic subpopulation is

herein analyzed.

Out of 68 squids examined, 65 (95,6%) were parasitized by larval cestodes at plerocerceid stage. The genera knewn parasitizing
the argentine squid are Phyllichothrium and Pelichnibathrium. In this paper a third plerocercoid larvae is cited for the first time for fifex
argentinus. This larvae belongs to Dinobothrium genus, formerly registered by Brown and Threlfall in the cascum of Nex Wecabrosus

ilecabrosus from the atiantic-canadian coasts.

For nematoda, total pravalence was 13.2%, with a mean intensity of 1.2 worms by each parasitized squid. Al the nematodes

were members of the Anisakidag family.

These data wera compared with those existing for ather cephalopod species and the integration in the biological eyeles of the
helminths that they harbor, in order to corroborate the hypothesis that in the bonaerense-north patagonic subpopulation HMex argentinus
shares practically all the genera of helminth perasites of the rest of Ommastrephidae, suggesting an equivalent traphic rale of this

cephalopoda throughout its world distribution.

Key words: llzx argentinus, parasites, helminths, nemateda, cestoda, Dincbaothrium, Phyliobothrium, Palichnibothrium,

INTRODUCCION

Todas las evidencias indican, como lo sefala
Hochberg (1983), que los cefaldépodos juegan un rol
similar al de los peces carnivoros primarios en la
transmisién de parasitos en el ambiente marino.
Para el caso de cestodes y nematodes, funcionan
como hospedadores secundarios o reservorios para
sus estados larvales los que, através de las cadenas
tréficas se transmiten a hospedadores definitivos:
elasmobranquios, carnivoros superiores y mamite-
ros marinos.

Para /llex argentinus los antecedentes de
estudios parasitolégicos consisten en las investiga-
ciones de Threlfall (1970) quien describid el hallazgo
de dos larvas de cestodes Tetraphyllidea, familia
Phyllobothridae, de los géneros Phyllobothrium y
Pelichnibothrium, y una larva de nematode perlens-
ciente a la familia Anisakidae sp., del genero

' Esta trabajefus prasantado an of Cuinto Simpasia Clentilizo da 8 CTMEM, roviam:
bire 1340,

* Contribucitn gal INIDER NP 707

* Univarsidad Nagional dal Sur, Perd 670, BOC0 Bahla Blanca, Repdblica Amgantina,
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Anisakis. Nigmatullin {1989 registro nuevamente a
Phyllobothrium sp anotando datos de prevalencia e
intensidad parasitarias en relacién a la longitud del
manto, y cuatro géneros de nematodes al estado
larval.

El objeto del prescnte estudio es citar por
primera vez para lllex argentinus la presencia de un
tercer tipo larval de cestode perteneciente al género
Dinobothrium Linton, 1922 (orden Tetraphyllidea,
familia Phyllobothridae) ya citada por Brown y Threl-
fall (1968a) parasitando el ciego de HMex illecebrosus
illecebrosus, y analizar la composicidn de |a entero-
parasitofauna {cestodes y nematodes) de calamares
de la subpoblacién bonaerense-norpatagdénica (Bru-
netti, 1981) comparandola con los registros existen-
tes para el resto de los cefaldpodos y demas hospe-
deros intermediarios y definitivos que intervienen en
estos ciclos parasitarios.

MATERIAL Y METODOS

Se examinaron 68 ejemplares de fllex argen-
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tinus pertenecientes a la subpoblacion bonaerense-
nerpatagénica provenientes de desembargues en el
Pusrto de Mar del Plata. entre los meses de mayo y
agosto de 1986, Se procesaron 7 mueslras quince-
nales, de 10 individuos cada una, separados al azar.
Sedescartaron dos calamares de una muestra porel
mal estade de conservacién de las visceras. Los
individuos examinades fueron de tallas comerciales
(entre 20 y 30 ocm de large del manto).

Cada calamar fue sometido a una inspeccién
total do parasitos digestivos por observacion y disec-
cidn de sus drganos. Se registrd la prevalencia y la
intensidad parasitarias (Margolis ef al, 1982) para
los diferentes géneros larvales en el total de la
muestra, al solo efecto de mostrar el grado de para-
sitismo en las muestras, na realizando ningun anali-
sis de tipo estadistico. Para Phyliobothrium, el para-
sito mayor en tamafo, los datos de prevalencias e
intensidades parasitarias figuran separados. En
cambio para Dinobothrium y Pelichnibothrium, por
sus pequefios tamanos y sus altas intensidades, por
la ubicacién enquistada en el ciego y por haber
detectado |la presencia de Pelichnibothrium recien
en la tercera muestra analizada se cuantificarcn los
géneros en conjunto.

Para la determinacion taxondmica de los
generos larvales de cestodes, se utilizaron los traba-
jos de Brown y Threlfall {1968a), de Threlfall (1970)
y de Stunkard (1977). En cuanto a los nematodes,
por la presencia delventriculo, se llegd a determinar-
los comeo pertenecientes a la familia Anisakidag
{Harwich, 1974). No se profundizd en su clasificacion
ya gue por las potentes enzimas del ciego, estaban
muy digeridos.

RESULTADOS Y DISCUSION

Cestodes

En lllex argentinus, Phyllobothrium sp. se
encuentra como larvas plerocercoides pequefas a
medianas (2 a 30 mm), menores gue as citadas por
Brown y Threlfall {(1968a) para lllex illecebrosus
iffecebrosus (10 a 36 mm). Presentan cuatro botri-
dios replegados, con bordes ondulados, cada uno
CON una ventosa accesoria y una unica ventosa
apical.

Sequn Hochberg (1983) el ciclo de estas for-
mas involucra invertebrados plancténicos {eufdusi-
dos, copepodos) en donde el huevo embrionado se
desarrolla en larva procercoide. Las plerocsrcoides
{el estadio siguiente) estdn en cefalopodos y even-
tualmente en cetaceos, an el mismo estadio larval
gue en los calamares. El verme adulto vive en gl
intestino de elasmobranquios, no excediendo los 10
cm de longitud {Joyeux y Baer, 1961). Brown y

Threlfall {1968a) opinan qua laduraciéndal parasitie-
mo de estas larvas en Nlex Wlecobrosus illecabrosus
s prolongada, ya que encuentran algunas de ellas
con procesos de estrobilizacién,

En la Tabla 1 se muestra una resena de los
hospedadores conocidos hasta el momento para loa
tres géneros de cestodes larvales mencionados en el
presente trabajo.

Hochberg (1983) plantea que lags ecpecios
conocidas para este género: Phyllobothrium
tumidum v Phyllobothrium foliginis, que parasilan
diferentes hospedadores, serian una misma espe-
cie.

El otro género registrado que parasita a fflex
argentinus es Pelichnibothrivm (Threlfall, 1970). Son
larvas plerocercoides, de alrededor de 2 mm de
longitud, con cuatro botridios, conuna ventosa acce-
soria cada uno vy una ventosa apical. Los botridios
son de bordes lisos. Este género estd representado
por dos especies; Pelichnibothrium cavdatumy Pe-
fichnibothrium speciosum, aunque Yamaguti (1958}
opina que el mismo es monotipico.

Es este trabajo se cita la presencia de una
larva plerccercoide perieneciente al género Dino-
bothrium Linton, 1922, también miembro de la fami-
lia Phyllobothridae. Este género estd registrado pa-
rasitando a lilex illecebrosus illecebrosus (Brown y
Threlfall, 1968a). Su identificacion esta basadaenla
presencia de proyecciones tipo espina en los angu-
los de los botridios; éslos son largos, sin doblecas y
ocupan aproximadamente untercio dellargo totaldel
cuerpo; cada uno de ellos posee una ventosa acce-
soria frontal.

En lllex argentinus, estas plerocercoides se
encontraron enguistadas en las paredes del ciego e
intestine, y ccasionalmente en las paredes del esto-
mago. El tamafio promedio fue de 4 mm de largo.
resultando algo mas grandes que las de fllex illece-
brosus illecebrosus. Para este dltimo género estan
registradas dos especies: Dinobothrivm septaria y
Dinobothrium plicitum. Stunkard (1977) indicd que
ambas serian una misma especie. Hochberg {1883)
postuld que los ommastréfidos serian hospedadores
obligados y no paraténicos para los dinobotridos que
maduran en los grandes selaceos como Cetarhiinus
y Carcharcdon (Tabla 1).

Diversos autores, {Hochberg, 1983 para
Phylfobothrium, Yamaguti, 1359 para Pefichniboth-
riumy Stunkard, 1977 para Dinobothrium), plantean
la necesidad de realizar una revisidn de los diferen-
tes géneros citados, ya gue sugieren que para cada
génern habria una Unica especie de parasito, de
distribucion cosmopolita. Migmatullin (1983) consi-
dera que Phyllobothrium, por su cardacter cosmopo-
lita, no puede ser utilizade come indicador bioldgico,
exhibiendo en todos los casos el mismo patrén
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Tabla 1. A: registro da Phaliobothrium sp en diferentes hospedagares (tomada de Hoshberg, 1083 do Hrawn v Throltall, 1980 ) 0o
Migrnatullin, 1889}, B: Registre de Pelichnibathrium sp en diferentes hospedadores {lomado do Threilall, 1976 y du Heulibarg, 1999}
! Registro de Dinobothrium sp on diferentes  hospedadores (tomado de Hachberg, 1583 v dal prasentn trahala),

A LARVA PROCERCOIDE
Hasp. Interm. 1°

LARVA PLEROCERCOIDE
Hosp. Interm. 2%

Gopépodos!

Acarbia discaudalz

Acartia clavsi

Eucalanus pseudalienuatus
Eufaucidos:

Thysanoessa sp.
Meganyetiphanus sp

Loiigo poaio

Loligo patagonica

ey Wecebrosus
Todarodas angolensis
Todaropsis sp.
Ommastrephes bartrami
Martialia hyadesi

Sepia oficinalis
Eledong moschata
Marsopas

Ballena piloto
Globichephala melaena
(en esperma)

Mex argentinus

ADULTO
Hosp, Delinitiva

CArcharodon carchanas

lsurus dekayl

Ndstoiie canis (po
infestasion axg.)

B LARVA PROCERCOIDE
Hosp. Interm. 1¢

LARVA PLEROCERCOIDE
Hosp. Interm, 29

ADULTO
Hosp. Definitivo

Thysanoessa longipes (Japon)

Lohgo (Japon)
Lohgo cpalescens
Desidicus gigas
ligx ilecebrosus
Iex argentinus

Prionace glauca
Lampris regia
Thurnus thynnis

C LARVA PROCERCOIDE
Hasp. Interm. 12

LARVA PLEROCERCOIDE
Hosp. Interm. 2°

ADULTO
Hosp. Detinitivo

gi istr Lgf;fgu pealai Catorhinus maximus
e i Todaropsis sp Carcharodon carcharias
lilex illecebrosus Lamna cornubica
Mex argentinus
Sepia sp
patlacional. prevalencias discriminadas por género larval, son

Con respecto a los registros numericos para
Illex argentinus, en la Tabla 2 se muestran las preva-
lencias y las intensidades parasitarias para Phyllo-
bothrium, para Dinobothrium y Pelichnibothrium
juntos, y para nematedes. Como puede observarse,
la prevalencia parasitaria total (95,6%), asi como las

altas

Para Phyllobothrium se observaren variacio-
nes muy grandes en los tamanos, desde 1 mm hasta
30 mmde largo. Esto estariaindicando infestaciones
sucesivas en el mismo hospedador. Con respecto a
las prevalencias, Threlfall (1970) dio valores de

Tabla 2. Prevalencias e intensidades parasitarias de halmintos larvales en lilex argentinus periode mayo-agosto 1988 (MNP nimera de
calamares parasitados; |.M.: intensidad madia).

2 aj Hlobothrium
Muestra N2 gj NP Pﬂypi‘ e

1 10 *] 9 13,5
2 10 10 10 9.3
3 10 10 10 113
4 10 g 7 76
5 B 2] 4 6.5
& 10 10 7 5.4
7 10 2 9 B2
Totales (a3 B85 55 9.2
Prevalencias 85 8% g2 3%

Dinobothrium + Pelichnibothrium Nematodes
NP M NP IM
8 138.8
10 2680
10 470 2 1.5
8 84,0
B 258
10 1000 3 1,0
4 330 4 2.2
SB 64,2 ] 1.2
B2,3%: 13.2%

50,8%. Nigmatullin {1989) encontro para calamares
de tallas comerciales una prevalencia de 60-72%.
En el presente trabajo, la prevalencia total fue de
82 3% ylaintensidad mediatotal fue de 9,2 parasitos

44424414t 233348888+ 4844333338824 3348 3332ty

por calamar parasitado.

Los otros dos géneros larvales de cestodes
(Dinobothrium y  Pelichnibothrium) evidenciaron
para Mex argentinus una prevalencia conjunta de
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82,3% y una intensidad media de 64,2 larvas por
hocpadador parasitade, habiéndose encontrado
calamares con cientos de ellas. Es necesario aclarar
que la proporeién entre Dinobothriumy Pelichniboth-
rivm en ostas muastras fue estimativameante de 3:1,
astands ubicadas entodos los casos en el ciego. En
Wex argentinus, Brown y Threlfall {1969b) encontra-
ron prevalencias parasitarias producidas por Dino-
bBathrivmde 15 5% en 1966 y de 21,6% en 1967, con
imensidades de 1 a 100 parasitos por calamar, y en
algunos casos mas de 100, haciendo imposible su
conteo. Para ellos, el 89% de estas larvas se ubica-
ron en el ciego y el resto en el intestino. La localiza-
cien de estas larvas para Mex argentinus coincide
con la de flex iflecebrosus iffecebrosus.

En Hlex argentinustanto las prevalencias como
lag intensidades parasitarias fueron mucho mayores
que para llex ilecebrosus illecebrosus. Brown y
Threlfall {1968k0) sostienen al respecto que variacio-
nes importantes en las numerosidades serian debi-
das a condicicnes hidrograficas no cuantificadas, o a
poblaciones locales del primer hospedador interme-
diario presente o ausente en el periodo de tiempo
considerado.

Se puede concluir con respecto al orden Tetra-
phyllidea que Mex argentinus, con el hallazgo de
Dinobothrium, comparte la totalidad de los generos
de ceslodes parasitos del resto de los Ommastrephi-
dae de todos los mares del mundo, lo que estaria
sefalando un rol tréfico equivalente de estos cefalg-
podeos en toda su distribucion .

Nematodes

Se hallan nematodes larvales en muchas
especies de sepias, calamares y pulpos. La mayoria
de ellos han sido identificados como Ascaridoideos,
pertenecientes a las familias Ascarididae y Anisaki-
dae (Hochberg, 1983). Threlfall {1970) cité para lilex
argantinus la presancia de Anisakis sp. Nigmatullin
{1989} registrd cinco formas larvales diferentes de
nematodes: Anisakis tipo | y I, Contracaecum sp.,
Porrocagcum sp y Spinitectus sp.

Enla Tabla 2 se muestran las prevalencias e
intensidades parasitarias registradas para llex
argentinus en el caso de los nematodes.

Para lllex illecebrosus illecebrosus Brown y
Threlfall {1968k} encontraron una prevalencia de
1,68% producida por Contracaecum sp, dando como
sitio de infestacion la porcion hepatica del hepa-
topancreas, el ciego, los corazones branguiales, el
estdmago, la vena cava y el manto.

Segun Oshima (1972) el ciclo de vida de
Anizakis sp seria como sigue: los vermes presentes
en el estémago de cetdceos y unos pocos pinnipe-
dos ponen huevos embrionados que se eliminan al

agua con las heces, emergiendo una larva (L1), 18
cual es predada por olros crusldceons planclonicos,
desarrollandose en el hemocel de éslos olra larva
(L2). En eufausidos la prevalencia es baja, pero los
peces y calamares acumulan los nemalodes a lo
largo de su vida. En ellos, 1as L3 se enguistan en los
grganos de la pared del cuarpo y en los muisculos.
Por esta via las larvas se acumulan en una amplia
gama de peces predaderes, que finalmente seran
consumidos por mamiferos marinos. Los calamares
probablemente funcionen como hospedadores pa-
raténicos chligados u hospedadores de transporte
en este ciclo.

Es de destacar gue la anisakiasis es unimpor-
tante problema de salud humana cuando S8 congu-
men peces y calamares crudos. El aumento del
consumo de calamares al estade crudo en los Ulti-
mos tiempos, hace de estas parasilosis de interés
creciente en el campo biomédico.
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HELMINTOFAUNA Y ASPECTOS ECOLOGICOS DE LAS RELACIONES PARASITARIAS DEL
CALAMAR (lilex argentinus) EN EL ATLANTICO SUDOCCIDENTAL *
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RESUMEN: Basandose en las investigaciones parasitolégicas de calamares filfex argentinus) de tras agrupamientos intrasspasifinaa
(1.7 & 38 cm de largo) en el drea entre 45 y 47°5, se describe su helmintofauna ¥ 3¢ determinan las aspeclos oniogenéticos, interanuales,
biclépicos y su varnabilidad entre agrupamientos asi como las condicianes ecolégicas du sus relaciones parasiarias. Han sido
doterminadas 12 especies de helmintos (4 especies de cestodos, 2 especies do trematodss ¥ & espedive de nematodes), Esta fauna
ha sido de cardcter larval. Los helmintos principales son Phyliobothrium sp | (I}, siends los pardsitos secundarics Pelishnibethrum
speciosum, Phyliebothrium sp | (1), Anisakis simplex y Anisakis sp |, (1) Las domas espacios son pardsitos ascidontales, La infestacidn
te calamares con helmintos y su traspaso a bos hospedadores finales ocurme por los canales de las cadenas alimantieas. La variabilidad
de fa helmintofauna de Mex argentinus esta relacionada en primer lugar con las propiedades alimenticias, Para log helmintos sosundarias
Ios calamares de esta especie son hospedadores de recipiente y para Fhyliobettrium sp 1 (1) - || hospedadores intermedics.

Palabras clave: lliox argentinus, helmintofauna, aspectos ecolégicos, Atldntico Sudoccidental.

SUMMARY: HELMINTHOFAUNA AND ECOLOGICAL ASPECTS OF THE PARASITARY RELATIONS OF THE SQUID {Iilex
argentinus)IN THE SOUTHWEST ATLANTIC.— It has been described helminthofauna for three infraespecific groups of ex argentinus
{1.7-38 cm in length), from the area between 45 and 47°S basing on parasitologic investigations of squids. Ontogenetic, intergrouping,
interannual and biotopic aspects of helmintholauna variability, as well as ecological background for squid parasitary relations have been
determined, Twelve helminth species have been founded (being 4 cestodes species, 2 trematodes species and 6 nematodes species),
This fauna has been of larval character. Tho principal heiminths are Phylfobothrium sp L. (I11), being the secondary one Pelichnibothrium
speciosum, Phyllobothrium sp | (I}, Anisakis simplex and Anisakis sp.L(Il). The rest of the species are accidental parasits. Squid
infastation with helminths and their transition to the final hosts ocour through the channels of food chains. Diffarent aspects of Mex
argentinus helminthofauna vanability are mainly refated to the properties of their food relations. Squids of this species are the redpient
hosts for de secondary helminths, baing intarmediate hosts for Phyillobothrum sp 1 (1) -1

Key words: fllex argentinus, helminthofauna, ecological aspects, Southwest Atlantic

y su alta calidad reproductora es de una importancia
excepcional para la estructura tréfica del ecosistema
del Atlantico Sudoccidental, constituyéndose en un
eslabon intermedio entre el meso-macrozooplancton

' INTRODUCCION

Elcalamar (Mlex argentinus) habita las aguas de
plataforma y de talud y, en los primeros estadios de

la ontogenia, se encuentra también en las aguas
ocednicas del Afldntico Sudoccidental, entre 20 y
55°5. Esta es la especie de cefaldpodos comerciales
mas abundante e importante de la regién. En la parte
sur de su drea de distribucion (al sur de 34°S) la
especie tiene una complicada estructura intraespeci-
fica que consiste en cuatro agrupamientos diferentes
por sus habitats, profundidades, plazos de desove y
tallas de los individuos adultos. El ciclo vital de los
calamares de todos los agrupamientos es de un afio
(Nigmatullin, 1989). Los calamares del agrupamiento
de invierno? tienen las mayores tallas (hembras: 35
a41cm; machos: 28 a 32 cm) y los del agrupamiento
de verano son lo de menar tamafo.

Durante la mayor parte de su ontogenia la dieta
principal consta de crustaceos (primeramente copé-
podos, luego eufasidos y en menor grado anfipodos
) ¥ otros invertebrados plancténicos, pasanco a la
dieta de peces micronectdnicos a partir de los 18-26
cmde largo de manto. Gracias a su gran abundancia

' Estetrabajo lue presantado en ef Quinta Simpoesia Cientilica de la STRFM, novie
brar 1948,
! Los sgrupamisalas infrasspeciiicos se denaminan = los plasas do disove,
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¥ en grado menor el micronecton y los peces teleds-
teos medianos y grandes, los peces cartilaginosos,
los mamiferos y las aves marinas (Angelescu y
Cousseau, 1969; Castellanos, 1964; Klidchnik y
Zasypkina, 1972; Clarke ef af, 1980: Koronkiewicz,
1880; Cqrdo, 1981).

Las relaciones parasitarias de esta especie son
de interés especial y como en los calamares necléni-
cos estas se determinan en muchos aspectos por la
especificidad de sus interrelaciones tréficas {Nigma-
tullin, 1987). Sin embargo, existe solamente informa-
cién fragmentaria sobre la parasitolauna de fllex
argentinus (Threlfall, 1969; Koronkiewicz, 1980:
Lithen, 1988). Recientemente han sido publicados
resultados preliminares obtenidos en investigacio-
nes sobre la helmintofauna y las relaciones parasita-
rias de esta especie {Gayesvskaya et af, 1983;
Shukhgalter, 1986, 1988; Nigmatullin, 1989). En el
presente articulo se dan los resultados finales de una
primera etapa de investigaciones ecolégico-parasi-
lologicas de lilex argentinusen la parte surde su drea
de distribucién.



MATERIAL ¥ METODOS

El material para el estudio parasitolégico se
colectd en el curso de las investigaciones ecoldgicas
realizadas entre enero y junio de 1982 y 1987 en &l
margen de |a plataforma (a las profundidades de 105
a 120 m), talud continental y en menor escala en las
aguas do alta mar adyacente entre los 45-47°5 y 54-
f1°W. En los calamares examinados se determind el
largo de manto, el sexo y el estadio de madurez del
sistema reproductive. Teniends en cuenta los datos
deltiempo y drea de captura, los calamares se ubica-

ron en diferentes agrupamientos intragspecificos

(Migmatullin, 1985).

El andlisis helmintoldgico completo se realizo en
714 individuos en total, siendo los calamaras exami-
nados principalmente especimenesde 1,7 a38cmde
large de manto. Se examinaron los 6rganos internos
y extarnos con ayuda del microscopio siguiendo los
métodos de autopsia helmintoldgica (Zuev et al,
1985; Shukhgalter, 1988). Se presto especial aten-
cidn a los organos del sistema digestivo donde suele
localizarse la mayoria de los helmintos. Se usaron los
métodos estandar para fijacion y conservacion de
helmintos y creacién de preparados constantes y
temporales (Bykhdsvskaya y Paviovskaya, 1985;
Fagerholm y Lévdahl 1984).

RESULTADOS Y DISCUSION
Composicion de la helmintofauna

Enloscalamares examinados se encontraron 12
especies de helmintos: 4 especies de cestodes, 2
especies de trematodes y 6 especies de nematodes,
los cuales se describen a continuacion:

a) Cestodes

Pelichnobothrium speciosum | (Morticelli, 188%)
(Fig. 1).

Se encontraron entre 2 y 11 larvas pequefias de
1-1,6 mm de largo y 0,2-0,4 mm de ancho en la
cavidad del recto (mds raramente en las cavidades
del caecum y estémago) en el 0,6% de los calamares
(de 18 a22 cmde largo). Los ultimos fueronindividuos
maduros perenecientes al agrupamiento de platafor-
ma del desove estival. La intensidad de infestacidn
fue del 2%. Los botridios de 0,1-0,28 x 0,14-0,28 mm
en tamafo, presentan margenes y supericie planos.
Los cétilos adicionales (de 0,08-0, 14 mm) estan situa-
dos directamente delante del extremo anterior de los
botridios. La estrobilacidn no esta marcada. Anterior-
mente las larvas de esta especie fueron encontradas
por Threlfall (1969) en un 2,2% de 132 calamares
examinados. En la Plataforma Patagdnica las formas
maduras de eslos cestodes se encuentran como
pardsitos en el tiburdn (Sgualus fernandinus) (Kuz-

netsova, 1974).
Phillobothrium sp{ll) Gasvekaya 1977 {Fig. 2}
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Fig. 1. Palichnibothnum speciosum (segln Shukhgalter, 1988)

Se localizaron larvas alargadas de 0,8-20 x
0,24-2,03 mm en las cavidades del caecum y del
estémago en el 5,5% de los calamares de 22-25 cm
de largo. Raras veces se encontraron 1 o 2 larvas en
el cono bucal y en la cavidad del manto. Los botridios
estan plegados en forma de cucharén (de 0,32-0,84
% 0,56-1,40 mm) y fijados al escdlex solamente en su
parte anterior. Los cotilos adicionales (de 0,13-0,25 x
0,15-0,35 mm) estan situados en el margen anterior
de los botridios. Los tamafos delcotilo apical y de los
cotilos adicionales eran similares. La estrobilacidn no
estd marcada. Esta forma es caracteristica para los
representantes ocednicos de la familia Ommastrep-
hidae (Gayesvskaya y Nigmatullin, 1978)

Phillobothrium sp | (IIl) {Fig. 3).

Seencontraron de 1 a 36individuos (40,8%) en
calamares de 3 a 38 cm ubicados en la cavidad del
estémage, cascum y recto. Larvas pequenas de 2
mm de largo se localizaron frecuentemente en el
epitelio del recto y mas raramente del caecum. Las
larvas alargadas de tamarios entre 0,6 x 0,21 y 26,7
¥ 2,24 mm poseen botridios (de 0,14-0,7 x 0,17-1,26
mm) de extremos finos, fijados al escolex en su parte
anterior, siendo su superficie plana. En las larvas



Fig 3. Phyllabothrivm sp | (Il {segin Shukhgalar, 1888).
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pequefas los extremos de los betridies sen planes v
enlas grandes ondulados. Los cotiles adicionales {de
0,1-0,28 x0,11-0,42 mm} estan enla parte anterier de
los botridios. La estrobilacién no esta bien marcada.

El analisis de los dates sobre ¢l caracler del
crecimiento alométrico de prerocercoides pardsites
de lllex argentinus muestra que su aparato de fijacion
esta formado en todas las larvas enconfradas. El
crecimiento relative de log drganss de fijacian e
eslabiliza con largos de plerocercoides de 18 a 21
mim.

Por primera vez aparecen plerocercoidas da
Phillobothrium sp {1 en los calamaresde @ a 5 om
de largo (1 individuo en 2.3%), aumentando el ndme-
ro de calamares infestados (de 57 a 66,89%) ¥ acu-
mulandose la cantidad de larvas (entre 20 y 36
individuos) con la edad {Tablas 1a-3). Enlos calama-
res jdvenes predominaron las pequenas formas lar-
vales (hasta 2 mm), aumentando el nimero de larvas
grandes (entre 6 y 26,5 mm) con la edad. Asi, enlos
calamares de desove de invierno de 20 cm de largo
las larvas pequefias constituyeron el Y2% delndmero
total del plerocercoides de Philiobothrivm sp L. (H1).
En los individuos de 20 a 24 cm de large dominaron
las larvas grandes {58%%), siendo las larvas pequefas
el 36%:. En los calamares de mas de 24 cm de largo
la proporcion de las larvas grandes y pequenas fue
de 89,1% y 3,3%, respeclivamente. La proporcion de
las larvas de tamafio medio (de 2 a 5,9 mm} varid
poco (3-10%). Las larvas pequefas y de tamafio
medio syelen localizarse en los calamares jovenes
en el cascumn y las larvas de tamafos minimo en el
gpitelio del reclo. En las cavidades del estomago,
esdfago o manto se encontraron solamente 1as lar-
vas grandes que pueden moverse activamente. Los
plerocercoides de Phillobothrium sp que se descri-
ben, han sido denominades como del HHl tipo, pues la
forma de sus betridios se distingue de la de las larvas
del tipo | v Il {Gayevskaya, 1977).

Hepatoxyion trichivrl | (Holten, 1802).

Se encontraron de 1 a 3 individuos {0.4%) en
calamares de 8 y 22-25 cm de largo en la cavidad del
mante en las membranas del coelom sexual. Los
plerocercoides grueses (de 4,5 a 27,2 mm de largo)
tienan el escdlex con 2 botridios enforma de haja (de
3.8-5.8 mm de larga), siendo los tamafios de los
bulbos de 1,2-4 mm). En su base estan los rostrillos
cortos. El largo de ganchos en fas larvas mayores
estd al tope del restrillo de 0,21 mm y a su base de
0,12 mm. Es caracteristico de las capas epipelagicas
ocedanicas.

b} Trematodes

Derogenes varicus (Miiller, 1770) (Fig. 4).

Se encontrd un individuo en un calamarde 10,5
cm de largo (0,1%) en la cavidad estomacal y los

|
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Fig. 4. Derogenss vancus  (segln Shukhgalter, 1988).
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Fig. 5. Hirudinella ventricosa (segin Shukhgalter, 1983).

representantes de esta especie pueden ser conside-
rados, con una cierta duda, como pardsitos caracte-
risticos de Mex argentinus. El cuerpo es de 0,84 x
0,28 mm, siendo el tamafio del cotilo subterminal
bucal de 0,07 a 0,038 mm y el del cotilo potente
abdominal situado en la pare anterior de la mitad
poslerior del cuerpo de 0,19 mm. La faringe es
pequena y el esdlago corto. Los pequefios testiculos
ovalados estan situados cerca del cotilo abdominal y
la vesicula seminal por encima de su extremo ante-
rior. La forma madura contieng muchos huevos
maduros.

Hirudinella ventricosa (Bosc, 1802) (Fig. 5).

Se encontrd un individuo en un calamar (0,1%)
de 23 cm de largo debajo de los tejidos externos del
caecum. Como en |a especie anterior, 1a cuticula es
lisa. Eltamafio del cuerpo esde 13,2x 2,73 mm, el del
cotilo subterminal bucal de 0,77 x 0,84 mm, el del
cotilo abdominal situado en el cuarlo anterior del
cuerpode 1,5x 1,61 mmy elde lafaringe 0,31 x 0,49
mm. El esdfago corto estd subdividido en 2 troncos
intestinales que alcanzan el extremo del cuerpo.
Existen rudimentos del sistema reproductivo. Los
lesticulos y ovarios no son grandes, de forma ovala-
da con tamafios de 0,42 x 0,52 y 0,56 x 0,7 mm
respectivamente. No se distingue por sus caracteris-
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ticas morfoldgicas las larvas de esta especie descri-
tas para el calamar Sthenoteuthis pteropus.

¢l MNematodes

Porrocaecum sp | (Fig. 6).

Se encontraronde 1 a 3 individuos en 8 calama-
res{1,1%) de 16 a 37 cmde largo, principalmente de
25a30cm. Las larvas estuvieron encapsuladasenla
pared externa del estémago y mas raramente del
caecum y del recto. En cada capsula cubierta del
tejido conjuntivo comprimido y de 3,2-7,6 x 3-5,2 mm
de tamafio se encontro una larva y solamente enuna
ocasidntres larvas. Los tamafios de las larvas fueron
de 3,8-15,3 x 0,11-0,2% mm. La cuticula es lisa con
suave dibujo transversal. El largo del esdfago es de
0,68-2,8 mm, el del apéndice intestinal de 0,53-2,4
mm y del estémago compacto de 0,027-0,109 x
0,067-0,21 mm. El anillo nervioso esta a una distan-
ciade 0,112-0,29 mm del extremo anterior del cuer-
po. El poro excretorio esta situado a nivel del anillo
nervioso. El extremo caudal de 0,1 -0,2 mm de largo
estd armado de una espina. En el extremo de la
cabeza hay un diente pedforante. Los labios eslan
poco desarrollados. Son parasitos caracteristicos de
calamares sobre todo de formas oceanicas (Gayevs-
kaya y Nigmatullin, 1978).
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Fig. 6. Porrocaecumn sp | (segun Shukhgalter, 1988).

Contracaecum sp | {Fig. 7).

Se encontré un individuo en cada uno de los
calamares adultos de 25 a 34 cm de largo en las
paredes externas del estémago y del caecum, donde
estuvieron rodeados del tejide comprimido del hos-
pedador. Los tamanfos de las larvas fueronde 3,7-5,1
x 0,15-0,25 mm. La cuticula es lisa. El extremo de la
cabezatiene undiente perforante. El estémago no es
grande (de 0,027-0,041 x 0,041-0,068 mm). El largo
del apéndice estomacal es de 0,046-0,68 y el del
intestinal de 0,332-0,894 mm. El anillo nervioso esta
situado aproximadamente en la mitad entre el extre-
mo del apéndice intestinal y el extremo apical de la
larva. El poro excretor estd a niveldel anillo nervioso.
El extremo caudal esde 0,116 a 0,143 mm tiene una
espina.

Anisakis simplex | (Rudolphi, 1808) (Fig. B)

Se encontrd uno o dos individuos en el 1.4% de
calamares de 8 y 20-36 cm de largo. Estuvieron
enrollados como espiral en una capsula de lejido
conjuntivo en las paredes externas del estomago y
caecum. Las larvas fueronde color resa contamafios
de 19,1-25,00 x 0,38-0,61 mm y estaban en el i
estadio de evolucién. Su cuticula es de suave dibujo
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Fig. 7. Contracaecum sp | [segun Shukhgalter, 1283)

transversal. El extremo de la cabeza tiene el apéndi-
ce enforma de diente. El estdmago es retractado (de
0,123-0,224 x 0,652-0,821 mm). El anillo nervioso
estd a una distancia de 0,18 a 0,3 mm del extremo
anterior del cuerpo. El extremo caudal es reducido,
de 0,114 a 0,145 mm de largo y tiene un apéndice
cuticular agudo de 0,022-3,27 mm de largo.

Anisakis sp 1 (I} (Fig. 9).

Se encontraron en el 1,3% de calamares de 20
a 34 cm de largo en nidmero de 1-2 individuos. Las
larvas de color rosado estdn enrolladas en forma de
espiral y encapsuladas en tegumentos externos del
estdmago y caecum. Todas las larvas estuvieron en
el Il estadio de evolucion, siende de 19,5-26.1 x
0,352-0,474 mm en tamano. La cuticula es lisa, de
suave dibujo transversal. El extremo de la cabeza
tiene un diente perforante. El estdémago esde 0,112-
(0,293 x 0,387-0,548 mm de tamafo. El anilio nervio-
=0 estd auna distancia de 0,25-0,42 mm del extremo
anterior del cuerpo. El poro excretor se abre al lado
del diente perforante. El extremo caudal es reducido
{0,092-0,194 mm). El apéndice cuticular caudal
obtuso es de 0,014-0,024 mm.

Hysterothylacium sp | (Fig. 10).

Se encontrd un individuo encapsulado en los
tegumentos externos del estémago de 4 calamares
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Fig. 8. Anisakis simplex | (segin Shukhgalter, 1988).
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Fig. & Anisakis sp | (|l {segln Shukhgalter, 1988).
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Fig. 10. Hysterothy lacium sp | (segln Shukhgalter, 1988),
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jovenes (0,6%) de 9a 11,6 cmde largo. El cuerpo es

de 13-14,3 x 0,28-0,3 mm de largo. El largo del
esofago es de 1,2 a 1,32 mm, el del apendice intes-
tinalde 0,8 a 0,94 mm y el del apéndice estomacal de
0,08 a 0,09 mm. El tamafo del estémago es de 0,1-
0,11 x 0,12-0,13 mm. El anillo nervioso esta a una
distancia de 0,24 a 0,26 mm del extremo anterior del
cuerpo. El poro excretor esta a nivel del anillo nervio-
so. La distancia entre el ano y el extremo caudal
agudo del cuerpo es de 0.17 a 0,18 mm. El largo de
la tuberosidad con espinas es de 04,03 mm.

Spinitectus sp | (Fig. 11).

Se encontrd un individuo en cada uno de &
calamares (0,8%) de 3 a 23 cm de largo. Las larvas
se presentaron encapsuladas en tegumentos exter-
nos del estémago y caecum. En los calamares de 3-
5 c¢cm de largo se encontraron pequefias larvas-
parasitas de 1,8-2,6 x 0,07-0,08 mm. La cuticula
tiene 23 filas anulares de espinas dirigidas hacia
atras. El largo de la faringe es de 0,04 a 0,005 mm y
el del esdfago de 0,108-0,148 mm.

En los calamares de 13 a 23 cm de largo se
encontraron larvas de 3,3-4,7 x 0,135-0,137 mm de
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Fig. 11. Spinitectus sp | {segin Shukhgaler, 1988}

tamano. La cuticula tiene 47 filas anulares de espi-
nas. Las filas anulares de espinas empiezan a nivel
de la faringe, siendo el nimero de espinas en anillos
desde el primero hasta el quinto de 20-22, siguiendo
su numero de 26 a 28. El anillo nervioso esta situado
entre eltercer y el cuarto anillo de espinas. Ellargo de
la faringe es de 0,062 a 0,095 mm, el del esdfago de
0,0135a 0,176 mmy elde la cola (desde el ano hasta
el extremo agudo del cuerpo) de 0,054, a 0,06 mm.

Papel de lllex argentinus en los ciclos vitales de
helmintos

La infestacidn total de calamares examinados
fue del 44%. La ontogenia de calamares del agrupa-
miento de invierno aumenta de 2,3-12% en los juve-
niles (valor inferior con excepcidn de Spinitectussp |
accidentales) a 71-80% en los individuos adultos
{Tablas 1 y 3), consecuentemente una parte de los
individuos es libre de helmintos durante su ciclo vital.
La proporcion de los tltimos es un poco mayor en los
representantes de los agrupamientos de verano y de
otoho {40-45%).

La fauna de helmintos de Mex argentinus, como

en otros representantes de Ommastrephidae-

{Gayevskaya et al, 1983); Nigmatullin, 1987), es de

caracter larval le que se explica en mushe ceome wna
Joven ovelucién de este grupe. Sen excepclones
solamente los trematodes individuales no caracterls-
ticos, es decir, un individuo juvenil de Hirudinefla
ventricosa y una forma madura de Deregenes vari-
cus, Practicamente todos estos helmintos son de una
gran especificidad y se consideran como pardsitos
para los mismos estadios de muchos hospedadores,
es decir, invertebrados y pequehios pecosteladatess.
Entre ellos dominan por indices do infestacidn los
cestodes y por variedades laxonomicas los nemalo-
des. Los hospedadaores finales para todoe Ine costo-
des son los peces catilaginosos v para los tremalo
des y nematodes de los generos Porrocascur, Spi-
nitectus, Hysterothylaciumloe grandee pecaestelode
teos {escombroideos, Xiphiidae y otros); para los
nematodes del género Anisakislos mamiferos y para
diferentes especies de Contracascumlos mamitaros
o aves marinas. Todos estos helmintos realizan sus
ciclos de vida por los canales troficos del ecosistema,
Para filex argentinus se enconiraron en total 12
especies de helmintos, siendo esta fauna relativa-
mente rica para los calamares. En otras grandes
especies abundantes de la familia Ommastrephidas
se encontraron de 8-18 especies de helmintos
(Gayevskaya et al., 1983). Sin embargo, el nimero
de helmintos en los sistemas parasitarios de los
cuales de una u otra forma participa realmente fllex
argentinus es menor. En primer lugar, estos son
representantes de Phyllobothrivm sp | (I} que se
consideran como pardasitos principales para llex ar-
gentinus de los tres agrupamientos inlraespecificos.
En menor grado pueden también ser considerados
los parasitos secundarios de Pelichnibathrium spe-
ciosum (solamente para el agrupamiento de verano,
no siendo encontrados en otros agrupamientos),
Phyllobothrium sp | {Il) para los agrupamientos de
verano y otoho y ambas especies de namatodes del
género Anisakis (para el agrupamiento de invierno) y
por lo visto, los parasitos accidentales para los repre-
sentantes de otros agrupamientos. Las restantes
especies de helmintos son parasitos accidentales.
En el drea al sur de 40°5 la importancia de IMex
argentinus en sus ciclos vitales es minima o los
calamares son via muerta en la evolucion de estos
helmintos. El ditimo fenomeno esta estipulado par-
cialmente por un aislamiento espacial (biotdpico) de
los hospedadores finales de estos trematodes y
nematodes (incluyendo Porrocaecuim sp) gue habi-
tan las aguas subtropicales y tropicales de alta mar.
El papel de iflex argentinus es extremadamente
impaortante en el ciclo vital de Phyllobothriumsp | (I},
hecho gue se evidencia porque durante su estancia
en el primero se dan los indices maximos de exten-
sidad e intensidad de invasion {de 50 a 66,6% y 20-
36 individuos), un aumento de las proporciones del
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cuerpo de plerocercoides acompafado por una va-
riacion de localizacion y el crecimiento positivo alo-
metrico de los drganos de fijacién. Los hospedadores
finales de estos cestodes, tiburones y rayas, son los
componentes normales de lafaunaictica de la Plata-
forma Patagonica y de las aguas deltalud continental
adyacenta (Bellicio gf 2/, 1979). Pueden alimentarse
de calamares vivos y muertos después de su partici-
pacion en ¢l desove en masa. Todos estos factores
evidencian que fffex argentinus no es para
Phyiiobothriumsp | {11} el hospedador de recipiente,
sing el sequndo hospedador intermedio y el canal
principal por donde se realiza el ciclo vilal de este
helminto en el estadio de plerocercoide antes de
entrar en los hospedadores finales. Basandose en
estos datos, se supone tambign que exislen estre-
chas y estables relaciones trdficas entre Nex argen-
tinus de diferentes agrupamientos intraespecificos
{presas) y tiburonas y rayas (predadores) que fueron
el fundamento de formacién de este elemento obliga-
torio del sistema parasitario de Phyllobothrium sp |

{11},

Paralos helmintos secundariog, lllax argontinus
es el hospedador de recipiente y con muehag atrae
especies de pecas y en un manar grado da invarta-
brados participa en su traspasno a log hospadadarac
finales. Porilo visto, Wex argentinus tiene entre allas
las mas estrechas relaciones hostales con nemale-
des del género Anisakis. Estan invadidos de éstos
mas frecuentemente los calamares del agrupamien-
to de invierno al tinal de gu ciclo vital an el grea del
talud continental {12,9-26,7%), donde nermalmente
se encuentran también los hospedadores linales de
estos nematodes, entre otros los cachalotes en cuya
dieta se observa Mex argentinus (Clarke et al., 1980},

Algunos aspectos de variabilidad de Invasion
en illex argentinus

El estudio de la variabilidad ontogenetica de
invasion en calamares fue posible solamente en el
agrupamiento de invierno (Tabla 1}. El material con-

Tabla 1. Variabilidad del tamafio y edad de los indices de invasion parasitana para los reprasentantas del agrupamiento de invierna de
iliax argentinus {valor superiar = indice de extensidad de invasitn en %, valor inferior = Indice de intensidad de invasion en ndmero). Los
calamares de 3 a 20 cm de largo son inmaduros; de 21 & 26,9 cm en maduracién y de 27 a 38 cm maduros.

L argo de calamares (cm) 349 5-8.9 89-11,9 12-14,8 15-17,9 18-20,2 21-26,9 27-38
Parasitos
1 2 3 4 5 -] T 8 9
Phyltabathrium sp Il b
1-2
FPhyllobothrium sp I{I 2.3 12,5 s 229 388 48 4 58,3 58,0
1 1 1-2 1-5 1-8 1-20 1-12 1-6
Hepataxylon trichiurii 4.2
1
Deragenes varicus 13
1
Anisakis simplex | 4,2 12,9
1 1
Anisakis sp I{Il) 14 12,9
1 1-2
Porrocascum sp | 1.5 8.6
1 1
Contracaecum sp | * 32
1
Hysterothylacium sp | 5,1
1
Spinitectus sp | 7.0 2.4
1 1
Infestacion total (%) a3 125 21.B 253 ag 8 48 4 62,5 i)
Mumero de calamares
examinados 43 24 78 a3 67 62 72 a1

cerniente a los demds agrupamientos abarca sola-
mente 1 o 2 estadios ontogenéticos en el estrecho
espectro de lamafos, es decir de los individuos en
maduracién y maduros, (Tabla 3). Como no fueron
ancontradas diferencias entre la infestacion de
hembras y machos del mismo largo, los datos se
consideraron en conjunto. Los representantes del
agrupamiento de invierno maduran y desovan en el
drea del talud continental, donde se desarrollan las
larvas y juveniles primarios, teniendo lugar la alimen-
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tacién de los calamares inmadures en la Plataforma
Patagdnica y en menor grado en la de Malvinas.
Como la invasidn acurre con la alimentacion y
con la edad, los cambios en la composicion de la
dieta, la variabilidad ontogenética de la composicion
y los Indices cuantitativos de la helmintofauna de los
calamares ocednicos estan bien marcados {Gayevs-
kaya y Nigmatullin, 1981; 1983). Pero para [llex
argentinus, asi como para otros calamares de plata-
forma y de talud, no se observan variaciones marca-




das en la invasion ontogendtica, siendo estas varia-
ciones de cardcter cuantitativo (Tabla 1). Es posible
que gste fendmeno sea el resultado por una parte de
una vasta dispersion de las larvas de los parasitos
principales de filex argentinus en los organismos
planctdnicos ¥y micronectdnicos y por olra, conse-
cuencia de un cambio principal en la dieta de los
calamares al pasar de crustidceos planctonicos a
peces micronectonicos. 5i en los Ommastrephidae
ocednicos este cambio ocurre rapidamente en un
estrecho rango de tamarfios {14-18 cm), en los repre-
sentantes de plataforma y de talud del género Hllex
tiene lugar lenta y uniformemente con lostamafos de
16-18 a 22-26 cm.

El analisis de la invasidon ontogenética en cala-
mares es posible refiriéndose a Phyliobathrium sp |
(IIl) y parcialmente a nematodes del género Anisakis
{Tabla 1). Los demas helmintas consus bajos indices
de invasién y una distribucidn cadtica entre los indi-
viduos de diferentes clases de edad y tamafo no
pueden ser utilizados para este tipo de analisis.

Por primera vez las larvas de helmintos apare-
cen en los calamares de 3-5 cm de largo. Su variabi-
lidad especifica (2 especies) practicamente no cam-
bia en los calamares mayores {1-3 especias) y enlas
formas adultas alcanza el valor maximo (5 especies).

Entodas las clases de tamano se observan sélo
plerocercoides de Phyllobothrivmsp L {11) aumentan-
do regularmente los indices de invasion con el creci-
miento de los calamares (Tabla 1). La invasion tieng
lugar en calamares al devorar copépodos (con el
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largo de 3-5 cm) v luego eufausidos, qua enn al
alimento predilecto para Ine calamarec da 16-20 om
de largo y ain mayores que también se alimantan de
allos y en su mayoria da pequenas peces planctora-
gos. Al mismo tiempo e nota un aumento de caci caid
veces en el indice de intencsidad da invagién do
Phyllobothrium sp | {Ill) al pasar de la clase de¢
tamarios de 3-4.9 cm a la clase de 15-17.9 cm. Es
posible gue en &l primer caso eslo esté relacionado
a la dieta de eufdusgidog y an el eogundo aso 4 un
marcade aumento de peces en la dicta. Por lo viste,
en ambos casos, el aumento de invasion y acumula-
cidn de helmintoe e ¢l gtecto del pasajo por log
canales tréficos del ecosistema.

Los nematodes del genero Anisakis aparecen
en los calamares en gran cantidad solamente a fines
de su ciclo vital, coincidiendo con su aparicion en el
drea del talud continental y con el predominio de
peces en su dieta (principalmente mictofidos).

El andlisis preliminar de la variabilidad intera-
nual en la composicion de la helmintofauna y del
indice de extensidad de invasién, se hizo basandose
en el material acumulado, cbservandose la misma
intensidad de invasidn, es decir de 1 a 10 individuos
de Phyllebothrivm. Se usaron las muestras de hem-
bras inmaduras del mismo tamano del agrupamiento
de invierno y los machos en maduracian del agrupa-
miento de otono capturados en febrero de 1983 y
1984 {Tabla 2). Las diferencias en la composicidn de
la helmintofauna se explican por la presencia de
nematodes accidentales que persistian en las hem-

Tabla 2. Variabilidad interanual de infestacidn en los representantes de los agrupamientosa de invieme (1) v de otofio (2)
de Miax argentinus

ANOS 1983 1984
Agrupamiento y estado Hembras Machos en Hembras Machos en
del sistema reproductive inmaduras {1} maduracian [2) inmaduras( 1) maduracion |2}
Largo (cm) 18-24 1821 . 18-24 18-21
parasitos

FPhyllebothrium sp 1 () B3E 720 52,9 60,0
Anizakis sp 1 (Il) 24

Porrocaecum sp | 4.8

Infastacion total (%) 536 75,0 2.9 60,0
Himero de calamares

examinados 41 a2 51 30

bras de la muestra de 1983 y faltaban de la muestra
de machos del mismo ano y de todos los calamares
capturados en 1984. En este caso eslas diferencias
también estdn probablemente relacionadas a los
factores accidentales locales y no son de caracter
principal.

En cuanto al parasito principal, Phyllobotfirium
sp 1 {Ill) se observa una alta similitud en el indice de
intensidad de invasion. Es la evidencia indirecta de
gue en los afios contiguos, al cambiar totalmente la
poblacidn de calamares, el sisterna parasitario de

una especie dada de cestodes, incluyendo 1 0 2
hospedadores intermediarios y finales, se mantuvo
relativamente estable. Los datos obtenidos también
pueden ser considerados hipotélicamente como un
indicador eco-parasiloldgico, el cual evidencia una
estabilidadgeneral en las relaciones tréficas enestos
afios de los hospedadores miembros del sistema
parasitario filobdtrico que ocupan diferentes lugares
en la estructura tréfica de las capas pelagicas. Es
necesario destacar que estas conclusiones pueden
ser preliminarmente extendidas a los agrupamientos
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de otoho y de invierno de lllex argentinus.

El material colectado permitié hacer una com-
paracién preliminar de la composicion de la helminto-
taunay el grade de invasiénde los representantes de
3 agrupamientos intragspecificos {Tabla 3). Todos
tllos son parcialmente simpatricos y sus areas de
distribucidn coinciden en la Plataforma Patagonica.
Flmayor contacto con las aguas oceanicas se obser-
va eh los representantes del agrupamiento de invier-
no y lodo &l ciclo vital del agrupamiento de verano
transcurre en las aguas de plataforma. Los calama-
res del agrupamiento de otono ocupan entre ellos el
lugar intermedio (Nigmatullin, 1889). Al tomar en
cuenta un alto dinamismo en la ontogenia de los

calamares y las diferencias en 10s ritmos de creci-
mignto de los individuos de los dilerentes agripa-
mientos estacionales intraespecificos de iflex argerr-
tinus, es dificil separar las mueslras correclas para
hacer el andlisis comparalivo. Los individuos del
misma largo y de diferentes agrupamientos son de
muy diferente edad {los calamaraes madurog do vera-
ne de 18-24 cmde largo son dos veces mayeres que
los individuos inmaduros de invierno del mismo lar
go). Los calamares adultos maduros de todos los
agrupamientos son por lo general de la miema edad.
Por lo tanto fueron escogidas las muestras de cala-
mares de diferentes agrupamientos y de los mismo
largos y estados del sistema reproductive {Tabla 3).

Tabla 3. Infestacidn de los individuos de diferentas agrupamientos intraespecificos de llex argentinus (valor superier - indice de
extensidad de invasion en %; valor inferior = Indice de inlensidad de invasidn en nimero).

Agrupamiento Verano Otonio Invierna
Estado del sistema repro- Maduros En maeduracion Maduros Inmaduros Maduros
ductive y large (cm) 18-20,8  21-24 18-24 24-28 18-24 31-38
Parasitos
1 2 3 4 5 -] T
Pelichnibothrium speciosum | 35 2.2
2-3 10-11
Phylfobothrivm sp 1 (1) 21,0 16 23,7 7.8
1-2 1 1-2 1
Phytlobathrivm sp | {111 B4 4 578 628 50,0 53,5 686
1-36 1-17 1-13 1-9 1-20 1-8
Hepataxylon trichiurf | 1.1 2.6
1 1
Hirudinella ventricosa 28
1
Anizakis simplex | a5 2.2 26 26,7
1-2 1-2 1 1
Anizekis ap | g 3.3 0.8 26,7
1 1 1
Forrocaecum sp | 1.7 79 6.7
1 1-3 1
Contracaecum sp | 2.6 6.7
1 1
Spinitectus sp | 1.1
1
Infestacion total, & 571 80,0 62,8 B2 6 551 an
Mumero de calamares
examinados 58 a0 62 a8 127 15

La composicidn de la helmintofauna de los ca-
lamares de los agrupamientos gue se comparan es
semejante y difiere solamente por las formas acci-
dentales {Hirudinella ventricosa, Spinitectussp ). La
mayoria de las formas accidentales se encuentran
por lo menos en los representantes de dos
agrupamientos. Pelichnibothrium se encontrd sola-
mente en los calamares de verano y su sistema
parasitario estd por lo visto relacionado conlas aguas
interiores de plataforma. Phyliobothrivm  sp | (I}
también tiende a encontrarse en dos agrupamientos
de la plataforma. Para Anisakis la situacién es
inversa. Sin embargo, todas estas diferencias no son
principales. La situacidn con Pelfichnibothrium pre-
senta una excepcién, pero su baja frecuencia no
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permite usarla como marca eco-parasitolégica al
llevar a cabo los estudios poblacionales.

Encuanta a Phyllobothrium spl (I}, la infesta-
cidn de los calamares de todos los agrupamientos es
alta y esta practicamente al mismo nivel. Por lo tanto,
las larvas de este cestode invaden con la misma
probabilidad a los representantes de diferentes agru-
pamientos al existir las mismas areas de alimenta-
cién en |la plataforma externa. Es de notar que esta
situacidn persiste durante todo el afio, ya que estos
agrupamientos difieren en las épocas de desove al
tener el ciclo vital de sélo un afio.

De este modo, los helmintos encontrados en
lllex argentinus no pueden servir como indicadores
parasitoldgicos al realizar los estudios poblacionales



de esia especie. Pueden ser utilizados como indica-
dores biocendticos y biotdpicos. En particular, los
datos obtenidos evidencian la semejanza de los
aspectos troficos en los nichos ecoldgicos de los
distintos agrupamientos.

Sin embargo, es posible realizar algunas con-
clusiones sobre la estructura espacial de las dreas de
distribucion de los agrupamientos, basandose en el
analisis de los datos existentes sobre la especificidad
bioldgica de metacercarios de trematodes de la
familia Didymozoidae que estdn ausentes de nuestro
material. Sus hospedadores finales son los peces
escombroideos de las aguas templadas. Estos dlti-
moe en el area del Atlantico Sudoccidental, no pene-
tran como regla en las aguas al sur de los 40°S y al
occidente de 57°-58°W (Stanek, 1967; Parin, 1968;
Collete y Nanen, 1983). Asimismo, basandose en los
datos obtenidos para el calamar Ommastrephes bar-
frami se observa que estdn invadidos ampliamente
por Dydymozoidae. Como barrera ecolégica de su
distribucién sirve la zona frontal de interaccion de las
Corrientes de Brasil y de Malvinas en la parte norte y
las aguas de la Corriente de Malvinas en la parte
occidental del area. Como la extension y distribucion
cuantitativa de helmintes en los hospedadores inter-
mediarios, es decir calamares, estan en primer lunar
relacionadas a las propiedades de distribucion de los
hospedadores finales {Migmatullin, 1987), la ausen-
cia en litex argentinus de metacercarios de Didymo-
zoidae es natural. Se deduce que los calamares de
los 3 agrupamientos examinados en las primeras
etapas de sus ontogenias (hastaellargoentre 10y 15
cm) no tienen contacto con las aguas subtropicales
donde el plancton esta invadido por metacercarios.
Los jovenes calamares se infestan por Didymozoi-
dae al alimentarse de copépodos, chaetognatos y
otros organismos. Este contacto indirecto es posible
en general por o que evidencia la informacién sobre
Porrocaecum sp, pero su probable consecuencia
respecto a Didymozoidae no se ohserva. fllex argen-
tinusno posee resistencia respecto a Didymozoidae,
encontrandose como pardsitos en otras especies del
genero lllex y en los representantes de dichas espe-
cies en las aguas de la costa del sur de Brasil
{Haimovici, com. pers.’).

En los juveniles de Iflex argentinus de largo de
manto entre 2,4 y 4,6 cm capturados en alta mar
(39°17" - 46°09'S y 42°55" - 53°03'W), en aguas
subtropicales transtormadas, de agosto a octubre de
1988 se encontraron metacercarios de Didymozoi-
dae {siendo la intensidad de infestacion entre 30 y
80% en diferentes estaciones e intensidad entre 1 y
12 individuos). En este periodo los metacercarios
taltaron por completo en los calamares de 8 a 37 cm
de largo en el drea de plataforma y en el talud

Dir, . Baimovic. Fungasdn Univers dad de Fo Grende. Hio Granaae, Brasil,
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continental (entre 42 y 46°3). Este fendmeno eviden-
Cia una vez mas que B3 necesaro eswdiar mas
profundamente el reclutamicinto ¢l stock comeroial
de los juveniles localizados al este de la Corriente de
Malvinas.

La ausencia de metacercarios de DHdymozois
dae en los individuos adulios de los agrupamientos
de verano y de otofio en diterantee ectadine del ciclo
vital de Mex argentinus en el area enire 45 vy A7°C
puede evidenciar indireclamente la realizacion de
sus ciclos vitales al surdel 38-42°5. De esta manera,
se puede suponer que 13 poblacidn sureha doe filoy
argentinus  esta bioldpicamente separada de la
poblacion nortefia de |a espeacie 1o que no obstaculiza
una vasta penetracion da los calamaras surefos an
el norte y unintercambio bilateral de los individuos en
los estadios larvales y de cria.

Enconclusién, es de destacar que en el pericdo
enconsideracion, los calamares suelen migrardesde
un vasto espacio acuoso adyacente hacia el area de
coleccidn del material y los resultados obtenidos
muestran por lo general la situacion real de las
relaciones parasitarias en /llex argentinus en foda la
parte sur de su drea de distribucién, es decirentre 40
Yy 51°5.

AGRADECIMIENTOS

Expresamos nuestro profundo agradecimiento
a AV. Parfeniuk, V.V.Laptikhovski, T.A. Simonova y
V. Yu. Téygankov por su ayuda en la coleccion del
material y a A. V. Gayevskaya por sus consultas y
discusidn fructifera de los resultados obtenidos.

BIBLIOGRAFIA

ANGELESCU, V y M.B. COUSSEALL 1969, Alimentacion de la
merluza en la regién del Talud Continental Argentino,
epoca invernal { Meriucidae, Merivccius merluccius hubb-
&f). Bal.Inst.Biol Mar,, Mar del Plata, 19; 187 p.

BELLISIO, N.B; R.B. LOPEZ y A. TORND. 1879, Peces marinos
patagonicos. Buenos Aires: 279 p.

BYKHOVSKAYA-PAVLOVSKAYA, LE 1985 Pardsitos de pe-
ces, Manual, Leningrado. Nauka, 121 p.

CASTELLANOS, Z.J.A. 1964. Contribucidn al conocimienta bio-
logico del calamar argenting Mex  Mlecebrosus. Bal Inst
Biol.Mar., 8: 1-36.

CLARKE M.R.;N. MACLEOD; H.P. CASTELLO y M.C. PFINEDD.
1880, Cephalopod remains from the stomach of a Sperm
Whale stranded of Rio Grands do Sul in Brazil Marine
Biology, 58(3): 235-239

COLLETE,B.B.y C.E. NANEMN. 1883. FAC specios catalogue, vol
2. Scombrids of the world. An annoted and illustrated
catalogue of tunas, mackerels, bonites and related species
known dates. FAQ Fish. Synop (125), Vol 2: 137 p.

CORDG, H.D, 1281, Resultados sobre la alimentacidn de la
meruza del Mar Argentino {Mervecivs fubbsl). Contrb
INIDEF, 383: 299-312.

FAGERHOLM, H.P. v M. LOVDAHL. 1984, Induced morphame



alli]

frie vanabon in the preparation of nematode parasites lor
the LM and SEM Syst Parasitol., 6(6): 245-247.

GAYESVEKAWA ANV y CHM NIGMATULLIN. 1978, Aspectos
ecoldnices de variabilidad de edad de helmintofavna de
calamares de la familia Cmmastrephidac. Fundamentacio-
nag hicldgicas da lucha contra los helmintos de animales y
plantas. Tes Rep.Conf., Moscd, 19-21.

SAYESVSKAYA, AV, GHM NIGMATULLIN y ©A. SHUKH-
GALTER. 1223, Helmintofauna de tres especies principa-
lee de la familia Ommatrophidae del Pacifico Sudeste y
nhservaciones generales para su desarrolio denfro de la
farnilia. Sistemdtica y ecologia de los cefaldpodos.
Tr.Cient.Inst.Z2ool A.C., URSS, | 132-134.

GAYESVEKAYA, AV, CHM HIGMATULLIN v OA SHUKH-
GALTEH, 1983, Caracteristica comparativo-ecolégica de
las principales ecpecies de parasitofauna de calamares de
la familia Ommastrephidag en el Afidntico Sudoccidental.
Tes.Res lv.Nat.Conf.Inv.Com., Masci (11): 337-338.

ELIUCHMIK, T.S. v V.A ZASYPKINA. 1972, Algunos datos sobre
@l calamar argenting {Mex argentinus) (Castellanos, 1960),
Tr. AtlantNIRO, Kaliningrada, 42: 180-192.

KORONKIEWICZ, A, 1980, Sixe, maturity, growth and fod of
squids, Wex argentinus (Castellanos, 1960). ICES.C.M.
19807K:18: 1-7.

KUZNETSOVA, |.G. 1974, Parasitofauna de peces carlilaginosos
de |la Plataforma Patagonica. Autoep. Tes.Doc., Leningra-
do: 18 p.

LUTHEN, K. 1888, Parasitolegische Lntersuchungen an Kalma-
ren des Sudatlantiks. Im: Vortrdge der DDR-Seite auf dem
Seminar “Untersuchunge bialogischer Ressoursen im
Weltmeer - perspeklivischer Cbjekte, die unzureichend

e e e r R A AR R EE R R R R AR AT SR YE R AR R RN A YA A A BN BRI

effarscht und hscharailich wenig genutzt wardon ™. Roctol,
£.1-10.

NIGMATULLIN, CH.M. 1986 Estructura dal aroa do dictribucidn o
agrupamicnlos intracspesificos del calamar (Mes argeni
nus). Tes Res IV .Cont Mac. Inv.Com. | parte, Mased: 148
150,

MNIGMATULLIN, GH.M. 1987, Reglas de parasitologia sveloyivu
respacto a calamares nestanicas. Parasitalagia y sealagia
de los organismos marinos. Tes Hog IV Nat. Simp., Kali-
ningrado; 17-18,

NIGMATULLIM, CH.M. 1999. Las especies de calamear mds
abundantes del Atlantico Sudoeste y sinepsis sabre la
eoologiadel calamar. {Mox argantinug). Frante Maritimo, §,
Sec. A T1-B1,

PARIN, N.V. 1968. Fauna lclica de aguas epipeidpicas del Océa-
no. Moscl. Nauka: 186 p.

SHUKHGALTER, ©.A. 1888, Calamar argenting {Mex argentr-
nus), como hospedadar intermediaria en los ciclas wilalas
da cestodes. Tes.InblV.Cont.Nac.lnv.Com.. [ parte,
Mogecld: 352-353.

SHUKHGALTER, ©A. 1988 Helmintofauna del calamar
argenting fflex argentinus (Cephalopoda: Ommastrephi-
dae). Man.Dep. VNIIERKH, 862-px88: 28 p.

STANEK, E. 1967. Stidium ozasalach ryb s Zelfu Argentynskiego.
Studia i materialy, ser. B, 12, Gydnia, 7 p

THRELFALL, W. 1869, Some helminth parasites from sy
argenfinus (Castellanos, 1960) (Cephalopoda; Ommas-
trephidae). Canad.Journ. £ool., 48(1): 195-198,

ZUEV, GV.; CH.M. NIGMATULLIN y V.N.NIKOLSKY, 1985
Calamares nectdnicos del ccéano. Moscd, AGROPRO-
MIZDAT, 224 p



FRENTE MARITIMO
Vol. 7, Sec. A: 69 - 73 (1090)

ESTUDIO DEL CRECIMIENTO DEL LOBO FINO SUDAMERICANO (Arctocephalus ausiralis)
EN ISLA DE LOBOS, URUGUAY"

Luls M. Batallés, Oscar Pin?y Mauricio Lima #

Industria Labera y Pesquera dal Estadn
Aambla Baltasar Brum s/n, Montavideo, Repdblica Oriental del Uraguay,

RESUMEN: So estudid una musastra de 1000 ejemplares del lobo fino sudamericane (Aretecophalue australie) (500 mashoe y 00
hembrag) procedentes de la lsla de Lobos (Departamanta da Maldon ado, Uruguay) tamada an gl porindo que comprende oS anos 1904
a 1987

Los datos obsarvados fueron ajustados al moedelo de von Berlalanffy utilizanda los vakores promedios de la longitud para cada
vlase de edad,

La edad de cada ejemplar fus determinada por medio de los anilles extemos y los grupos de bandas de crecimianta de oz caninae

superioras, de acuerdn con Scheffer (1950), Laws (1952}, Anas (1970} y Payne {1978).
La edad mAxima observada fue de 15,5 afos en machos y 16,5 afos en hembras. Los daios ajustados al modelo de von

Bortalanffy mostraren un mayor large asintdtico para los maches, lo cual era esperable de acuerdo al dimoriismo sexual de la vopevie
y los otaridos:

Pardmetros Machos Hembras
ks 186,20 cm 144,70 cm
K 0,152 0,187
i -3,.597 -4 178

Los machos son un 229 mds grandes gue las hembras, comparando sus longitudes asintsticas (L_), los machos de esta
poblacién alcanzarian el 80% de su longitud asintdtica entre los 10,5y 11,5 afos, mientras que |as hembras lo harfan a los 7.5 afos.

Palabras clave: Arciocephalus australis, crecimienta, Uruguay.

SUMMARY: GROWTH STUDY OF THE SOUTHAMERICAN FUR SEAL {Arctocephalus australls), AT IsLA DE LOBOS, URU-
GUAY. — A sample of 1000 Southamerican fur seals (500 males and 500 females) coming from Isla de Lobos (Maldenado, Uruguay],

taken from 1984 to 1987 was studied.
The growth pattern of the species was described by means of the von Bertalanffy model fitting total length average values for each
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age-class.

Age was determined by means of external rings and growth layers groups of dentine and cementum ofupper canine oth sections

tollowing Scheffer (1950). Laws (1952), Anas (1970) and Payne (1978):

Paramelers Males
£ 186.20 cm
k. D.152
1 -3.587

Females
144,70 cm
0.187
-4.178

The oldest males in the sample were 15.5 years old, and the oldest females were 18.5 years old, The von Bertalanfty model fitted
to the data showed larger asymptotic values in males as it was expected according to the sexual dimerphism of the species and the

otariidae. Males were 22% larger than full-grown females.

Key words: Arctocephalus australis, growth, Uruguay.

INTRODUCCION

El ambiente y el genotipo interactian para
producir pardmetros fenotipicos tales como el ritmo
de crecimiento y el tamafio final del cuerpo de los
individuos dentro de una poblacién (Innes et al,
1981).

De acuerdo con Laws (1956}, la edad de
madurez sexual en mamiferos marinos estaria alta-
mente correlacionada con el tamafo del cuerpo, por
lo tanto seria razonable pensar que cambios produ-
cidos en el ritmo de crecimiento se trasladen a

' Eeteirabajo fue preseniado en al Cuarle Smposke Clonilics dela STMEM, noviem-
I 1967,

! |nslituio Nacenal da Pesca, Constiiuyana 1457, Montayidee, Repoolca Qriental de!
Lruguay

pardmetros poblacionales tales como la edad media
de madurez sexual y fecundidad (Bryden, 1968,
Sergeant, 1973). Este tipo de relaciones son de gran
utilidad en los estudios de dinamica de poblaciones,
especialmente cuando se trata de determinar si son
producto de factores denso-dependientes, los cuales
forman parte de la base tedrica de las practicas
corrientes del manejo de poblaciones animales (Holt
y Talbot, 1978). Por otra parte, el estudio del creci-
miento enfocado desde un punto de vista compara-
tivo, puede resultar de gran interés en el analisis de
las variaciones en las historias de vida de especies
similares (MclLaren y Smith, 1985).

El lobe fing sudamericano (Arctocephalus
australis) se encuentra representado en costas uru-
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guayas por una poblacian gue se distribuye en dos
anrupaciones reproductivas siluadas en Isla de
Lobos (35°01°38"S — 54°52'55"W) v el grupo de islas
de Cabo Polonio (347240178 —53%46'06"W) (Fig. 1),

S v
i\\f\xr—wﬂ

i)
Ao 558 a2
Fig. 1. Ubicacidn goografica do las islas uruguayas con agru-
paciones reproductivas del labo fino sudamerncano
(Arctocephails australis).

A pesar de que existe informacion sobre ta-
marnos de cada sexo para |la especie en estudio
(Reppening ef af., 1971; Ximénez, 1972, Vaz-Ferrei-
ray Ponce de Ledn, 1984), nunca ha sido ajustado un
modelo que describa su crecimiento en el tiempo. EI
objetivo por tanto del presente estudio es estimar los
parametros de crecimiento de acuerdo al modelo de
von Bertalanfiy de la poblacidn de Arclocephalus
australis que habita las costas uruguayas.

MATERIAL Y METODOS

Los ejemplares utilizados, proceden de las
zafras comerciales realizadas en el mes de julio de
los afios 1984, 1985, 1985 y 1987 en Isla de Lobos
{Departamento de Maldonado, Uruguay).

Datos de longitud total (tomada desde el extre-
mo del hocico a la puntade lacola), fueron colectados
en 1000 individuos {500 machos y 500 hembras)
siéndoles extraidos a cada ejemplar los caninos
superiores para la determinacién de la edad, la cual
se efectud mediante la lectura de las bandas de
crecimiento, siguiendo las técnicas descriptas por
Scheffer (1950), Laws (1952), Anas (1970} y Payne
(1978).

Paradescribir el crecimiento de Arctocephalus
australis se utilizé el modelo de von Bertalanfy cuya
BxXpresion es;

Lt = L_{1—e™ '}

El ajuste de los datos observados al modelo,
fue llevado a cabo por medio de técnicas no lineales
de minimos cuadrados para lo cual fue utilizado el
algoritmo de Marquardt {1963).

Fara determinar la posible existencia de ten-
dencias en los valores de longitud calculados por el
madelo, fueron graficados los residuos correspon-
dientas a cada clase de edad.

Debido a gque todas las muestras fugrontoma-
das durante los meses de junioy julio, y que la epoca
de nacimientos es en diciembre, |as clases de edad

fuergntratadas come afio y medio, comenzande cen
la clase de edad 0,5 correspondiente a los animales
de 6 ¥y 7 meses de edad.

RESULTADGS GBTENIDOS

Enla Figura 2 se reprasenta I3 distribugion do
frecuencias de las longitudes observadas para cada
sexo, del total de la muestra poblacional tratada.

MACHOS
0 9
15 o
14a 1
5
poenn
a0 100 110 150 Tm Lang it
% HEMBRAS
S
30
25 1
20 4
15 4
10 +
5 o
70 BO 50 100 110 120 130 120 Lorgl tud

Fig. 2. Histograma de frecuendas por longitud para la muasira
de los afos 1984 a 1987,

Las estimaciones de los parametros del mode-
lo de crecimiento con sus respectivos errores tipicos
y coeficiente de variacion para cada sexo sonpresen-
tados en las Tablas 1 y 2. La longitud asintdtica
calculada para los machos fue un 22% superior a la
de las hembras.

Tabla 1. Estimacion de los parametros del modelo de crecimianto,

errores tipicos y coeficiente de variacion para hembras de
Arctocephalus australis.

Parametro Estimade Error asintatico Coef. va o
Lo ¥ 144,70 cm 1,654 1,143
K 0,187 1,776° 94807
1 4,178 5,169 -1,2377

Tabla 2. Estimacidn de los parametres ded models de creci-
miento, erores tipicos v coeticiente de vanacion para machos

de Arc!omehsn‘us australis

FParamelro Estimado Error asintdtico Coel. var,
Lee 186,20 cm 2512 1,3807
K 0.1582 1,060 £.89147
t - 3,587 3,163 -8,794¢
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En la Figura 3 se presentan las curvas calcu-
ladas para ambos sexos. Los andlisis de |a varianza
efectuados al modelo de crecimiento {Tablas 3 y 4),
determinaron gue dicho modelo explica para ambos
sex05 mas del 99% de la variacidn de los datos.

Lorgd bt

.3 cEL] 0,3 15,5 Ecad
Fig. 3. Curvas de crecimiento calculadas para ambos saxos
para la muestra total.

l.as Figuras 4 y 5 representan el grafico de los
resultados en relacién a la edad, los cuales indican
que no existifan tendencias en las predicciones
realizadas por el modelo.

Las hembras alcanzan el 80% de su longitud
asintdtica aproximadamente a la edad de 7.5 anos,
mientras que los machos lo harian entre los 105 y
11,5 afins.

Tabla 3. Andlisis de varianza realizado al moedelo de crecimian

ta de hembras da Arctocaphaius ausiralis (GL = grade de libertad,
EC = suma do los cuadrados, SCM = suma de los cuadrados

medios),
Fuente GL 3C SCM
Modelo 3 27683203 Q227734
Error 14 &4 90 3,93
Total ne corregido 17 275887 02
Total corregido 18 4079.11

Tabla 4. Andlisis de varianza realizado al modelo de crecimionto
de machos de Arclocephalus australis (GL = grado de libertad, SC
= suma de los cuadrados, SCM = suma de los cuadrada madios).
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Fig. 4. Reprasentacidn grafica de los residucs en relacidin a la
edad para la musstra de mashes.
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Fig. 5. Representacion grafica de los residuos en relacian a la
edad para la muestra de hembras.
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Fig. 6. Representacidn grafica de los coeficientes de vanacidn

de las longitudes medias en relacion & la edad para la muestra
de machos,

Fuente GL sC SCM
Modelo a 363605,74 121268 58
Error 13 46,39 3,57
Total no corregido 16 35385213

Total corregide 15 1007598

Las graficas de los coeficientes de variacion
de las longitudes medias correspondientes a cada
clase de edad, se presentan en las Figuras 6 y 7,
observandose una disminucidn de la variabilidad a
medida gque aumenta la edad; a su vez en |as prime-
ras clases de edad las hembras presentarian una
mayor variacion en la longitud.

Coeficiente ds

varlacidn
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4.0
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Fig. 7. Represantacidn gratica ~a los coeficientes de variacién
de las longitudes medias en relacion & la edad para la muestra,
de hembras.
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DISCUSICN

De acuerdo con Simpson et 2l (1960) y Gould
{(1968), el ajuste de modelos matematicos en el
petudio dol crecimiento animal no estd basado en
ninguna ley bioldgica, sino que es tan solo una
herramienta que nos ayuda a interpretar patrones
observados, los cuales al ser descriplos por ecuacid-
nas matematicas nes permiten estimar y comparar
pardmetros que pueden tener un significade biolagi-
co relevante, como en el caso del modelo de creci-
miento de von Bertalanffy (Bustos et al., 1986).

El crecimiento post-natal en pinipedios esta
caracterizado por un rapido incremento en el largo
del cuerpo durante los primeros afos de vida (Laws,
1959) para luego aproximarse a un valor asintotico.

Los datos observados en Arclocephalus aus-
lralis seguirian dicho patrdn deterministico de creci-
miento, ajustandose bien al modelo de von Berta-
lanffy.

Si bien esta funcién ha sido intensamente
utilizada en peces, también ha resultado de gran
utilidad en el estudio del crecimignto de varias espe-
cies de mamiferos marinos, tal el caso de ballenas
{Lockyer, 1976: Aguilar y Lockyer, 1287}, osos pola-
res [Kingsley, 1879) y en varias especies de pinipe-
dios {Innes et al,, 1981; McLaren y Smith, 1885}, por
lo cual pareceria ser la mas indicada para estudiar el
crecimiento de los organismos.

Los diferentes valores asintdticos y distintos
ritmos de crecimiento entre sexos hallados, serian
unacaracteristica propia de las especies con marca-
do dimorfismo sexual y sistemas reproductivos poli-
ginicos (Alexander et al., 1979). Dichas diferencias
estarian relacionadas a las estrategias de vida que
ambos sexos poseen y a diferentes presiones de
seleccién natural y sexual (Emlen y Oriing, 1877).
Diferencias intersexuales en el crecimiento, estarian
relacionadas conla existencia de diferentes parame-
tros vitales tales como la sobrevivencia o la edad de
madurez sexual, como ha sido demostrado en otros
pinipedios (Chapman, 1964; MclLaren y Smith,
1985).

Selander (1966) sugiere que la competencia
intrasexual entre machos de una especie poligina es
de tal intensidad que favorece la existencia de una
madurez sexual retrasada, la que estaria asociada
con la culminacidn del crecimiento del animal. John-
son (1968) sefala este hecho y determina una edad
de reclutamiento total al stock de machos territoriales
de 10 afos para Callorhinus ursinus, edad alacualde
acuerdo al modelo de crecimiento calculado parala
especie por Lander (1979}, los machos alcanzarian
el ¥5% de su largo asintotico. En el caso de Arctocep-
halus australis, la edad de reclutamiento total al
grupo de machos territoriales seria los 8 anos, edad
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alacual alcanzarian el 83% del largo asinldlico. Cals
hecho marcarfa una difergncia en la estructura y
dindmica del grupo de maches reproduclores enlre
ambas especies, diferencias que pudieran estarrela-
cionadas a diversas causas, que van desde factores
intrinsecos a nivel especilico hasla problemas produ-
cidos por la larga historia de explotacion comercial
que éstas han sufride.

En la comparacién del modelo de crecimiento
presentado en este esludio, con el calculado por
Lander (1979) para el lobo fino dol norte, as posgibla
observar que Arclocephalus australis creceria mas
lentamente que Callorhinus ursinus, pero a nivel de
los largos asintéticos, la diferencia mag notoria agta-
ria localizada en las hembras donde la primera espe-
cie mencionada seria aproximadamente unos 16 cm
mas grande que la segunda; estas diferencias pue-
den resultar de gran interés en el estudio de los
parametros de vida entre especies (McLaren y Smith,
1985). De acuerdo con Emlen (1984}, especies
emparentadas pueden presentar una relacion dife-
rente a nivel del trafico en la inversidn entre sobrevi-
vencia y. reproduccién la que podria ser probada
comparando entre estas especies rasgos poblacio-
nales tales como el crecimiento, la moralidad, la
prefiez v la edad de madurez sexual; o comparar
cierfos indicadores del esfuerzo reproductivo de
cada especie como el tiempo v la energia que se
invierte en la lactancia y cria de cachorros.

Este tipo de estudios comparativos puede ser
de gran utilidad en la busqueda de diferentes patro-
nes de vida entre especies emparentadas, patrones
que no solo son una expresion genotipica, sino que
también tienen un significado evolutivo que refleja el
grado de plasticidad adaptativa que cada especie
tiene al relacionarse con un determinado ambiente
{Goodman, 1981).
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RELEVAMIENTO DE UN BANCO DE PESCA DEL BESUGO (Sparus pagrus) EN LA FLATAFORMA
BOMNAERENSE. CARACTERISTICAS FISIOGRAFICAS GENERALES
Y ASPECTOS ECOLOGICOS PRELIMINARES *#

Gustavo Brankevich® Ana Roux*y Ricardo Bastida®

Instituto Nacional de Investigacidn y Desarrollo Pesquearo
Playa Grande, 7600 Mar del Plata, Repdblica Argentina

A RESUMEN: El presents rabajo tiene como principal finalidad definir la exacta localizacién y fisiograti= del fanda da pasea dal boeliga
colorado ( Spanus pagrus) conocido como Banco del Besugo y ubicada al NE de la Provincia do Bupnos Aires, Argenting. EEa anea as

caraclerizada a rravés de su composicion sedimentaldgica y asociaciones bentdnicas.

El relevamiento del rea se efectud a través de una campana conjunta entre gl Instituto Nacional de Investigasion y Desamolle
Pesquero (INIDEP} y el Servicio de Hidrografia Naval (SHN), realizada durante el mes de mayo de 1803 a bordo del B/| Capitdn Cdnepa.

Fisiograficaments, el banco se caractariza por presentar 26 afleramientes comprendides principalments entre las isobatae da 30
y 40 m, con un rango de variacidn en altura desde el fondo entre 2y B m.

Sedimentolégicaments, &l banco estd tipificado por la fraccidn arena‘grava con un importante aperte do carbonatoe de arigan
biogénico.

A lo largo de toda el &rea estudiada, alternan sustratos duros y blandos.

Biocenoldgicamente el banco se caracteriza por asociaciones bentonicas Upicas de fondos duros y blandos, similares a las

abservadas en cfras dreas de la plataforma bonaerense.
El mejillén comercial (Mytilus platensis) es la especie dominante de las asociaciones bentdnicas de fondos duros. Los resultados
preliminares sobre la estructura de la poblacién sugieren una talla media mencor gue la registrada en otros bancos de axplotacién

comercial.
La infima relacidn entre el basugo colorado y las comunidades bentdnicas queda claraments evidenciada a traves de su dista la

que estd compuesta en un B4% por organismos bentdnicos.
Palabras clave: Besugo colorads, Sparus pagrus, ubicacion, fisiografia, comunidades bentdnicas, interrelaciones.

SUMMARY: SURVEY OF A RED PORGY (Sparus pagrus) FISHING GROUND OF THE BUENOS AIRES INNER SHELF. GENERAL
PHYSIOGRAPHIC CHARACTERISTICS AND PRELIMINARY ECOLOGICAL ASPECTS.— The present paper deals with the accurate
location and physiography of the red porgy (Sparus pagrus) fishing ground, placed NE of Buenos Aires Province, Argentina. This area
is also characterized through its sedimentological composition and benthic communities.

During a joint cruise between the Instituto Nacional de Investigacién y Desarrollo Pesquero ({INIDEP) and the Servicio da
Hidrografia Naval (SHN), on board the R/V Capitén Cdnepa, the area was surveyed in May 1983, It showed a total of 26 outcraps, mainly

L between 30 and 40 m depth. These outcrops arise up to 8 m from the bottom.
Sedimentologically the studied area is typified by the sand/graval fraction, with an important cerbonate of biological origin

confribution. Along the whole area soft bottoms altemate with hard ones related with outcrops.
Typiclal benthic associations of hard and soft battoms characterized this fishing area and are similar, from an ecological point of

. view, o those recorded in other points of the Buenos Aires inner shelf,
The commercial mussel (Mytilus platensis) is the dominant species of the hard bottom community. Preliminary results of its

population structure suggest a smaller mean size than the one registared in ather commercial exploitad argas.
The close relationship between the red porgy { Sparus pagrus) and benthic communities is clearly evidencad through its diet, which

is composed by benthic organisms in an B4%.

Key words: Red porgy, Sparus pagrus, location, physiography, benthic communities, intemelationships.

del Besugo ubicado frente a Punta Médanos (Provin-
cia de Buenos Aires, Argentina), entre las isobatas
de 30 y 40 m aproximadamente, en la cual se
concentra una de las principales poblaciones del
besugo colorado (Sparus pagrus) de la plataforma
bonaerense.

La distribucién de esta especie a lo largo de la
plataformia bonaerense, ha sido estudiada por Cotri-

INTRODUCCION

Laimportancia de los fondos duros como zonas
pesqueras altamente productivas es bien conocida.
La informacién para la exacta localizacion de los
mismos es esencial para el éxito de las capturas.
Segun su fisiografia, los fondes pueden producir
riesgos en la pesca con redes de arrastre como asi

también en las maniobras de algunos buques de |a
armada.
Este es el caso del area conocida como Banco
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na (1986), observandose una clara asociacién de
este recurso con la existencia de fondos duros.

El arearelevada en el presente estudio es parte
de una serie de bancos que se extienden como una
linea discontinua de manchones en forma paralelaa
la costa de la Provincia de Buenos Aires.

Debido a la importancia que este banco tiene
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dacde ol punto de vista pesquero y esiratégico se
llev a cabo una campaha conjunta entre el Servicio
do Hidrografia Naval (SHN) de la Argentina y el
Institute Nacional de Investigacién y Desamolio
Pesquere {INIDEP) {C-03/83), durante el mes de
mayo de 1983 para el relevamiento generaldel area.

El presente trabajo tiene como principales obje-
tivoe establecerla exacta localizacidn del banco y su
fisiografia; caracterizar al mismo en base a su com-
posicion sedimentoldgica y asociaciones faunisticas
y definir el grado de relacién existente entre el besu-
go y los componentes bentdnicos a través de su
dieta,

MATERIALES ¥ METODOS

El estudio del area se efectud a través de una
campaha conjunta entre el INIDEP y el SHN, a bordo
del B/l Capitdn Cdnepa(C-03/83, 17/25 mayo-1983).
El relieve de los fondos fue conocido en base a un
levantamiento hidrografico utilizando dos sondas
instaladas a bordo de 38 y 120 khz respectivamente,
siendo el registro conlinuo a lo largo del rea releva-
da. El posicienamiento y derrotero del bugue se
efectud con navegador satelital; las posiciones del
buque fueron marcadas en una carta y los datos
volcados en planillas. La interpolacion por estima se
realizd con la mayor frecuencia posible para permitir
lamejorprecisién eneltrabajo. Las lineas principales
de sondaje tuvieron una orientacidn E - W y estuvie-
ron separadas, como méximo 2000 m una de ofra.
Las lineas de comprobacion se orientaron en posi-
cion ME - SW con una separacién de aproximada-
mente 5000 m. Los cambios de velocidad y rumbo
entre puntos de posicidn satelitaria se evitaron en la
mayoria de los casos, a fin de mejorar la posicién
estimada.

Luego de finalizado el sondaje se efectuaron 20
eslaciones de bentos, utilizandose una rastra para
fondos duros tipos OSK 3294 T.S. tamano mediano.
La ubicacién de las estaciones estuvo basada en los
dalos obtenidos mediante sondaje. La posicidn
exacta de cada estacidn se enumera enla Tabla 1.
Cada arrastre tuve una duracion de 10 minutos
aproximadamente, con el buque a la deriva o a una
velocidad maxima de 2 nudos. LUna vez obtenida la
muestra se procedid a estimar su volumen, luego de
lo cual se obtuvieron dos submuestras para analisis
sedimentolégicos. El resto del material fue fillrado a
través deuntamiz de 2 mmde mallay los organismos
retenidos fueron fijados en formol neutralizado al 5%
para su posterior andlisis.

En el laboratorio todos los organismos prasen-
tes en cada una de las muestras fueron separados y
agrupados en grandes entidades taxonomicas, pro-
cediéndose luego a la ubicacién de los mismos en

L S S T T T E S a S e e I e e b i 8

Tabla 1. Lista de estacionss. Campaia Ganep: 0383,

Estacion Latiivd Longiud Frof,
(N7} (S) {W) fm)
1 25°24° ge"ea’ 29
2 3638 So"2d” ]
3 agt40' E5ean R
4 ag 41! ERUI an
5 a3E54 1 hav2r 30
1] JG°43 ager b u]
7 36°42 e ed’ e
8 345 S5ea0" a2
¥ agedT Leoage a7
10 Age4s aRv41” 28
11 J6°h3 55%d4d’ il
12 36754 2347 ch
13 ag5g' 55°51' =]
14 aro1 55754 30
i5 AT08 BE02 26
16 amoe 56707 26
i7 37«08 56705 3o
18 ar+oa' 56°08" 28
18 arir 85508" 28
20 a2 AE-00" 27

entidades taxondmicas cada vez menores. Envirtud-

de haberse comprobado que los moluscos resultan
excelentes indicadores bioldgicos para nuestra pla-
taforma (Roux et al., 1988) fueron utilizados para los
diversos analisis cuantitativos. A su vez, los molus-
cos permiten marcar claramente el grado de afinidad
de las distintas estaciones.

En cuanto al analisis de los sedimentos, éstos
fueron previamente secados en estufa y cuarteados,
calculandose luego el porcentaje de cada una de las
fracciones, como asi también el porcentaje de carbo-
nato de calcio presente aplicando métodos cldsicos
{Holme y Mcintyre, 1971).

Con la informacién obtenida a lo largo de las 20
estaciones, desde el punto de vista tanto sadimento-
l6gico como faunistico, se confeccionaron las matri-
ces basicas de datos. Las mismas fueron codificadas
y almacenadas en una computadora para su proce-
samiento.

La importancia relativa de las distintas fraccio-
nes de sedimento, como asi tambign de las distintas
especies en cada estacidn, fue estimada en base al
Indice de Impartancia Relativa (IR) (Bucher y Herre-
ra, 1981). La diversidad especifica fue calculada
aplicando el Indice de Shannon Weaver (H') (Shan-
non ¥y Weaver, 1963} y la uniformidad en la distribu-
cidn de los individuos en cada una de las especies
fue calculada en base al Indice de Uniformidad o
Evenness {J') (Pielou, 1966). .

A los etectos de conocer el grado de afinidad
entre las estaciones desde el punto de vista tanto
sedimentoldgico como faunistico, se aplicd el Indice
de Similitud de Czekanowski (Lie, 1979) realizando-
se el andlisis de agrupamiento aplicando la técnica
UPGMA (Sokal y Sneath, 1363}, calculando el Coe-
ficiante de Correlacion Cofenética ({CCCh (Sokal y

|



Rholf, 1962) como medida de distorsién y confeccion
de Ios dendrogramas correspondientes.

La integracion de los estudios sedimentoldgicos
con los biocenolégicos sé llevd a cabo en base al
analisis de la eorrelacidn entre sus principales para-
matros. Para ello se aplicd el Indice de Correlacion de
Pearson (r) (Sokal y Rholf, 1879).

Dada la importancia que revistié en el area el
mejilién (Mytilus platensis) se realizd el analisis de
supoblacién sobre las estaciones enque la especie
fue dominante. Dicho analisis se llevo a cabo sobre
cubmuestras de 150 individuos cada una, tomados
al azar, procediéndose a la medicion de la longitud
méxima y posterior representacién en histogramas
defrecuencia. Como primer paso en lacomparacion
de los histogramas, se procedié al andlisis de la
homogeneidad entre medias através de laddcimade
Bartlett (Sokal y Rholf, 1979). Posteriormente se
llevaron a cabo las comparaciones multiples de me-
dias en base a la décima de Games y Howell (Tam-
hane, 1879).

La captura de los ejemplares de besugo se
realizé empleando lineas de mano, procediéndose

Tr

posteriormente a la extraccién de los estémagesy a
su conservacion enformol neutralizade al 10%. Enel
laboratorio se procedio al analisis de los contenidos,
identificandose las principales espocies presenies y
su frecuencia de aparicidn,

RESULTADOS Y DISCUSION
Localizacién y fisiografia del bance

El 4rea de estudio conocida como Banco del
Besugo, posee su limite norte en los 36°34'S -
55°23'W y se extiende con rumbo NE - SW hasta los
37712°'S - 56709°'W. El limite nore se encuentra a 63
millas aproximadamente de la costa a la altura de
Santa Teresita y el limite sur a 47 millas a la altura de
Carild.

Fisiograficamente este banco se caracteriza
por presentar un registro de 26 afloramientos de
sustrato duro los que, en su mayoria, estan com-

prendidos entre las isobatas de 30 y 40 m. El rango

de variacién enlas alturas de los mismos conrespec-
to al fondo se encuentra entre 2 y 8 m (Fig. 1).
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Fig. 1. Ubicacién de los afloramientas y altura de los mismos con respecto al fonde (en metros) en el banco de pesca del besugo
(Provincia de Buenas Aires, Argantina).
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Alo largo del banco se realizaron 20 estaciones
do muestreo para la obtencién de sedimentos y

componentes faunisticos; su ubicacién en al araa an
puede observar en la Figura 2.
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Fig. 2. Ubicacién de las estaciones de muestreo en el drea relevada (Provincia de Buenas Aires, Argenting).
Caracteristicas generales del sustrato [] meion vome e 2
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Sobre 20 muestras analizadas, la fraccién
mayor de 2 mm ha presentado un rango de variacion
del porcentaje en peso entre 0 - 40,41% con una
media del 19,80%. La fraccién menor de 2 mm y
hasta los 62 my presentd un rango de variacion del
porcentaje en peso entre 59,49 - 99,87% con una
mediadel 73,43%. Los valores de estas dos fraccio-
nes en cada una de las estaciones se pueden obser-
var en la Figura 3. La fraccién menor de 62 mu ha
presentado un rango de variacién del porcentaje en
peso entre 0,09 - 1,38% con una media del 0,76%.
Los valores de carbonato de calcio para cada una de
las estaciones se pueden observarenla Figura 4, los
mismos oscilaron entre 10,30 - 79,80% con una
media del 52,91% (Tabla 2).
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Fig. 2. Porcentaje en pesa de la fraccién sedimantoldgica mayor
¥ mensr de 2 mim en el area de astudio.

El andlisis global del drea en base al Indice de
Importancia Relativa {IR) (Tabla 3), confirmo el



Tabla 2. Andlisis granulométrico de los sedimentos en cada

aelacian.
Entasitn Prof.  Media Grava Arana Fango co,,
() (@) (%) 15 1) (%
1 29 0,216 000 G828 112 17.3
2 28 {081 2285 7584 13 64,5
3 31 1191 SeTals 7232 0T 492
4 20 1,201 2592 V226 080 60,2
= 90 1379 3275 6634 0.9 66,9
=] 36 0,436 3,86 09540 074 354
i Az 4438 3284 66,18 0,98 623
& 32 1.251 2851 70,11 1,38 481
8 27 0605 7,11 9228 0,61 433
10 26 1,122 2208 7721 040 635
14 26 1,446 31,06 6804 090 79,8
12 256 1,256 28,28 7047 1,25 714
13 28 1,718 4041 5949 0,09 79,1
14 a0 1,109 2425 7529 046 B7.6
15 26 0,756 14,11 85,75 0,14 454
16 26 0172 0,00 9987 013 10,3
17 30 0530 649 9298 055 36,5
18 28 0,785 1522 8355 1,23 485
19 28 0,536 793 9111 090 447
20 27 1214 2412 7527 081 63.1
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Fig. 4. Porcentaje en peso de carbonato de calcio en sedimentos.

dominio de las arenas mediana-finas (8 2,25y 1,5)
sobre las ofras fracciones del sedimento, si bien las
gravas son muy importantes y tipifican macroscopi-

Tabla 3. Importancia Relativa (IR} de las distintas fraccionas dal
spdimento.

o Importancia  Frecuencla IR
numérica (%) (%)
+ 2 22,0 100,0 22,0
+25 16,0 100,0 16,0
+15 140 100,0 14,0
-2 10,0 50,5 8.0
+0.5 8,0 95,2 5,0
0 .0 83,2 5,0
+3 8,0 100,06 §,0
05 4,0 95,2 4.0
-1.5 5,0 80,5 4,0
-1 5,0 80,5 4,0
+1 4,0 95,2 4,0

camente a la mayor parte de los sedimantos.

La gfinidad entre |as estaciones en Dase A la
compositién sedimentologica, se puede observaren
el dendrograma Mads O (Fig. 5). En base al mismo
se pudieron identificar cuatro grupoe de atinidad. El
grupo A se compene de sélo 2 estacionas (1 y 16)
que se ubicaron fuera de los limites del bance
propiamente dicho. Los grupos B y G agruparon al
70% da las estacionas con valores altos de alinidad
entre ellas. Por Gltime, el grupe D, ge compone do

: | -

P e——— L [ j F o
STETA
e e

Fig. 5. Agrupacion de estaciones (Modo Q) en base a |a
composicion sedimeantalogica,

cuatro estaciones que se apartaron de los grupos
pirincipales por algunas diferencias en la COMmpPosi-
cion sedimentolégica. La caracterizacion de cada
uno de los grupos de afinioad (A, B, Cy D) encuanto
a la participacién de las diversas fracciones sedi-
mentoldgicas se puede observar en la Figura 6.

En base a las muestras analizadas, el drea de
gstudio se caracteriza sedimentolégicamente por el
dominio de las arenas mediana-finas con un aporle
importante de la fraccién gravosa que, en algunos
casos, alcanza al 40,41%. Esta Gltima esta com-
puesta principalmente por clastos de origen bingéni-
co originados principalmente en las comunidades
bentdnicas locales, aportando la casi totalidad del
carbonato de calcio al sedimento del drea. Al banco
en cuestién, se lo puede considerar de una clara
homogeneidad en su composicidn sedimentologica
por lo observado en la agrupacion de las estaciones
en el dendrograma y por los altos niveles de afinidad
alcanzados por los grupos By C, que reunen el 70%
del total de las estaciones.

Los limites norte y oeste del banco, presentan
uncambio enlacomposicion sedimentoldgica abser-
vada en el andlisis de las muestras 1y 16, las cuales
se han caracterizado por la presencia exclusiva de
las arenas sin el aporte da grava.

La composicién sedimentolégica del banco,
coincide con lo observado por Bastida y Urien (1981)
en la estacién 1 de la Campafia X del B/l Shinkai
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Fig. 8. Caracterizacién sedimentoldgica de cada grupo de afinidad,

Maru ubicada en los 36°32'S - 56°01'W, corroboran-
dose ademds el crigen biogénico de los carbonatos
y la participacién de los moluscos como principal
grupo formador de los bioclastos en el area. Una
composicién sedimentolégica similar a la del banco
fue cbservada por Roux ef al. (1988} aproximada-
mente entre los 38°11'S - 57°15'W entre las isobatas
de 30y 40 m.

El presente estudio y la informacion de trabajos
previos (Olivier et al, 1968; Penchaszadeh, 1973,
1979; Bastida y Urien, 1981; Roux ef al, 1988)
estaria indicando, a lo largo de la . Provincia de
Buenos Aires y hasta una profundidad de 50 m
aproximadamente, la presencia de fondos duros con
caracteristicas sedimentolégicas y faunisticas se-
mejantes.

Estas semejanzas se mantienen en gran medi-
da al margen de la profundidad y distancia de la
costa. Se observa entre ellas, sin embargo, variacio-
nes en cuanto al grado de estabilidad de los fondos.
Dicha estabilidad esta dada fundamentalmente por

la fisiografia del fondo y por la energia hidraulica
imperante en la zona. De tal forma los fondos duros
mas cercanos a la linea de costa suelen ser menos
estables. Ello esta dado, por una parte, por 1a poca
elevacion de los afloramientas duros con respecto a
los sedimentos circundantes, lo que hace que estos
ultimos lleguen a cubrir totalmente los fondos duros
y los desestabilicen. Este proceso se ve incrementa-
do en zonas de menor profundidad por accidn directa
de la turbulencia.

Elbanco de besugo estudiado estaria vinculado
con otrog afloramientos de fondos duros que se
extienden hacia el W y que se ubican a profundida-
des entre 30 y 40 m (Cotrina, 1986). La exlension de
los mismos, su localizacion y grado de continuidad
deberia ser confirmado en campanas futuras.

Caracteristicas generales de las muestras
biolégicas

Previo al analisis de la estructura de las comu-




nidades bentdnicas se procedid a laidentificacion de
los organismes colectados en las 20 estaciones. La
talla minima de dicho material fue definida por el
empleo de un tamiz de 2 mm de malla, concentran-
dose las investigaciones exclusivamente en el ma-
crobenlos,

A lo largo del estudio fueron registrados un total
de 15 phyla cuyas especies, en su mayoria (80%
aproximadamente), son tipicos representantes de la
Provincia Biogeografica Argentina; el resto de las
especies estd formado por representantes que se
dictribuyen tanto en la Provincia Argentina como en
la Provincia Magallanica.

El inventario faunistico indica, por otra parte,
claras semejanzas con las ascciaciones bentdnicas
observadas en olras dreas de la plataforma costera
bonaerense {Olivier et al, 1968; Penchaszadeh,
1973, 1979: Roux et al., 1988). Asi, para fondos
duros, puede sehalarse como especies vinculantes
a Suberia clavata, Mytilus platensis, Lithophaga
patagonica, Tegula patagonica, Balanus trigonus,
Balanus venustus niveus, Patiria stillifer, Astropec-
ten brasiliensis, Leucippa pentagona, Membranipora
pueicha y Sycozoa umbellata. Mientras que para
fondos blandos pueden mencionarse Transempitar
americana, Glycimeris longior, Crassinella marmpla-
tensis, Turbonilla uruguayensis, Diopaira viridis,
Serolis marplatensis, Encope emarginata y Libinia
spinosa.

Al igual que en estudios previos (Roux et al,
1988}, los moluscos resultaron ser el grupo faunisti-
co mejor representado (80 especies aproximada-
mente) {Tabla 4) y excelentes indicadores para el
tratamiento ecolégico de las muestras. Por tal moti-
vo, este grupo fue especialmente procesado paralos
andlisis cuantitativos.

Tabla 4, Lista de especies de moluscos identificados.

POLYPLACOPHORA
lschnechitonidea
Cheatopieura fulva
Polyplacophora indet,

GASTROPODA

Fisurellidas
Fisurelia sp.
Lucapinefla hensoli
Puncturaila sp,
Fisurellidas indet

Trochidae
Calliostoma coppingen
Calostoma consimilis
Calliostoma jucundum
Tegula patagomica
Halistylus columna
Halistyius circunstriatum
Trochidas indet.

Calyptraeidae
Calypiraea piloolus
Cropidula protea
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Crepidla Lguifarnms

Crepidula acuweata
Hidroblidaa

Litteriding avswaliz
Caecidasa

Cagom sp.
Cerithidae

Ataxocorithium pulilm
Pyramidellidae

Turbonilla dispar :

Turbonilla uruguayensis

Turbonilla fazeiata

Turbonilta interrupia

Turbonifla sp.

Odostomia multituberculata

Odeslomia sp.

Eulimalla arganting

Eulimeaila ap.

Balcis sp.

Eulima auricincta

Fyramidellidae indet.
Matlcidae

Malica isabellzana
Epitonidae

Egitonium goorgetiing

_ Epitonium tanwistratum

Fasclolaridae

Lathyrus frangualli
Muricidae

Trophon laciniatus

Drupa necocheansa
Pyrenidasa

Anachis isabgllei

Anachis paesslen

Aasopus metealfol
Buccinldae

MNassa coppingen

Glypteuthria agnesia
Olividae

Ancilla tankervillei

Chivella puslchana

Olivella tehuelchana
Caonidaa

Conus clenchi

Conus iherngl

Mangelia michaaisani
Terebridae

Terebra gemmulala
Aciseonidae

Actagon punclostriatum
Scaphandridae

Actagocing candet
Retusidas

Ratusa cagialz

Volvwlella persimilis
Philinidas

Philing argenting

SCAPHOPCDA

Siphonodentalidas
Cadulus tatrodon

PELECYPODA

Muculidae

MNucwia pueicha
Glycimeridae

Glycimens lorgior
Spondylidas

Plicatula spondyloidea
Pectinidae
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Chiamys tehuelicha
Limidas

Limatula pyomaes
Cslreldae

Oetrog ep,

Osired sp,
Mytilidae

Mytilue platensie

Lithophaga palagonica

Crenelia divancata
Tellinidae

Anguive gibber
Carditidaa

Cardila piata
Maciridae

Darina solencidss
Merethricidas

Transampitar ameticana
Craseatellidas

Crassinelfla marplatensis

Crassinelia lunwata
Aloidides

Aloidlis fyoni

Alaidis caribaga

En el banco del besugo estudiado se alternan
en casi toda su extensién sustratos duros y blandos,
estos Ultimos de distinta granulometria.

Los fondos duros estan caracterizados por la
asociacion Mytilus platensis, Tegula patagonica,
Membranipora puelcha, Lithophaga patagonica y
Calliostoma coppingeri. Los fondos blandos, por su
parte, estan tipificados por Halistylus columna, Cras-
sinella marplatensis, Turbonilla uruguayensis y
Transempitar americana.

Considerando el conjunto de las 20 estaciones
se aplicod el Indice de Importancia Relativa (IR) a los
efectos de establecer la trascendencia de las espe-
cies a lo largo de todo el banco relevado (Tabla 5).
Tomando comeo valor limite inferior 1, quedan selec-
cionadas siete especies de las cuales Halistylus
columna es clara dominante, siendo subdominantes
Mytilus platensis y Crassinelia marplatensis, si bien
con valores de IR notablemente inferiores.

Tabla 5. Importancia Relativa (IR) en base al total de especies
de maluscos registrados.

Importancia  Frecuencia

Especies numérica (%) (%) IR

Halistylus columna 56,0 1000 53,0
Myrilts platensis 19,0 50,0 8,0
Crassinella marplatensiz 6,0 850 6,0
Tagula patagenica a0 730 20
Retusa caslata 1.0 65,0 1.0
Caliostoma coppinger 10 65,0 10
Turbonilla uruguayensis 1,0 80,0 1.0

Cabe sefalar que las siete especies seleccio-
nadas tienen una alta frecuencia de aparicion a lo
largo de la zona estudiada con valores que oscilan
entre 65 y 100%.

En virtud que el bance estd ecanetituido por
distintog sustratos que ¢e intercalan en toda su
extensidn, se congiderd aportuno definir 12 importan-
cia relativa hasta valores de 0,5 de 1ac agpecies
agrupadas segun el miemo; las pertenecienies a
sustratos blandos por una parte y 1ag pananaciemss
a sustratos duros por otra.

Enbase a este nuevo ordenamiento s¢ cbservé
que para las especies de fondos blandos (Tabla 6).
Halistylus columna sigue siendo la especie dominan-
te y Crassinella marplatensis es la espacie subdomi-
nante, si bien con valores notablemente inferiores.

Tabla 6. Importancia Relativa (IR) en base a las cspesies de
moluscoe tipicos de fondos blandos regisrados

Importancia Frecuencia

Especies, numérica (%) (3%} IR

Halistylus columna 721 100.0 71
Crassinella marplatensis 7.4 50 . F.0
Turbonilla uruguayensis 2,1 80,0 1.6
Aetusa caslata 1,2 65,0 0.8
Epitonium georgefting 1.1 55,0 0,8
Cadulus tetrodon 1.0 650 0,6
Transempifar amearicana 0.7 85,0 0,6

Cabe sefalar que Halisfylus columna es un
gasterépodo con caracteristicas particulares, en vir-
tud que en todas las oportunidades que ha sido
colectado a lo largo de nuestra plataforma, se pre-
senta en un bajo porcentaje con sus partes blandas
y, dentro de los vacios, en un alto porcentaje con el
periostraco intacto y su coloracidn sin modificar, lo
que indicaria una muerte reciente de los ejemplares.
En nuestro estudio es considerado como integrante
de lafauna; si por el contrario se lo hubiera desecha-
do, igualmente seguiria siendo dominante con valo-
res de IR mas bajos.

Con respecto a las especies de fondos duros
(Tabla 7), las mismas presentan frecuencias de
aparicion menores, con valores entre 50 y 80%.
Mytilus platensis es la especie dominante con un
valor de frecuencia del 50%; vemos asi cémo el
sustrato es un factor de seleccién importante, hecho
que no ocurre con Halistylus columna que por su
pequefio tamafo puede encontrarse en sedimentos
intersticiales de comunidades de fondos duros.
Tegula patagonica es la especie subdominante,
también con valores marcadamente inferiores.

La afinidad entre las estaciones, en base a las
especies registradas, se puede observar en el den-
drograma Modo Q (Fig. 7). En base al mismo pudie-
ron identificarse cuatro grupos de afinidad. Los gru-
pos A y B son los que agrupan la mayor cantidad de
gstaciones. Esta agrupacién ha respondido princi-
palmente a la presencia de determinadas especies



Tabla 7. Importancia Relativa (1A) en base a laz espacies da
moluscos tipicos de fondes duros registrados,

impariancia Frecuencia IR
Especles numérica {%j) (%)
Mytilue platensis 74,2 50,0 ara
Tegula patagomica 10,5 780 7.8
Gallfostoma coppinger 39 65,0 25
Crepidula unguiformis 26 55,0 14
Cascum sp. 1,1 80,0 0o
Ataxoeorithivm pulium 1.6 50,0 0B
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Fig. 7. Agrupacién de estaciones {Moda Q) en base a la com-
posicidn de espacies.

dominantes, mas que a la proximidad espacial entrg
las estaciones.

A través del diagrama nodal (Fig. 8) puede
observarse que los grupos A, B y C presentan una
diversidad semejante entre si, mientras que el grupo
D, fuera de los limites del banco, constituye una zona
faunisticamente pauperizada. Desde el punto de
vista de las especies mas importantes, puede obser-
varse que Halistylus columnase encuentra presente
en toda el area de estudio con valores maximos en
los grupos B y D. En cuanto a Mytilus platensis, si
bien presente en todos los grupos, denota una clara
dominancia unicamente en el grupo A. Crassinella
marplatensis, también presente en todos los grupos,
ejerce su mayor influencia sobre el C.

Los parametros de la comunidad al igual que
sus estadisticas generales, se presentanen laTabla
8. Los valores de diversidad (H') fueron bajos en el
55% de las estaciones, medios en el 15%y altos en
el 25%. Estos resultados eran en cierta forma previ-
sibles ya que estudios previos (Roux &t al,, 1988)
indican que en zonas con heterogeneidad de sustra-
tos e inestabilidad ambiental, los valores de este
parametro presentan un amplio rango de variacion.
Cabe sefialar que para el presente trabajo, 105 valo-
res de diversidad son marcadamente inferiores, al
igual que su media, con respecto a las estaciones
costeras de los estudios antes mencionados. Los
valores de la riqueza especifica (S) y de la unifarmi-
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Fig. B. Grado de participacién de las aspecias mas impaortan-
tes an los distintos grupos de afinidad conformados.

Tabla B. Parametros de la comunidad y estadisticos generales.

Eatpcion Misspacies NE ind./idm3 Diversidad Unifermidad
is) H) W)
1 30 25,30 3,36 0,34
2 13 248,80 0,41 0,03
3 34 228,70 2,60 0,24
4 24 44,80 3,31 0,37
5 29 147,50 2,24 0,20
B 13 101,67 1,08 0,12
7 23 310,90 0,72 0,06
= 101,20 0,85 0,09
9 13 108,20 0,24 0,02
10 16 95,40 0,52 0,05
11 40 96,30 4,17 0,42
12 23 74,10 1,05 0,11
13 a3 135,70 1,37 0,14
14 29 89,60 3,05 0,30
15 25 95,30 0,85 0,08
16 1 3,83 3,09 0,62
17 1 163,71 0,60 0,06
18 34 128,25 4,18 0,42
19 16 27,38 2,35 0,29
20 11 59,25 0,76 0,08
AANGO 11-40 3,83-31090 024-4,18 002-082
MEDIA 22,35 114,35 1,18 0,20
DESVIO 8,90 75,23 2,54 0,16
CV(%) 39,85 55,82 187,91 79,38
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dad (J') también pueden considerarse bajos y atribui-
bles a las mismas causas que para la diversidad.
Laintegracion entre la profundidad, los parame-
lros sedimentoldgicos y biocenoldgicos se llevd a
cabo en base al Goeficiente de Correlacién de Pear-
s0n (r) (Tabla 9). En |a tabla, por una parte, puede
Observarse |a falta de correlacién entre la profundi-

dady los distintos pardametros considerados. Porotra
parte, se observa una correlacion altamente signifi-
cativa entre la fraccién grava y la granulomelria
media (& medio), como asl también entre Ia primera
¥ los carbonatos. No se observan correlaciongs
altamente significativas entre los parametrog eodl-
mentoldgicos y biocenolégicos.

Tabla 9. Correlacién (r} entre profundidad, pardmetros sedimentoldgicos y biscenalégicos (™ P = 0,01).

R I e e g o
Parametros 1 2 3 4 5 6 T 2 8 10

LPmofundidad + 100 + 0,02 ¢+ 0,03 - 0,04 + 020 -D0Di2 - 0,00 002 - o048 , 035
2. @ medio + 002 4 100 +095* - 099" 4015 +092" . 010 + 0,458 029 + 044
3% grava + 0,03 ¢ 099"  + 100 - 080 4012 2089 - 005 + D4AB - 0,23 4 044
4, % arena - 004 - Qe8” - 059 4+ 1,00 - 015 - 089 - 031 - 048 + 073 - D44
5. % fango + 020 + 0,15 + 012 - 0,15 + 1,00 + 0,12 + 0,09 + 0,10 - 008 + 021
E. % C08= - Q12 o+ 082 4 0BS - 0B 012 Sf00 - 0,10 + 033 - 034 + 034
T.H - om - 010 - 0,05 - 03 +008 - 0,10 + 1,00 + OB5"" + DO1**- 0,386
4.5 - 002 v 045 + 0,48 - 0,48 + 010 +0,39 + 085" + 100 + 037 + 010
o - 0,18 0,28 - 0,23 + 0,23 - DO8 - 0,54 +081™ + 037 + 100 0,458
10.N2 indidm3 ¢ 036 o+ 044 + 0,44 0,44 +021 +034 - 0,35 + 0,10 048 + 1,00

Analisis de la poblacion del mejillén (Mytilus
platensis )

En las estaciones donde el mejillén (Mytilus
platensis) fue dominante se realizé un andlisis parti-
cular para conocer la estructura de la poblacién en
base a los respectivos histogramas de frecuencia de
talla (Fig. 9). Posteriormente se llevé a cabo el
analisis de homogeneidad entre medias a través de
la docima de Bartlett, indicando un x2obs. = 34,40**
para 5 G.L. Dada la heterogeneidad de las mismas,
las comparaciones multiples de medias se realizaron
enbase ala docima de Games y Howell para medias
heterogeneas, cuyos resultados se observan en la
Tabla 10. Mediante el andlisis aplicado se pudo
comprobar una diferencia altamente significativa en
un 67% de las comparaciones, significativa en un
13% y no significativa en un 20%. Esta Ultimas
correspondieron a las estaciones 10/11, 105y 12/
15.

Las diferencias observadas sobre las muestras
de Mytilus platensis obtenidas a lo largo del banco,
nos indican una vez mas, que nos encontramos en
presencia de una zona heterogénea en sustratos y
con sintomas claros de inestabilidad. Considerando
en forma conjunta las seis muestras de Mytilus
platensis {(Fig. 10), se observa una distribucién nor-
mal en la poblacién, con una talla media de 37,10
mm, apreciablemente menor a la observada en
bancos comerciales de esta especie del SE de Mar
del Plata (alrededor de 60 mm) {Carrasset, manus-
crito).

Cabe sehalar, que este andlisis poblacional es
de tipo preliminar, no descartandose la posibilidad
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gue los mejillones asentados en la parte superior de
los afloramientos pudieran alcanzartallas comercia-
les, envirtud de ser estas zonas mas estables que las
zonas de veriles muestreadas y presentar una menor
competencia conlas asociaciones vecinas de fondos
blandos.

Nuestra poblacién coincide con el grupode 2 a
3 afios de edad observado por Penchaszadeh (1971)
en los bancos del NE de Mar del Plata frente a Faro
Querandi y Villa Gesell, entre los 37°42'S - 56°45'W
y 37°47'S - 56°31W; no habiéndose registrado en el
presente estudio los grupos de reclutas y de adultos
con tallas comerciales.

Analisis de la dieta del besugo (Sparus pagrus)

A los efectos de definir el grado de asociacicn
entre el besugo (Sparus pagrus ) y las comunidades
benténicas del 4rea, se procedi6 al analisis del con-
tenido estomacal de 34 ejemplares. Del total de
estomagos analizados, un 93% presentd distinto
grado de replecidén y un 7% estuvieron vacios.

Los rubros alimentarios identificados y sus fre-
cuencias de aparicion expresadas en porcentaje, se
observan en la Figura 11.

En los estudios realizados por Cotrina (1986)
sobre biclogla de Sparus pagrus se ohserva una
gran variedad en la dieta de los ejemplares analiza-
dos segln provengan de los bancos ubicados enla
zona norte, intermedia o sur de la Provincia de
Buenos Aires, siendo en algunos casos los peces el
alimento principal y en otros los invertebrados bentd-
nicos.

En nuestro caso Mytilus platensis resulta el
rubro hallado con mayorfrecuencia (83%) y con altos
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Fig. 9. Distribucidn de frecuencia de tallas de
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Tabla 10. Comparacionas miltiples de medias de las muestras

de Mylilus platensis (" P <0,01; " P <005, n.s. P> 0,05).

Estacién 3 11 10 15 12 1
3 L - LE g L] -
11 10,83 n.s. T i i
10 11864 0,1 n.s. 7 Fid
15 1351 258 1,87 n.s. ik
12 1442 349 278 0N e
1 1784 70 630 443 3,52
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valores de biomasa. En general los individugs ings-
ridos presentan una talla mediana (alrededor de 50
mm), coincidentemente a lo observado por olros
autores (Penchaszadeh, 1971) para los bancos de
explotacion comercial del seclor bonaerense.
Todauna serie de invertebrados y procordados
bentdnicos integran una parte importante do ladieta.
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Fig. 10. Distribucidn de frecuencia de tallas de Mytius platensis
en el conjunto de las estaciones de mayor abundancia.
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Fig. 11. Principales rubros alimentarios en |a dieta del besugo
(Sparus pagrus)

Asi, los equinodermos y crustaceos llegan a estar
prasentes en un 7% respectivamente.

Los peces estan representados por anchoita
(Engraulis anchoita) con unafrecuencia de aparicion
del 17% vy juveniles de pescadilla (Cynoscion stria-
tus) enun 10%.
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Cueda porlo tanto evidenciado a través de este
analisis [a intima relacion de las comunidades benté-
nicas con el besugo ya que, del total de rubros
identificados en su dieta, al margende la importancia
de loe mismos en biomasa, corresponde un 84% a
organismes bentdnicos.

CONCLUSIONES

En kase a los datos hidrograficos y bicldgicos
ablenidos se desprende que el drea estudiada cons-
fituye uno de los afleramientos de fondos duros
importantes de la platalorma bonaerense. A su vez,
gl mismo estaria en vinculacién con otros fondos
duros de importancia comercial.

El intercalamiento de sustratos duros y blandos
conalto aporte de componentes biogenicos respon-
de al esquema ya conocide para otras dreas de la
plataforma.

Los sedimentos estuvieron compuestos princi-
palmente por la fracciéngruesa conun alto aporte de
bioclastos, caracteristica similar a la observada en
dreas cosleras de alta energia hidrdulica.

Para fondos duros se ha definido la asociacion
Mytilus platensis, Tequla patagonica, Membranipora
puelcha, Lithaphaga patagonica y Calliostoma cop-
pingeri mientras que para fondos blandos se ha
definido la asociacidn Halistyius columna, Crassine-
la marplatensis, Turbonifla uruguayensis y Tran-
sempitar americana, intirmamente vinculada con
asociaciones definidas en otras areas de la platafor-
ma benaeranse.

Los bancos de Mytilus platensis de la zona
muestran una dominancia de ejemplares juveniles;
es probable que en sectores de afloramiento, no
muestreados es este estudio, podrian albergar ejem-
plares de mayor talla.

Laintima relacién existente entre los cardume-
nes de besugo y las comunidades bentdnicas queda
claramente evidenciada a través de su dieta, consti-
tuida en su mayor parte por organismos bentdnicos.

AGRADECIMIENTOS

Los autores desean exprasar su agradecimien-
to a la Prof. Berta Cousseau por haber promovido y
coordinado la realizacidn del presente estudio; a la
Lic. Carmen Cotrina por los comentarios generales
aportados; al Lic. Daniel Hernandez por su asesora-
miento estadistico y al Serviclo de Hidrogratia Naval

PR F P T T E R E P EE E R SR E EE PR E RN S R R E N I R S

por la tarea realizada en conjunto.

BIBLIOCGRAFIA

BASTIDA, R. y G.M. URIEN, 1981, Investigacionss sobre lag
comunidades banténicas. | Caracteristicas genaralas dal
sustrato (Campafas |V, WV, X y XI dol BA Shinkai Maru)
Contrib. INIDEF, (383): 318-338.

BUCHER, P.H. y G. HERRERA. 1381. CGomunidades de aves
acudticas de la laguna Mar Chiguita (Cordeka, Argentina),
Ecosur, B: 91-120.

CARRASSET, 5.J. Estudio sobro los baneos sirealitoralos dal
mejilldn Mytius platensic del litoral de la Provineda do
Busnos Aires. Seminario Investigacian, Univ Nac Mar del
Plata, 40 p. Manuscrito.

COTRINA, G.P. 1986. Estudios biclogicos sobre peces costeros
con dalos de dos campanas de investigacidn realizadas en
1981. V. El besugo (Sparvs pagrus). Publ.Com.
Téc Mix.Fr.Mar., 1 (1); 53-58

HOLME, N. vy A. McINTYRE. 1971 Methods for the siudy of
marine benthos, |.B.P Handbook. Blackwell Sci.Publ., Ox-
ford, (16): 334 p.

LIE, U. 1874, Mathods in quantitative synecology. En: Memorias
del Seminario sobre Ecologia Bentdnica y Sedimentacion
e |la Plataforma Continental del Atlantico Sur, UNESCO,
Mantevidea, 201-216,

OLIVIER, 5.R.. R. BASTIDA y M.R. TORTI. 1868. Resultados de
las campanas oceanograficas Mar del Plata |-V. Contribu-
‘eidn al trazado da una carta biendmica del drea da Mar del
Plara. Las asociaciones dal Sistema Litoral entre 12y 70m
de profundidad. Bol. |.B.M., {16): 85 p.

PENCHASZADEH, P.E. 1971. Estudios sobre el mejillén | Mytius
platensis d'Crb) en explotacion comercial del sector bonao-
rense, Mar Argentino. |. Reproducian, crecimiento y estruc-
tura de la poblacién, Carpas 5/D. Téc. 12: 15 p.

PENCHASZADEH, P.E. 1873 Comportamiente trdfico de la
estrella de mar Astropscten brasiiensis. Ecalogla, 1(1): 45
54.

PENCHASZADEH, F.E. 1972 Esfructura de la comunidad y
procesos que la deteminan en bancos circalitorales de
mejilldn Mytius platensis. En: Memorias del Seminario
sobre Ecologia Bentonica y Sedimentacion en la Platalorma
Continental del Attdntice Sur, UNESCO, Mantevideo, 131
147

FIELOU, E.C. 1966. The measurement of diversity in differant
types of bialogical collections. J. Thaoret. Bial., 12: 131-144.

ROUX, A, . BASTIDA, V. LICHTSCHEIN y A. BARRETO,
1988, Investigacionas sobre las comunidades bentonicas
de plataforma a través de una transecta frante a Mar del
Plata. Spheniscus, &: 19-52.

SHANKON, C.E.y W. WEAVER. 1963. The mathematical theary
of communication, Univ ILL, Prass Urbana, 117 p.

SOKAL, Ry F. AHOLF. 1862 The comparison of dendrogram by
objective methods. Taxon., 11, 33 p.

SCKAL, R v FRHOLF. 1879, Biometria. Principios y métodos
estadisticos en la investigasion bioldgica, Blum Ed., 819 p.

SOKAL Ry H. SNEATH. 1953, Principles of numerical taxo-
nomy. Freeman Ed., San Franciscao, 358 p.

TAMHANE, A.C. 1879 A comparizon of procedures for multple
comparison of means with unegual wvariancies.
J Amer Statis Ass., T4{368); 471-480.



FREMTE MARITIMO
Vol 7, Sec. A 87 - 94 (1980}

MODELO HIDRODINAMICO PARA EL RIO DE LA PLATA’

Carlos A. Mazio

Servicio de Hidrografla Naval
Montes de Oca 2124, 1271 Buenos Aires, Republica Argentina

RESUMEN: Se presenta un modelo unidireccional para el Rio de la Plata, resolviendose numericamente |a ecuacdion de continuidad y
la ecuacidn de movimients incluyendo un término de friccién cuadratica. Para 19 puntos en la direccion de descarga se gstiman las
sonstantes arménicas do las companentss de marea M., S, N, K, y O, a partir de la confeccién de cartas de cotidales o iseamplitudes
para cada una de ellas. Con ecuacidn de continuidad se obtiens la corrients barotrépica integrada hadzantal y vertiealimanta a ravos
de cada seccidn del rin, mediante la batimetria de 179 puntos, permitiends ealeular aei el término da amaoriguamienio de cada
componente. Utlizando la ecuacion de movimients y las condiciones de contomo, se estiman ka marea y 1a corrients en 12 direccion ya
indicada. Gomao resultado, el modelo cirece la situacién dindmica del rio y su evolucidn lemparal contrastandose con |as obasrvaciunes

an el area.
Palabras clave: Modelo hidredingmico, Rio de la Plata.

SUMMARY: A HYDRODYNAMIC MODEL FOR THE RIO DE LA PLATA — A one dimensional model for the Rio de la Plata is described;
the equations of hydrodinamics are solved using the quadratic law of friction. The harmonic constants of the tidal constituens M, 5, N,
K and O, estimates in 19 points of the discharge direction are obtained by the respective cotidal and iscamplitude charts

With the continuity equation the barotropic current horizontal and vertical integrated is obtained across each section by means of
the 179 bathymetric points. Successively the frictional damping term is evaluated for each consfituent, In the direction indicated, the tide
and the tidal current are obtained with the equation of motion and the boundary conditions.

The numerical model reproduces adequalely the dynamic representation of the tide along the river and to make it compatible with

the observation in the area.

Key words: Hydrodinamic model, Rio de la Plata.

7 BH e 2
r.;{ UJ-—'T (2)

INTRODUCCION

El presente trabajo brinda la adaptacién de un
modelo unidireccional descrito por Godin (1985) para
el Golfo de California. Puesto que las caracteristicas
dinamicas endicho golfo tienen muchas similitudes a
las del Rio de |a Plata, las que podrian resumirse en
que la senal de marea externa contiene las mismas
componentes diurnas y semidiumas mas energeti-
cas (K,y O,porun lado, M, S, y N, por el otro) asi
como la penetracidn de la onda en una cuenca con
tipos v valores de la marea, corriente de marea y
efecto friccional parecidos, hacen que su aplicacion
al Rio de la Plata brinde en una primera aproximacion
un entendimiento adecuado de su dinamica, y a la

donde u es el componente de la corriente
segln x, g es la aceleracion de la gravedad, z es el
desplazamiento superficial debido a la perturbacicn
(se supone H+z =H)y

g
r= = 0,0036, (donde C es el coeficiente

de friccién de Chézy).

El término de friccidn incluido en (1) explica la
presencia de componentes de marea en rios y la
transferencia de energia aotras frecuencias. Elvalor
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vez, sea una herramienta Gtil para planificar futuras
mediciones y un esquema preliminar a modelos mas
completos, pero consecuentemente, mas complejos.

FUNDAMENTACION TEORICA

Se utilizaron las ecuaciones hidrodinamicas
aplicadas a un canal unidimensional de ancho (B) y
profundidad (H) variables segun tal direccién (x),
expresables por Defant (1961):

du du dz r

=Gl = WL | A%
it dx dx H

' Este Irabajo fue presentado en @ Cuarto Simpasio Clentilico de la CTMFEM,
noviarbe da 1987

de la constante r es empirico y se adopta el mas
comunmeante utilizado (Dronkers, 1964).

Se admite que las oscilaciones de marea en la
boca del rio estan poco afectadas por los efectos no
lineales y consecuentemente pueden ser represen-
tadas por una superposicion de armonicas:

Z=%F Z' cos {‘srr-afj (3)
¥

u=X u cos(st-b) {4)
i

donde (5 sonlas frecuencias mas representa-
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tivae de la safial de marea: {.?J., a}} son las amplitudes
yfacee de |ag oscilaciones verticales y (1, b} sonlas
amplitudes y fases de la corriente de marea.

Maturalmente, los términos convectivo y friccio-
nal causardn dentro del rio, la interaccion entre las
componentes de la marea inyectadas en la boca de
1a cuenca.

Se ha demostrado que dichos términos son mas
pequefios que los lineales de (1) y (2), y por lo tanto,
se puede utilizar una aproximacidn por perturbacién
para representar la sefial dentro de la cuenca, super-
poniendo las armdnicas originales (3) v (4) y una
correccién a primar orden hecha a las armdnicas
adicionales creados por esta interaccién (Kravichen-
ko v Le Provost, 1870).

Las soluciones de las ecuaciones (1) y (2) pue-
den expresarse como:

U=u®eyti
(5)

z =x®yztl

donde v @y z @ satisfacen las ecuacionss
lineales:

du @ dz @
- =0
df g dx
(6)
d d

— (BHu ™) 4 —— (Bz®) =0
dx ( 4 dt (

Mientras que las correcciones no lineales u™y
z " satisfacen en primer orden:

ou gz (1
+ -
fal g clx
gy &
= -y e i u® | ug®| (7
X
il d
—— (BHu %) = - —— (Bz'")
ax at

Lostérmines no lineales involucran a u ® exclu-
sivamante. Si

U= Ty, {8)

!

entonces:

U=l Lu coss, (2}

El términa convectivo, en dicha aproximacidn,
contribuye al nivel medio y crea las nuevas
frecuencias 2s,y 5t s, ¥ SOra menor qua ol corras-
pondiente a friccion.

El térming de friccion, utilizando la siguiente
aproximacion:

u:?
ulu| = 12imu+——) (10)
m

conm = 0,7 paraelintervalo 0 u =1 (Komn
y Korn, 1968}, crea las nuevas frecuencias: 35, St s,
+s,; 2st s, asi como contribuciones a las frecuen-
cias originales s.

Esde resa!farque el amortiguamiento friccional
de una armdénica dada involucra el efecto de todaslas
otras presentes en la entrada, o seaque es un efecto
mutuo. Esto implica que si se utiliza, como aqul, una
expresion para el término de friccidn de tipo cuadra-
tico con la velocidad, deben tenerse en cuenta todas
las componentes presentes en la entrada de la boca
del rio y no considerar sélo una. Asimismo, las
contribuciones a una componente dada debida a las
interacciones entre otras componentes son bastante
menores que la del término de friccidn que afectaala
frecuencia original (Godin, 1985). Por lo tanto, te-
niendo en cuenta Unicamente este término, su célcu-
lo puede.iniciarse mediante:

u® | o _ 3 ,
—— muj +—— w3l +
[z f}f{ ; 4m P
3
+—— U L uk2} cos s, {11}
2 ke
SLI'J;E i3
Si A=12[m+——]+— Zu,?% (12)
dm 4m

factor de amplificacién, entonces, para la
compenente j se tendra:

U |
[l Ajle

L

r r
e O P |l = —— AU LFe iisf" 1ty
f H S R

I
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r
siendo r= — aU, el coeficiente de amortigua-
H

miento, el término de friccidn para dicha componen-
te sera:

r
i f;;_ u ] | u ﬁllli: i 5 Lﬁ ‘g N i-bi [1:3]

Resumiendo, las ecuaciones (1) ¥ (2) para tal
componente podran expresarse mediante;

dz
-i g Uit o+ = -r (xtu’ (14)
fu o+ g = / !
a
?{EHUI,? - S; ZIH=ITJ' {15)

IMPLEMENTACION DEL MODELO

Las ecuaciones (14) y (15) pueden serresuellas
pordiferencias finitas sobre una secuencia de puntos
separados por una distancia D42 en la direccion
elegida x. O sea, para una componente dada de
frecuencia s:

'

= e B {iE-T Y {186)
g

-1

(BHu) .. = isD{bz), .+ (BHU), (17

CON f1UN NAmMero par y M un numerg impar.

Asi, fijadas las condiciones de contorno u, y z,,
mediante la ecuacion (17) se obtiene u, (con = 0);
con este resultado y con la ecuacion (18) se halla z,
(con m = 3) y asi sucesivamente.

Direccion y discretizacion

Como es obvio, la direccidn a adoptar debe ser
aquélla que sea representativa de 1a circulacion, en
nuestro caso, la direccion de descarga. Para ello se
eligié un segmento con origen en el delta del Rio de
la Plata (en las proximidades de Martin Garcia) y con
una direccién perpendicular a la desembocadura en
el Océano Atlantico, adoptandose para ésta larecta
fue une Punta del Este {Republica Criental del Uru-
guay) con Faro San Clemente (Republica Argentina).
La direccidn elegida tiene una inclinacién aproxima-
da a los 457 respecto a la de los paralelos de la zona
en estudio.

Teniendo en cuenta, por un lado, toda la infor-
macion disponible de la region, y por otro, el campo
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de variacién de los parametres invslucrades, 2e
concluyé que la utilizacién de 18 puntas aquiaapasia-
dos, numerados de 0 a 18 (Fig. 1), brindakan una
razonable imagen de la situacian dindamica. Censa
cuentemente, la separacidn entre ¢llos resulta de
aproximadamente 15 Km.

b dd 2 | -6 & B

DT |
——

14
L ] coum e
i =i i

5 .
GCEAND ATLAMTICD

H dn|
f| I
5| ' |
2 L L i |
l- —.a i - . - - 4} |

Fig. 1. Carta de situacion.

Parametros geometricos

Como puede verse enlas ecuaciones (16) y (17)
deben considerarse tanto el ancho (8) como la pro-
fundidad (H) para cada punto. Para esto, en cada
seccion transversal, se discretizd en puntos separa-
dos por la misma distancia 0/2 hasta las riberas y se
tomo la batimetria en cada uno de ellos (entotal 179).

Parametro de amoriiguamiento

Elcoeficiente de amortiguamiento (relacion {13)
es un dato a introducir en la ecuacién (16) para su
resolucidn, o sea, debe darse su valor en cada punto
par de la discretizacién y para cada componente.

Para su cdlculo debe estimarse el factfor de
amplificacién (relacion {12)) y U(relacion (8)), el valor
mdaximo posible instantdneo de lacorriente. O sea, en
definitiva, sidicha carriente se la supone representa-
da por un numero dado de componentes de marea
debe determinarse las amplitudes de cada una de
ellas [r_.r:.} en cada punto considerado:

Para ello, se efectua una primera aproximacion
resolviende Unicamente |la ecuacion de continuidad
(17), poniende como condicion de contormo u,=0e
incorporando las constantes de las componentes de
marea en los puntos impares {z,, z,, efc.). La adop-
cidn de tal condicidn de contorno no debe resultar
artificiosa pues debe recordarse que se estudian las
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corrigntes de marea y no las permanentes.
Componentes de marea

Talcomo se sehald en elinciso anterior, se hace
necesario dar las constantes armadnicas de las com-
ponentes de marea incluidas en la descripcion para
cada punto del eje de descarga.

Através delconocimiento previo que se dispone
del rio se consideraron las ¢inco componentes mas
imponantes: dos diurnas (K, y O,) y tres semidiurnas
{M,, S, y N}, definiendo como importantes las mas
energélicas, o sea, de mayor amplitud.

Surgiria la pregunta de porqué no incluir mas
componentas, pudiéndose responder mediante dos
consideraciones: la primera, que el modelo ya de por
si @5 una aproximacion en el que no se considera,
gntre otros, por ejemplo, el efecto meteorologico y la
segunda que la estimacion de componentes de
menor energia se hace cada vez mas imprecisa.
Consecuentemente no se mejoraria sustancialmen-
te la respuesta del modelo.

Para la estimacidn de las constantes armanicas
se realizaron cartas de cotidales (lineas de igual fase,
en nuestro caso, la época referida a Greenwich,
anotada con G) (Schureman, 1958) e isoamplitudes
para las citadas componentes basadas enlainforma-
cidn disponible de 11 estaciones con registros de
aceptable continuidad. Ellas fueron: Martin Garcia,
San Fernando, Pto. Colonia, Palermo, La Plata,
Montevideo, Punta del Este, Oyarvide, Faro San
Antonio, San Clemente y Pontén Recalada.

Tanto la informacién analizada, o sea los anali-
sis armdnicos efectuados sobre los registros consi-
derados, asi como las configuraciones obtenidas, se
encuentran en Mazio (1888).

Condiciones de contorno

La ultima consideracién a efectuar para la reso-
lucidn de las ecuaciones (16) y {17) es la de las
condiciones de contorno de la corriente y de lamarea
en el delta del Rio de la Plata (u,y z,respectivamen-
te), para comenzar la iteracién.

Godin (1885), empleando parametros adiman-
sionalizados, aplica las condiciones;

u=0enx =0 {18}
z=1enx =0/2

y al extremo de la integracion, el z calculado es
ajustado al impuesto en la condicion de contorno del
extremo abierto, por multiplicacién de una constante
adecuada, obteniendo asi tanto las amplitudes de
marea y de corriente como las diferencias de fase
entre el contorno abierto y cada punto considerado.

En nuestro caso esto es casi imposible par no
disponer de valores cierlos en las proximidaces del
punto de interseccidn del eje de descarga y de
desembocadura.

Ante dicha dificultad se resolvio analizar aproxi-
maciones sucesivas modificando log valorac alogi-
dos para z,de forma tal que 12 respuesta del madals
en algun punto fuese lo mas ceincidents pesible a los
valores realmente observados.

Es asi, que adoplando como representativas
las constantes de la corriente derivadas de 12z obear-
vaciones en Madrugada | v Apipé (punto 4}, se fusron
maodificando los valores de amplilud y epoca para 1as
cercanias del delta. Las variaciongs en amplitud no
traen problemas pues el rango es estrecho por sorsu
valor mas pequeno (la onda de marea se va atenuan-
do pronunciadamente aguas arriba) aungue a elec-
cidn de la época debid hacerse cuidadosamenta afin
de tener una muy buena coincidencia en fase, de
importancia para obtener una buena representacion
dinamica del rio.

Maturalmente, para ello, se optd por no manejar
parametros adimensionalizados sino las epocas G.

RESULTADOS OBTENIDOS

Los resultados obtenidos para las constantes
arménicas de las cinco componentes de marea
mediante la aplicacién del modelo descrito en las
secciones precedentes estan condensados en las
Figuras 2 a5. Las amplitudes y épocas para lamarea
se brindan en las Figuras 2 y 3 respectivamente.

FE1RD 1IN

Fig. 2. Amplitud de las compenentes de marea M, S, M K ¥
Q. alo largo del eja de doscarga del ric.
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Fig 3. Amplitud de las CDJ'ﬂpCIfH;!F'-ItES de marea M, S, M, K y

O a lo largo del eje de descarga del rio, para las epocas de
dichas camponantes.

Respecto a las primeras puede observarse, reco-
rriendo el rio desde la desembocadura hacia el delta,
su incremento desde el Océano Atlantico hasta el
punto caratulado como 13 donde ocurre una fuerte
disminucion de su seccion; a partir de aqui y hasta el
punta 7 (proximidades de Atalaya) hay un notable
amortiguamiento de las ondas de marea, para llegar
finalmente al delta con una muy reducida amplitud.
En cuanto a las épocas (G, segun lo citade en la
seccién correspondiente a componentes de marea,
pues permite relacionar simultaneamente fases para
distintos lugares geogrdficos) muestran un creci-
miento mondtono desde la boca hacia aguas arriba,
indicando la direccién de propagacion de la onda de
marea. Ademas, no cabria esperar encontrar puntos
anfidrémicos dentro del rio. También cabe mencio-
nar el caracter fuertemente semidiurno del régimen
de marea, por los valores de amplitud de las compo-
nentes insertas en dicha banda espectral.

La Figura 4 ofrece las amplitudes enla corriente
en la direccién de descarga (x); es de destacar su
aumento progresivo hacia la desembocadura. La
Figura 5 da las fases de las componentes de la
corriente de marea, entendiéndose como fase aqué-
lla que al dividirla por la velocidad angular correspon-
diente, da el tiempo desde la culminacién en Green-
wich del astro ficticio asociado a la componente en
cuestion,

Claramente, con el conjunto de las constantes
armonicas dadas,es posible realizar la prediccion
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Fig. 4. Intensidad de la corrients de marea para las componen-
tes M, S, N, K y O alolargo del rio.
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Fig. 5. Intensidad de la coriente de marea para las companen
tes M, S, N,. K,y O, a lo largo del rio para las fases de la
comiente.

tanto de marea como de corriente de marea para
cualquier liempo calendario dado, con la metodolo-
gia empleada en mareologia.

Como es sabido, debido a que tanto las ampli-
tudes como las fases de cada componente No son
constantes en el tiempo, no es posible brindar un
esquema circulatorio para el rio involucrando si-
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mullangamente a todas ellas. En consecuencia, y
admitiende que la compenente lunar principal M, es
la mas representativa, se danenlas Figuras6ailla
marga {parte inferior de cada figura) y la corriente de
marea {parte superior) a lo largo del eje de descarga,
tomando como referencia temporal la ocurrencia de
la pleamar (también de esta componente) en Paler-
mo. Los niveles de marea (positivos y negativos)
astan referidos al nivel medio del mar mientras que
corrientes positivas o negativas indican respectiva-
menta corriente en el sentido de descarga o contrario
a éste.

Fig. 6. Marea M, respecto al nivel medio (parte superior) y de
la carrients {parte inferior, positiva en el sentido de la descar-
ga), para 3 horas antes de la pleamar en Palermo.

COMPARACION CON DATOS OBSERVADOS
Mareas

Para este caso, la Unica correlacion realmente
validacorresponde a la de los valores deducidos para
las constantes arménicas de Torre Oyarvide con los
del punto 9 (en mitad del rio aproximadamente), al no
disponerse de otras observaciones en el eje de
descarga. Respecto a las amplitudes surgidas de los
analisis arménicos de los datos en el citada estacion:
31.7:5,6;12,2; 57 y 14,2 cm para las companentes
M2, 52, N2, K1y O1 respectivamente con las obteni-
das por el modelo: 238; 3,9:8.7; 44y 11,4 cm,
puede rescatarse que, a pesarde tener todas valores
mas pequenos, guardan enlre si una relacion exce-
lente. En cuanto a las fases {épocas G), para la
estacion Oyarvide se hallan los valores de 143,7;
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Fig. 7. Marea M, respecto al nivel medio (parte supanor) ¥ da
la corriente (parte inferior, positiva en el sentido de la descar-
ga), para 2 horas antes de la pleamar en Palermo.
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Fig. 8. Marea M, respecto al nivel medic (parte supericr) y de
la coments [par‘fe infarior, positiva en el sentida de la-descar-
ga) para 1 hora antes de la pleamar en Palermo.

231,9; 106,3; 4,1 y 190,8° versus 1623, 2484,
118,3; 11,8 y 219,6° del modelo, para la misma
secuencia de componentes de marea indicada.
Aungue parezca gue las componentes semidiurnas
estan corridas en aproximadamente 15°, debetener-
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Fig. 9. Marea M_ respecto al nivel medio {parte superiar y de
la cornente {par‘fe infericr, positiva en el sentido de |a descar-
ga), para el instante de la pleamar en Palerma.
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Fig. 11. Maraa M, respecio al nivel medio {parte superior) y da
la corriente (parte inferior, positiva en el sentide de la descar-
ga), para 2 horas después de la pleamar en Palerma.
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Fig. 10. Maraa M, respecto al nivel medio {parte superior) y de

la comienta (parte infericr, positiva en el sentido de la descar-
ga), para 1 horas después de la pleamar en Palarmo.

se en cuenta que la Torre Oyarvide se encuentra, en
realidad, entre los puntos caratulados con 9y 10, lo
que explica exactamente tal desfasaje al evaluario

mediante la separacion entre colidales (en forma
andloga para las diurnas); ademas, nétese que el
sentido del corrimiento es correcto (crecimiento
hacia el delta pues la onda de marea es entrante).

Corriente de marea

Dejando de lado la correlacion entre las medi-
ciones efectuadas en Madrugada | y Apipé con el
punto 4, pues como ya se indicd anteriormente, se
adecud la coincidencia mediante la condicion de
contorno, cabe la comparacion entre las cbservacio-
nes realizadas en algunas estaciones internas del rio
senaladas en el trabajo de Lanfredi et al. {(1973) con
los resultados dados para la componente M,aporta-
dos por &l modelo deserito aqul.

La estacién indicada con XV en dicho trabajo
puede corresponderse con una interpolacion entre
los puntos 12 y 14 del modelo. En ambas, la maxima
corriente saliente se produce entre las -4 y -3 horas
de la ocurrencia de la pleamar en Palermo mientras
que sus madulos son respectivamente 0,25y 0,44 m/
5. De igualforma, al corresponder la estacion X1X con
el punto 16, la maxima corriente entrante ocurre a la
+1 horas para ambas, con valores de 0,40 y 0,69 m/
s. Por dltimo al comparar la estacion XXV conel punto
18 {en la boca del rio), la hora de ocurrencia de la
maxima corriente entrante esta temporalmente des-
fasada (-0,5 versus +0.5 hs) siendo las intensidades
de 0,31 y 0,65 my/s, respectivamente).
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Resumiendo, hay una buena coincidencia tem-
poral y aceptable respecto a los madulos, tanto enla
parte superior como inferior del rio aungue en su
parte media (correlacion entre la estacian Xl y el
punto 10) no sea precisa en el tiempo.

CONCLUSIONES

El modelo presentado ofrece una descripcion
cuali y cuantitativa de la circulacidn en el Rio de la
Plata, dande una imagen adecuada tanto en lo refe-
rente a la marea como a la corriente de marea a lo
largo del eje de descarga. Puede apreciarse nitida-
mente la configuracién de dos (y avecestres) celulas
circulatorias distribuidas en la parte superior e inferior
del rio.

Los resultados obtenidas tienen una concor-
dancia muy aceptable con la informacion disponible.
Respecto a ésta, cabe mencionar gue casi totalmen-
te es de caracter costero, hecho gue limita acentua-
damente las comparaciones. Esto es particularmen-
te serio pues como la cuenca en estudio tiene forma
de amplic embudo, se hace necesario contar con
observaciones en el precitado eje para tener un
conocimiento mas claro de lacirculacion. Porlotanto,
se recomienda dedicar esfuerzos para subsanar
dicha carencia, particularmente en |la boca a fin de
efectuar un ajuste mas adecuado de la condicion de
contorno.
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ALGUNOS ASPECTOS SOBRE LA ESTRUCTURA Y DINAMICA DE LAS AGUAS EN LA PARTE
SUDOCCIDENTAL DE LA CUENCA ARGENTINA!

P. P. Fedulov y A. V. Remeslo

Instituto Cientifico de Investigaciones Pesqueras y Oceanogréficos en el Atlantico {AtantMIRO)
5, Dm. Danskay, Kaliningrado, U BS.5

RESUMEM: La zona de intaraccidn entra la Corriente calida de Brasil y la Corfenta friia de Malvinas que &5 energéticaments activa, da
orgen a la formacidn de gradientss de campos hidrofisicos bien marcados. Un flujo potente de aguas templadas y salinas de la Cormiente
de Brasil alcanza aproximadaments los 45°S y, formando una serie de meandras, se desvia hacia el nordaste. Las valasidadas
geostréficas en el rdpido de la Comiente de Brasil respecto a la superficie de 1000 db son de 40 a 65 cnmvseq. La Carrienta de Malvinas
attd apretada a la Plataforma Patagdnica, no sobrepasando sus velocidades geostrdficas 20-25 omiseg en el érea de declive. A nivel

aproximadaments de 500 m las velocidades peostréficas de las corientes se reducen de 2 a 2,5 veces, Los principales rasges

caracteristicos de los campos horizontales de temperatura y salinidad persisten dosde la superficie hasta la prafundidad da 500 a £00

m. La fermacién y disipacion de gires frantales anticiclanicos de la Corienta de Brasil iene gran importancia en 13 redistribuciin e |a

temperatura, salinidad y moments en la parte sudoccidental de la Cuenca Argentina. Segln nuestras estimaciones, el flujo anual

promedio de calor gue se transporta por los gires es de unos 15 x 10°°W, El andlisis de las fotos oblenidas con sabilites en 1987 realizads
en & espectro infrarrcjo nos permite afirmar que los giros célidos anticiclénicos de la Comiente de Brasil se mueven en la direccidn sur
alcanzando la Zona de Convergencia Antartica,

Palabras clave; Circulacidn geostréfica, giros frontales, flujo térmico, Cusnca Argenting.

SUMMARY: SOME ASPECTS ON THE STRUCTURE AND DYNAMICS OF THE WATERS IN THE SOUTHWESTERN PART OF THE
ARGENTINE BASIN. — Energically active zone of intaraction between the het Current of Brazil and the cold Falkland Cument, gives
an arigin for the formation of strengly pronounced gradients of hydrophysical fields. A powerful flows of warm and salt waters of the Brazil
Current reaches approximately 45°S, and then, forming a number of meandres, it deviates towards the north-gast, Geostrophic velocities
in the deep stream of the Brazil Current relatively to the 1000 db surface are of 40 to 65 cmisec. The Falkland Current is pressed to the
Patagonian Shelf, not exceeding its geostrophic velocities 20-25 cm/sec. in the area of decline. At the depth of about 500 m geostrophic
curment velocities were decreased 2-2.5 times, Main featuras of temparature and salinity harizantal fislds persist from the surface up to
the depth of 500-800 m. Formation and dissipation of the Brazil Current anticycloric eddies are of great importance for the redistribution
of heat, salt and momentum in the southwestern Argentine Basin. According to cur data, average annual flow of heat which is transported
by eddies is of about 15 x 10™W. The analysis of satellite photos cbtained in 1987 in infra-red spectrum allows to alfirm that warm
anticyclonic eddies of the Brazil Current move towards the south and reach the Zone of Antartic Convergence,

Key words: Geostrophic circulation, frontal eddias, flow of heat, Argentine Basin,

DESARROLLO y de aguas templadas subtropicales de la Corriente

de Brasil en el Atlantico Sudoccidental se localiza en
el area entre 38°5 y 40°5 y constituye la Convergen-
cia Subtropical (o Subantartica segln otra terminolo-

Las observaciones oceanograficas realizadas a
bordo de barcos pertenecientes al Instituto Cientifico

de Investigaciones Pesqueras y Oceanograficas
(AtlantNIRO) en la zona de interaccion entre la
Corriente de Brasil y la Corriente de Malvinas permi-
tieron obtener nuevos datos sobre la estructura hi-
drolégica de las aguas enla parte sudoccidental de la
Cuenca Argentina.

En setiembre de 1985 y en mayo de 1987 fueron
llevados a cabo relevamientos hidroldgicos entre los
40°30'S y 47°S. Dichos relevamientos consistieron
enuna serie de secciones latitudinales desde eltalud
continental de la Plataforma Patagdénica hasta alta
mar. La distancia entre las secciones y entre las
estaciones de una misma seccidn fueron de 60 y 40
millas respectivamente. Durante los relevamientos
se midi¢ constantemente con el barco en movimien-
to, la temperatura de las aguas superficizles del
oceano.

La posicién media de la zona de confluencia de
aguas frias subantarticas de la Corriente de Malvinas

" Esletrabajofus presertado en al Quinto Simpasia Clantiics 2a la CTMEM, noviam-
kra 1088,
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gia). La Convergencia sigue desde el punto norte de
confluencia de aguas de la Corriente de Malvinas y
de Brasil hacia el sur y luago en el drea de 44°S -
45°5 vira bruscamente de derecha a izquierda hacia
el norte y después desciende nuevamente hacia el
sur. De este modo, la Corriente de Brasil forma la
sinuosidad anticicldnica de aguas calidas salinas
subtropicales que invaden las aguas de estructura
subantartica (Fig. 1y 2).

Elcaracter de la estructura espacial termohalini-
ca de las aguas determinade segun los datos del
relevamiento representa bien los principales rasgos
dindmicos de la regidn (Fig. 1y 2).

Las velocidades geostréficas en el rapido de la
Corriente de Brasil respecto a la superficie de 1000
db son de 40 a 65 cm/seg. La Corriente de Malvinas
estd apretada a la Plataforma Patagénica, no sobre-
pasando sus velocidades geostréficas los 20-25 cmy/
seg en el drea de declive. A nivel de los 500 m las
velocidades geostréficas de la corriente se reducen
de 2 3 2,5 vaces.
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Fig. 1. Distribucidn de temperatura (A} y salinidad (B) del agua
a la profundidad de 150 m en setiembre de 1985
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Fig. 2. Topogratia dindmica sobre la superficie respecto a 1000
db en setiembre da 1985,

Se incorporan en el movimiento geostréfico las
masas de agua intermedia. La profundidad de posi-
cion de la masa de agua intermedia se determina
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faciimente seqin la profundidad del minimo de sali-
nidad intermedia. Debajo de Jas aguas sublropicales
de salinidad alta de la Corrienle de Brasil. asi como
debajodeltorbellino frontal anticiclonico de la misma,
el minimo de salinidad intermedia esta siluado a
profundidades entre 700 y 1000 m. En Ias lormacio-
nes ¢icldnicas de torbellino surgan como resullado
de ladegeneracidnde los flujos, el minime intermadio
asciende hacia la superficie alcanzando los nivelss
de 200 a 400 m (Fig. 3).

Fig. 3. Profundidad de salinidad intermedia minima en
setiemore de 1985,

La zona enérgicamente activa de la interaccion
entre la Corriente calida de Brasil y fria de Malvinas
daorigen alaformacién de gradientes bien marcados
&n la distribucidn de los campos hidrofisicos. En el
area de interaccidn entre las Corrientes de Brasily de
Malvinas, por medio de constantes mediciones de
temperatura de aguas en la superficie, se registraron
gradientes de temperatura superficial que alcanza-
ban los 1,5°C/km. Enla literatura se puede encontrar
informacion sobre la existencia de gradientes adn
mas altos de temperatura superficial (Kamenkovitch
ef al., 1887).

Estos gradientes de temperatura tan significati-
vos evidencian la posibilidad de existencia de veloci-
dades reales de corrientes que exceden en mucho
las velocidades geostréficas estimadas. La forma-
cign y disipacidn de giros frontales anticiclonicos de
la Corriente de Brasil sonde mucha imporancia para
la redistribucion del calor, sal, momento y tambign
para la distribucién de hidrobiontes en la parte
sudoccidental de la Cuenca Argentina.

Segun las fotos infrarrojas de TSO de esta
regién obtenidas con satélite en el periodo de la
mayor extensién del ojal de la Corriente de Brasil
hacia el sur, pueden separarse del mismo, uno ©
varios giros frontales anticiclénicos (Legeckis y Gor-
don, 1882). Uno de los giros relativamente nuevo y
bien marcado en los campos de temperatura y salini-
dadfue registrado durante el levantamiento realizado
al sur del ojal de la Corriente de Brasil en setiembre
de 1985. (Fig. 1 v 4).
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Fig. 4. Distribucién vertical de temperatura {(A) ¥ salinidad (B)
en la seccidn a lo largo de 485,

El giro célido anticicldnico fue de forma aproxi-
madamente eliptica y tuvo las siguientes dimensio-
nes: 140 km en el eje grande y 80 en el eje menor. Su
nucleo que alcanzaba los 250 m, estuvo representa-
do como un lente de aguas homogéneas, siendo la
temperatura y salinidad dentro del mismo préaclica-
mente constante de 11,7 + 0,1°C y 35,2 = 0,05%.,
respectivamente. Las dimensiones horizontales del
nicleo fueron de 80 x 35 km de eje mayor y menor
respectivamente. Dentro del nucleo del giro latempe-
ratura fue 3,5 - 4,0°C menory la salinidad 0,5 - 0,6%.,
menor que en el agua subtropical dentro delojalde la
Corriente de Brasil.

Si tamamos como indices del agua subtropical
enlacapade 0a200mlosvaloresde T=158Cy
S = 35,7%. y como indices de agua subantartica los
valores de T = 4,6°C y S = 34 2%., el analisis de las
aguas del nicleo del giro muestra que el mismo
consistia enun 70% de agua subtropical y enun 30%
de agua subantartica. La parte periférica del giro que
ha sido determinado como la zona de gradientes
horizontales maximos de las caracteristicas hidrofisi-
cas tenia el ancho de unos 30 km. El gradiente
horizontal promedio de temperatura superficial en la
parte periférica del giro, determinado segun el regis-
tro continuo de TSO en la seccién de 46°S con el
barco en movimiento, fue de 0,1°C/km. El gradiente
superficial maximo fue observado en el limite exterior
de la parte periférica delgiro, siendo de 1,1°C/kmyen

g7

gl limite interior del giro, es decir a la enlrada del
nucleo, el gradiente fue de 0,6°G/hm. El gradicnic
promedio de salinidad en |a parte periferica del giro
enla capa superior de 100 m fue de 0.02°C/km. Enla
parte central del giro debajo del niclec habla una
fuarte disminucién de temperatura y ealinidad con el
aumento de la profundidad en la capa hasta 500 m.
Debajo de esta capa en el movimiento giratorio estén
envueltas las aguas antarticas intermedias caracleri-
zadas por salinidad minima y un menor gradients
vertical de temperatura (Fig. 3 y 4)

De este modo, en la capa de 0 a 1000 m gl giro
estd formado por lres masas de agua de origen
distinto: el agua superticial antartica, el agua super-
ficial subantartica y el agua intermedia antartica.

El volumen del nicleo del giro fue de (5,1
0,1310"" m?, siendo el volumen de todo el giro en la
capa de 0 a 1000 mde (9,9 £ 0.8)x10"*m*. Como se
supone que las dimensiones horizontales del giro
son constantes por profundidad, esta claro gue los
volimenes delascapasde 0a500myde 500a 1000
m serdn iguales y constituiran la mitad de todo el giro.
El contenido térmico del nicleo del giro fue de 5,7 x
1012 J, el de la capa entre la superficie y 500 m
{incluyendo el nucleo) fue de 5,6 x 102" J, siendo el
contenido térmico de la parte inferior del giro formada
por el agua intermedia antartica de 5,5 x 10*' J (al
calcular el contenido térmico, la temperatura del
agua se convierte en grados Kelvin). Para calcular la
cantidad adicional de calor y de sal que podria ser
transportada de una zona latitudinal a otra, fueron
astimadas las anomalias de calor y sal en el giro (es
decir, la diferencia entre calor y contenido de sal en
el giro y en igual volumen de aguas subantarticas no
perturbadas).

La anomalia térmica para el nucleo del giro fue
de 0,9 x 10 J, siendo para la capa entre 500 y 1000
mde 1,7 x 10" J y para la capa entre 0 y 500 m
7 5x1019 J. La anomalia térmica sumaria para todo
el giro fue de 8,2 x 10" J. De esta manera, mas de 4/
5 de anomalia térmica total del giro se encuentra en
la capa superior de 500 m.

En todo el giro, en la capa hasta 1000 m, se
encuentran 35,5 x 1010 t de sales, enelnucleo 1,9 x
10"t y en las capas entre 0 y 500 my 500 y 1000 m
176 x 102 y 17,9 x 10 t, respectivamente. Si
tomamos la salinidad promedio del agua subantarti-
ca enlacapaentre 0y 250 m como 34,4%. y salinidad
promedio para la capa de 0 a 1000 m como 34,24%.,
laanomaliadel contenido de sal serd para todo el giro
de 0,7 x 101, para el nicleode 0,1 x 10"t y paralas
capasde 0 a500 myde 500a 1000 mde 0,2 x 10'°
ty 0,5 x 10'"t respectivamente. La anomalia salitera
esta principalmente concentrada en la parte inferior
delgiro, esdecirenlacapaentre 500y 1000 myaque
a estas profundidades el giro esta rodeado por la
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Fig. 5. Distribucién da temperatura del agua en la supcrflcm de Ia partc sudoccidental de la Cuenca Argentina segun la informacion
obtenida con &l satélite NOAA-9 el 29 de marzo de 1987

aguas intermedias antarticas de salinidad reducida.
Las velocidades geostrdficas de las corrientes
en la parte periférica del giro en la capa entre la
superficie y la profundidad de 250 m son de 35 a 45
cm/seg, siendo de 12 a 16 cm/seg an la capa entre
500y 600 m. Se pueden comparar sus valores con los
de la Corriente de Brasil. Las estimaciones de velo-
cidades son,por lo visto, algo inferiores, porque la
superficie de 1000 db ha sido considerada como el
punto de referencia y la deformacién del campo de
densidad se ha observado hasta grandes profundi-
dades. La energia cinélica del movimiento orbital
estd concentrada principalmente en la parte peritéri-
cadel giro y es de 3,3 x 10 J dentro de la precisidn
de las estimaciones de velocidades geostrdficas.
Segun la literatura a disposicién, los giros cali-
dos anticiclénicos de la Corriente de Brasil se despla-
zan hacia el sur, pero su destino no se conoce
(Legeckis y Gordon, 1982). En las fotos obtenidas
con &l satélite noneamericano NOAA-S durante la
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campana de marzo de 1987 fue registrado un giro
calido con el centro en los 48°5 - 50°W, es decir que
habia bajado alcanzando la Convergencia Antartica.
La Convergencia Antartica ha sido identificada enla
foto como una zona ondulatoria de los altos gradien-
tes de temperatura (Fig. 5). La amplitud de onda en
la zonade la Convergencia Antartica es de 180 a 260
km, siendo el largo de onda entre 160 y 240 km. La
temperatura en la superficie del océano en el centro
del giro es de 16.2 £ 0,8°C, siendo la temperatura de
las aguas adyacentes unos 6°C menor. Probable-
meante, la Convergencia Antdrtica es el limite natural
gue obstaculiza el movimientos de los giros de la
Corriente de Brasil hacia el sur.

Asi, la generacién de giros por la Corriente de
Brasil provee el mecanisino de transporte de una
cantidad de calor y de sal adicional por el Atldntico
Sudoccidental desde la zona latitudinal subtropical a
la zona subantartica.

Segun los datos de Legeckis y Gordon (1982),
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durante ocho meses es decir desde setiembre hasta
abril de 1976, fue registrada la formacién de par lo
menas 20 giros cdlidos con un tamano promedio de
180 km a lo largo del eje grande y 120 km a lo largo
del eje menor. Sila intensidad de formacion de los
giros durante el afio es aproximadamente igual, hay
que esperar que sean formados unos 30 giros. En
gste caso se realiza un transporte de calor de 4,7 x
107" J y de sal de 36,1 x 10" t al afio desde la zona
sublropical hasta la parte surde la zona subantartica.

Se puede obtener una estimacién anual prome-
dio aproximada del flujo térmico si suponemos que el
contenido térmico de los giros es proporcional a su
volumen. Basdndose en los tamafios promedios de
los giros a los que se refieren Legeckis y Gordon
{1982) y en estimaciones propias del contenido teér-
mico, obtenemos un flujo anual promedio de 15 x
1017 W,

Es de notar que la estimacidn de intensidad de
formacion de los giros determinada por Legeckis y
Gordon (1982) (20 giros en ocho meses) es mayor
que idénticas estimaciones para otras zonas energe-
ticamente activas. Por ejemplo, para el Gulf-Stream,

v

en la zona desde el Cabho de Hatterac hacia el
extremo surdel Great Newfoundland Bank, segun las
estimaciones para el periodo enire 1977 y 1982, se
forman de 7 a 15 anticiclones al ano, siendo el valor
promedio de log giros 12 (Fedulov ef 3/, 1983).

Al mismo tismpo, deede el Mar de los Sargazog
se transporta durante un afio aproximadamente 1,5
102 del calor al drea del talud continental {Grusinov,
1986) lo que es tres veces mas que en el area del

Atlantico Sudoccidental.
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FACTIBILIDAD DE CRIA DEL LANGOSTINO (Pleoticus mueiiari)': &

Jorge L. FenuccF, Mdnica 1. Mdller' y
Julio H. Magnaterra’

Insttuto Macienal de Investigacidn y Desamollc Pesguero
Playa Grande, 7600 Mar del Plata, Repdblica Argentina

RESUMEN: Se realizaron tres experimentos a fin de determinar la factibilidad de cria del langosting { Pleoticus musien) ompleanda
tangques de 2.500 y 5.000 litros de capacidad preparades con filtros internos, El agua de mar no se filtra y so fertilicd son una mezela
de urea-fosfato la semana previa al comienzo da los experimentos. Los langostines se alimentaron con pienses secos. Se utilizaron
individuos cuye peso medio inicial fue de 3,64 g, los cuales alcanzaron 20,23 g al cabo de 140 diag, can una superivensia de 77 58
y un coeficiente de conversion de 1:2,5. Se determing que al crecimients sigus una ecuacién lineal” ¥ — 2,284 4 01217 X

Se efeciud un estudio de coste-beneficio para una granja camaronera de 10 ha con estanques de crecimiento cavados en i3 lela

y que utiliza post-larvas provenientes de hembras salvajes impregnadas.
Palabras clave: Langosting, Pleoficas muelien, cria, estudio econdmeo
SUMMARY: FEASIBILITY OF GROWTH OF THE SHRIMP { Pleoticus musileri).— Three experiments wera run 1o determine the

feasibility of growth of the shrimp { Plecticus muaifan] using 2.500 and 5,000 liter fibber glass tanks capacily prepared with undergravel
filters. Sea water not filtered was fertilized the week before trial's beginning with an urea-phosphate mixture, Shrimps were fad ad ibitum

twice a day using pelletized dists.

Starting from 3.64 g initial mean weight, shrimps reached as final weight of 20,23 g after 140 days, a survival of 77.5% and a
conversion rate of 125, [t was determined that the grawth fit a linear equation: ¥ = 2.284 + 01217 X,
A cost-benefit study was done far a pensid culture farm with 10 ha efgrow-out ponds whose postlarvae are obtained from wild

impregnated female.

Key words: Shrimp, Flacticus muelfen, culture, ecenomical study.

INTRODUCCION

La pesqueria del langosting { Pleoticus muelle-
ri), registré incrementos significativos a fines de la
década del setenta en el 4rea del Golfo San Jorge,
Argentina, alcanzando en 1983 las 20.000t (Boschi,
1986). En 1985 la flota costera y bugues de altura
capturaron 9.683,8 t notandose una gran fluctuacion
mensual (3.605,9 t en enero, 72,7 t en junio). A la
fecha su pesca continua disminuyendo (Redes,
1985).

En respuesta a las consultas efectuadas por
diversos empresarios interesados en criar langosti-
nos, se iniciaron en el Instituto Nacional de Investiga-
cion y Desarrollo Pesquero (INIDEP) estudios ten-
dientes a solucionar las inquietudes presentadas,
motivadas fundamentalmente por las fluctuaciones
periddicas que presenta esta especie y por su valor
comercial.

Las actividades de engorde de camarones
peneidos estan ampliamente difundidas
(Chamberlain etal., 1981; Cun, 1982; Yoong Basur-
to y Reinoso Naranjo, 1982; Lawrence ! al.,, 1983,
Lumares ef al,, 1985) y se ha logrado completar el
ciclo de diversas especies en laboratorio (Lawrence
et al, 1981; Liao y Chao, 1983; AQUACOP, 1984,

' Esla rabajo lue presantada en las Cuatas Jornadas para Emprasarias de la Pesca
de la CTMFM, diclambre 1968,

! Contrlucdn dal INIDEP N2 701,

*  Univarsidad Nacional ce Mar dal Plata, INIDEP, CONICET.

¢ NIDER.
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Yano, 1986). Tang (1986) presenta un vasto panora-
ma al referirse al estado del desarrollo tecnologico
alcanzado en el cultivo de Penaeus monodon, Fe-
naeus indicus, Penaeus vannamei, Penaeus styli-
rostris, Penaeus japonicusy Metapenaeus monoce-
ros.

El objetivo de este trabajo fue comprobar la
factibilidad de cria de Pieoticus muelleri a escala
piloto en grandes tangues evaluando su crecimiento
y supervivencia y a partir de los resultados obteni-
dos, efectuar un analisis de costo para un emprendi-
miento a escala comercial.

MATERIAL Y METODOS

Se realizaron tres experimentos utilizando tan-
ques de fibra de vidrio de 2 y 5 m*de superficie y de
2.500 y 5.000 litros de capacidad respectivamente,
los cuales se acondicionaron empleande filtros de
PVC, sustrato de conchilla y arena (Miller et af,
1986). Los juveniles de Pleoticus muelfleri se captu-
raron con una lancha de pesca comercial frente a las
costas de Mar del Plata y se aclimataron durante 48
horas en piletones de fibra de vidrio.

Afin de favorecer el crecimiento de algas enlos
tanques de engorde, ubicados en la sala de cultivo
del INIDEP, se fertilizé el agua de mar 7 dias antes
de comenzar cada experimento, empleandose can-
tidades equivalentes a 8.6 kgdeurea/0,1hay 1,2 kg
de fostato diamdnico/0,1 ha, volviéndose a fertilizar
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cada 15 dias utilizando el 50% de las cantidades
inigiales, La salinidad se registrd con un equipo YSI-
33,

Los langostinos se pesaron al inicio y cada 35-
40 dias hasta la finalizacidn de los experimentos,
empleando una balanza Mettler P 1210 con una
precision de 0,01 g. Diariamente se controld |a tem-
peratura del agua de los tanques, la presencia de
gxuvias y animales muertos.

Con respecto a los alimentos, se ulilizaron las
siguientes dietas pelletizadas: E (Fenucci et al.,
1983), Truchina (comercializada en plaza) y MR35
(provista por Balanceados Fortavit de Ecuador), que
fueran suministradas dos veces al dia; se comenzo
conuna racion equivalente al 5% de la biomasa total
de cada tangue, que fue modificada segun los
requerimientos ad fibitum. El contenido proteico de
las dietas se indica a continuacion: E = 50,43; Truchi-
na = 37,01 y MR35 = 35,00 g/100 g (base seca).

Los datos obtenidos se analizaron mediante los
siguientes tests estadisticos: t de Student (para
comparar incrementos en peso) y X2 (para supervi-
vencia), previo andlisis de homocedasticidad de
varianzas. Los datos de crecimiento se ajustaron
segun distintos modelos de regresion (Sokal y Rohif,
1969)

RESULTADOS OBTENIDOS
Primer experimento

Se probaron dos densidades, en eltanque 1 se
colocaron 15 langostinos/mé2a log fua ga ag suminis.-
tré dieta E; en el tanque 2, 20 individuos/m? que
fueron alimentados con Truching; en &l tangue 3 la
densidad inicial fue de 15 ejemplares/m?, los cuales
no recibieron alimento artificial. Al cabo de 88 diag
debieron suspenderse las actividades por desper-
fectos en el equipo de provision de aire.

La temperatura del agua oscild entre 145 y
21,5°C con una media de 17.2°C. S¢ registraren
salinidades de 33-34%..

Los ejemplares pesaron inicialmente entre 2,26
y 3.02 g, alcanzando al término del experimento
pesos medios finales entre 8,68 g en el tanque 3 y
12,96 geneltanque 2 (Tabla 1). Elmayorincremento
en peso medio (9,92 g) se registro en el lote alimen-
tado eon Truchina, observandose diferencias signifi-
cativas en los pesos medios finales de los lotes 1y 2
respecto del 3 (10,47, 12,96 y 8,68 g respectiva-
mente).

En el tanque 2 se registrd una supervivencia del
70%, significativamente superior respecto a la halla-
da en los otros tangues (46%).

Tabla 1. Primer experimento: crecimiento de Pleoticus mueller en tangues (duracién: 88 dias; temperaluras registradas:
maxima:21,5°C, minima; 14,5°C, media: 17,2 £ 2,32°C; sy: error estandar de la media).

Tanque Alimenta Densidad T Peso medio (g) Supervivencla C/R
{&j/m®) Inicial + sy Final £ay Incremento (%)
1 Dieta E 15 226+0,145 1047 £ 0,799 8,21 46,6 1.3,2
2 Truchina 20 302+0,124 1296 £ 0,422 992 70,0 119
3 15 251+0,118 B.68 + 0538 817 46,6

El mejor factor de conversion correspondié a la
dieta Truchina (1:1,9)

Segundo experimento

Se emplearon 30 langostinos/m?, los cuales
fueron alimentados conuna dieta artificial pelletizada
constituida por una mezcla en partes iguales de
Truchina v MR35. La temperatura del agua se man-

tuvo entre 18 y 21°C con una media de 19,5°C.

El peso medio inicial fue de 2,53 g. Al cabo de 30
dias, debido a la baja supervivencia registrada
{41,6%) se dio por terminado este experimento, con
un peso medio final de 4,24 g (Tabla 2}

Tercer experimento

Se llevd a cabo desde comienzos de abril hasta

Tabla 2. Segundo experimento: crecimiento de Pleoticus mueller en tangues {Duracion: 30 dias; tamraram;as registradas;
maxima: 21°C, minima: 18°C, media 19,5 £ 0,91, sy error estandar de la media).

——
Alimenia Densidad Peso medio (g) Supervivencia
Iniclal + sy Final +sy Incremento o’ {%4)
Truchina + MR35 30/m? 25320087 4,2440,218 171 41,66
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mediados de agosto de 1986, colocandose 20 indivi-
duos/me, quisnes recibieron como alimento 1a mis-
ma dieta utllizada en el experimento anterior. Se
registraron temperaturas del agua ente 10 y 19°C,
Gon una temperatura media de 13,8°C; la salinidad
fue de 33-34 %..

El peso medio inicial de los langostings fue de
3,61 g, obteniéndose un peso medio finalde 20,23 g
¥ una supervivenciade 77.5% (Tabla 3). Los anima-
les se pesaron al inicio, alos 35, 70y 140 dias (Tabla
4); siendo el incremento en peso medio final de
455,8%. Los datos obtenidos permitieron establecer
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que al crecimients de Plaolicus mueller en estan-
ques de engorde sigua una funcién linaal da acuarda
conlaacuaciony - 2 284 4 0,122 ¥ caloulandasa un
coeticiante de corralacidn r= 0,08 (Fig. 1).

En log primerog 35 dias ce obsarvd una supor
vivancia de B2,56%, registrandose hasta |a finaliza-
cion de este experimento una supervivencia de
77.5%.

Elfactor de conversidn con el alimento emplea-
do fue de 1: 2,5. Como puede verse enla Tabla 4, &l
porcentaje de alimento promedio diario suministrade
ad libitumvarid durante el desarrollo del experimen-

Tabla 3.Tercer experimento: crecimiento de Flecticrs muslian en tangues (duracidn 140 diag; temparatiras ragistradas” mavima:
9 C, minima: 10°C, media: 13,8 £ 3,13 "C; sy ermor estdndar de la media)

Peso Medio (g)
Iniclal £ sy

Alimento Densidad

Supervivencia CR

Final 45y Incremento (%)

Truchina + MR35 20/m?

3640239 20230552

16,58 77,50 1:.2,5

Tabla 4. Tercer experimenta. Peso medio, incremente en pese medio, aimento suministrado diariamente y supervivencia al iniciar
el experimento, a los 26, 70 y 140 dias (sy: error estandar de la media).

Dia Peso medio + sy Incramento en Allmento Supervivencia
{a) peso media {35) ssuminlsirado/dia (%) (%)
0 364 +0239 4,24
35 578 10369 58,8 2,41 82,5
70 .87 + 0,242 1712 0,96 77,5
140 20,23 + 0,552 4558 0.23 I,5

to, ya que se comenzd dando 4,24% de |la biomasa,
se continud con el 2, 41% y sefinalizé con el 0,23%
de la misma.

DISCUSION

Experimentos en tanques de 2.500 y 5.000 litros
de capacidad

Enbase a los resultados obtenidos consideran-
do el crecimiento registrado y 1a tasa de conversidan,
se estima que Pleoticus muelleri esuna aspecie apta
parasercultivada. Alrespecto Forstery Beard (1974)
trabajando con nueve especies de camarones, valo-
ran la rapidez de crecimiento como uno de los paré-
metros a tener en cuenta y eligen a Penaeus mono-
don y Penaeus orientalis por alcanzar valores de
peso medio vivo de 25,43 y 22 80 g respectivamente
a densidades de 25 individuos/m?®, a partir de ejem-
plares de 0,15 g durante 16 semanas. Poi su parte
Pretto M. (1987) obtiene con Penaeus slylirostris y
Penaeus vannamel, especies cultivadas con éxito en
Ecuador, pesos medios de 18 y 22 g en 140150
dias. Estos valores concuerdan con el peso medio
final de 20,23 g oblenidos para Pleoticus muelierial

1333333033331 33088230033 q343 8844480ty

i)

2ar .

g ¥= g+ba

a=2,2843

b= 1217

. ro= 09859
(= T T .
I 36 bl 11
tidias)

Fig.1. Crecimiento de Plecticus mueller en tangues da
engorde. Tercer expermenio

cabo de 140 dias.
Encuanto alatasa de conversion, en el presen-
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1e trabaijo se calcularon valores para Pleoficus mue-
fferide 1: 1,9y 2,5 en el primer y tercer experimento
respectivamente, que concuerdan con lo citado por
Tang (1986) para camarones criados en cautiverio
{1.2.2).

Dado que en experimentos anteriores se obser-
vo el habito de ramoneo de los langostinos sobre las
algas erecidas en los tanques (fondo y paredes) en
todos los casos se fertilizé el agua con el objeto de
acelerar las sucesivas etapas de colonizacién algal.
Ecte comportamiento también es mencionado por
AGQUACOP (1984), en particular para Penasus mo-
nodonquienes ademas establecen laimportancia de
la productividad natural como fuente alimentaria en
la supervivencia a bajas densidades y la necesidad
de enriquecer el medio cuando se colocan animales
a altas densidades.

Estimacion costo-beneficio para una
camaronera de 10 ha

A partir de los datos de laboratorio segun los
cuales se determind que langostinos de 3,64 g alcan-
zaron un peso medio final de 20,23 g en 140 dias en
estanques de 2.500 v 5.000 litros de capacidad, con
una densidad de 20 ejemplares/m?, se elaboro una
estimacion de costo-beneficio en base a un empren-
dimiento de 10 ha de estanques de engorde. Las
larvas se obtendran a partir de hembras ovigeras
salvajes en el misme establecimiento y las postlar-
vas se mantendran durame 30-40 dias en estanques
nursety o precriaderos, pasandolas finalmente a
estanques de engorde.

El disefio de los tanques se basa en el modelo
propuesto por Parker ef al. (1974) segun el cual se
pueden producir 2-3 t de camarcnes/afio durante los
6-7 meses propicios para |a cria.

Las inversiones seran:

a) Laboratorio de larvas. Equipado con tres
estanques de 10.000 m? cada uno, para una produc-
cidn minima de 1.500.000 larvas y un maximo de
3.000.000 de larvas mensuales. Superficie total de
150 m? cubiertos, incluye sala de maquinas, labora-
torio, sala de cultivo de algas, sala de cria de Artemia
salina y una sala para desove de langostinos. Se
incluye ademds un recinto para cria de larvas hasta
postlarvas (Pl,;) que contiene tres tanques tipo race-
ways de 10 m* cada uno.

Valor llave en mano:

Inmueble 50.000
Bienes muebles 50.000
Total UFS 100.000

Incluye instrumental dptico, instrumental de
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laboratorio {balanzas, heladeras, ste.), compresger,
bombas, filtros, tanquas, ete.

b} Cria de postlarvas a juveniles. Construecion
de dos estanques de 1 ha cada unn, doe aireardnrae
y otros (compuertas, materialas, ete.).

Valor llave en mano:

Estanques o ponds (U$S 1/m3) 20.000
Aireadores y otros 2.000
Total USS 22.000

Depreciacién de log ponds + 5% anual; aireado-
res y otros = 15% anual.

¢} Estangues de engorde. Construccidn de tres

estanques de 3,3 ha cada uno, ocho aireadores y
otros (compuertas, materiales, etc.).

Valor llave en mano:

Fonds 100.000
Aireadores y otros 12.000

Total U$S 112.000

d) Camioneta o vehiculo utilitario U$S 10.000

e) Imprevistos U$S 5.000

f) Persgnal (6 meses):

Un bidlogo 800/mes

Lin técnico 400/mes

Cinco ayudantes 200/mes
UES 4.000

Asesor técnico

A estos valores se les debe agregar 29,5%
correspondientes a cargas sociales, exceptuando al
asesor techico.

g) Costos estimados de operacién. La inversion
total inicial estimada seria de U$S 250.000, discrimi-
nada de la siguiente manera: construccion del siste-
ma de cria de larvas U$S 100.000; construccion de
estanques U$S 120.000; varios U$S 30.000.

Enbase a esta estimacion y a los datos biologi-
cos antes mencionados, el costo de produccidn de
langostinos criados en una granja con 10 ha de
estanques de engorde y una densidad de 20 anima-
les/m? seria: ;

Fertilizacion 1.731,58 2,83
Alimentacion 19.351,50 32,70
Combustible y

electricidad 3.211 50 5,43
Salarios (incluidas

cargas sociales) 16.480,00 27,84



Depreciacién vehiculos 1.335,00 22
Depreciacion estanques 2.679,00 453
Depreciacidon materiales

varios 83750 1,58
Depreciacidn laboratorio

criade larvas 1.458,00 2,46
Costo de la semilla 12.000,00 20,27
Costo de la cosecha . 0,00 0,00

COSTO TOTAL U$S 59.187,08

Este costo esta referido a los siguientes valores
tedricos de produccidn:

Mamero inicial de animales 2.000.000
Supervivencia 75%
MNamero final de animales 1.500.000
Fesc medio final de los individuos 20,54 g
Biomasa total 30.810 kg
Costo de produccién/kg Uss 1,92

Estos dalos son promisorios si se compara el
costo de produccion de langostino/kg (U$S 1,92) y el
precio de las categorias 4-5 en el mercado (U$S 8-
10}, resultando interesante encarar la cria de cama-
rones peneidos, principalmente enla zona compren-
dida entre el sur de la provincia de Buenos Aires y el
litoral de la provincia de Chubut, ya que Pleoticus
muelleri crece en cautiverio en un rango de 10 a
26°C con una supervivencia de 77,5%. Otro aspecto
a tener en cuenta es el tiempo total estimado de
operaciones que es de 180 dias desde el desove
hasta alcanzar el tamafio comercial.

Se debe puntualizar gue el principal riesgo de
esta empresa es el traspaso de la experiencia obte-
nida eninvestigacién a la fase comercial, asi como el
elevado costo de la construccién de los estanques. Si
se considera que la tecnologla de cria de larvas a
partirde hembras ovigeras se conoce a nivel mundial
y que su aplicacién en el pais requiere pequefos
ajustes, el problema que queda por resolver es
determinar si los langostinos crecen aceptablemen-
te desde juveniles atalla comercial en estangues ex-
ternos excavados enlatierra, enlazonaelegida para
establecer la granja. Para la realizacion de esta
actividad se aconseja efectuar una prueba de engor-
de en un estanque de 0,02 ha o mas, realizando
todos los trabajos que se efectuarian en una opera-
cidn comercial,

El costo estimade de una prueba para un estan-
que por un periodo de 6 meses, considerando que se
carece de electricidad y que no se puede alquilar
unavivienda en las cercanias seria:

Captura juveniles vivos 600
Construccidn estangue 400
Cafos varios 800

Bomba de agua 700
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Combustible &a0
Compreser (1/2-3/4 HP) £on
Comida y ferlilizacisn 200
Herramientas £00
Instrumental laboratorio 1.800
Tanques de PVC para

transporte de animales 200
Grupo electrageno 800
Viajes {(12) 700
Viaticos 1.000
Varios G0
Impravistos GO0
Subtotal U$s 10.200
Personal:

1 bidlogo 1.600
2 ayudantes 1.100
Subtotal Ugs 2700
Vivienda:

Casa’habitacion 30 m? -

{cocina, bafo, dormitorio,

y depdsito, U$S 200/m?)

Subtotal 6.000
Total UES 18,900

Teniendo en cuenta lo expresado precedente-
mente (fluctuacién de la pesqueria, resultados obte-
nidos, rentabilidad en el mercado y costo estimado
de prueba), la cria de Pleoticus muelleri se plantea
como una actividad alternativa rentable para abaste-
cer el mercado durante todo el afio, posibilitando el
cumplimiento de compromisos de exportacion.
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INFORME TECNOLOGICO SOBRE EXPERIMENTACION DE HAMBURGUESAS DE PESCADC
PARA USC INSTITUCIONAL®

Enrique Bertullo y Gustavo Gdida

Instituto de Invostigaciones Pesqueras
Tomas Basafez 1160, Montevideo, Republica Oriental del Uruguay

RESUMEN: Empleando como materia prima el tradicional minced provenisnte de recortes de filates de merluza o la came recuperada
mecanicamente de cortes tpo mariposa y no utilizables para fines exportables, e estudiaron diterentes formulzsionae do pactae Ao
peseade que contemplaran las vanables de bajo costo de produccion conjuntamente con pardmetros de alta aceptahilidad para 13
produccion de derivados destinados al consume institucional,

Las distintas formulaciones utilizadas fueron empacadas en fundas de pelistiens de baja densidad, cominments utlizadaz on
la industria ldctea, con forma cilindrica de 8 cm de didmetro y longitud variable de 60 2 120 em. Las unidades do hamburguasas fuaron
eongeladas en un Winel do aire forzado sobreenfriado a —18°C en su cantro térmico v luego mantenidas en freezer a —20°C duranis
lapsos variables entre 30 y 60 dias.

Las muestras obtenidas fuercn evaluadas a nivel de laboratoric mediante un pancl sensorial, sheguess quimises (BNVT) y
bacterioldgicos (R.E.P.); y en el Comeder Univarsitario de la Divisidn Bienestar Estudiantil de la Universidad del Uruguay mediante un

panel de degustacidn.

La presentacion del producte empanado y frito acompaiado de vegetales, se transformd en una dieta apetecida por la mayoria
de las comensales, pudiendo afirmarse que su acepiabilidad (88%) permite una difusion del mismo a nivel de comedores institucionakes.

da acuerdo a las exigencias del consumidor uruguayo.

Palabras clave: Mercado, procesamiento, hamburguesas, usa institucional.

SUMMARY: TECHNOLOGICAL REPORT ON FISHERY HAMBURGUERS RESEARCH FOR INSTITUTIONAL USE.

-— Llzing as

a raw material, the minced fish ebtained from rimming or mechanical flesh recovery form butterfly cut, there were studied differant
tormulations of fish pastes with low production cost and high acceptability with an institutional consumption destination.
The different paste formulations done wera packed into low density poliethilene bags commonly used for dairy products. Thesa

cilinders have 8 em diameter and a varable length of 60-120 cm.

These cilinders conforms the hamburguer units, and are frazen in an air blast wnnel atl —18°C in its termal centar paint, and then

stored in freezer al —20°C during 30 or 60 days.

The samples obtained were evaluated at laberatory through a sensorial panel; chemical analysis (T.V.N.) and bacteriological test
{5.P.C.). The sensorial panel was made at the University dinning room.

The fried tish product served with vegetables was approved by the majority of the student (88%), and it is possible to assume that
the final product has a high quality level according to the charactaristics of the uruguayan people.

Key words: Fish processed, hamburguers, institutional use.

INTRODUCCION

La industria pesquera uruguaya es esencial-
mente exportadora, dadas las particulares caracte-
risticas de su mercado interno que se decide prefe-
rentemente hacia el consumo de las carnes rojas.

Se entiende necesaria una diversificacion de la
produccion y transformacién hacia alimentos nove-
dosos (Avdalov et af,, 1986, Lee, 1984.) que permi-
tan increamentar el consume de pescado en detarmi-
nados sectores de la poblacién, los cuales no acce-
den a los productos de la pesca por carencia de
medios econdmicos, por habitos alimentarios, por
falta de habilidad culinaria e irregularidades en la
distribucién del producto.

A su vez, la industria instalada necesita de vias
alternativas de produccion (Borderias y Tejadam,
1988}, para incrementar el nimero de horas trabaja-
das en las plantas, en notorio beneficio para el traba-
jador y también para hacer maximo el aprovecha-
miento de las capturas mediante el estudio de nue-
vos productos,

" Eala lrabaj lue pressntado en las Guartas Jorradss para Errpresarios ca la Pasca
de ka CTMFM. diciembre 1986,

Una mejor utilizacion del recurso merluza pue-
de darse transformando en pulpa o desmenuzado
ejemplares desembarcados cuyas tallas minimas
sean inferiores a los minimos-exigidos por el merca-
do internacional y los excedentes del prolijado de
filetes (Bertullo, 1985; FAQ, 1877).

En el presente trabajo se describen los resulta-
dos obtenidos con la formulacidn y presentacicon
culinaria seleccionada previamente por personal
entrenado. Asimismo, se destaca la aceptacidn
sensorial evaluada por paneles y se muestran un
perfil de costos y de produccidn y los resultados
analiticos de laboratorio encontrados.

MATERIAL ¥ METODOS

La materia prima utilizada en este trabajo pro-
viene de los recortes excedentes del fileleado ma-
nual y mecdnico generado por la industria congela-
dora de exportacion. Asimismo se utilizan los espe-
cimenes de merluza rechazados en el proceso de
fileteo a nivel de planta, en razon de su pequefic
tamafio, pero en condiciones higiénico-sanitarias
satisfactorias.



110

Los recortes fueron introducidos en un equipo
recuparador de carne marca Yanagiya-Y-100 para
ol ramovide da espinas y eventuales escamas o piel
{Martin, 1972-1874; Suzuki, 1981). Los ejemplares
de pequeho tamaho tueron cortados tipo mariposa
{descabezados, eviscerados y abiertos por el lomo)
y pasados por la recuperadora de carne,

En ambos casos la pulpa obtenida fue mezcla-
da con diversos ingredientes requeridos por las
dietistas de diterentes comedores institucionales.
La fermulacidn definitiva a la que se arribo, luego de
diversos ensayos de prueba, se indicaenla Tabla 1.

Tabla 1. Farmulacién de hamburguesas de pescado

Ingredientes Porcenta]e
Pulpa de pescado 032 B3
Marrdn picado 4,92
Ferajil picado fino 0,59
Ajo picado fino 0,29
Sal fina 1,67
100,00

Fara el mezclado de los ingredientes con la
pulpa, se utilizé una homogeinizadora mecanica con
10 kg de capacidad. La masa obtenida fue embutida
en una funda de polietileno de 50/60 micras de B cm
de didmetro y 120 cm de largo lo cual conforma una
unidad de hamburguesas. La embutidora mecanica
utilizada posee una capacidad de 15 kg y un orificio
de salida de 4 cm.

El congelado individual rapido de las unidades
de hamburguesas, se realizé en un tdnel de aire
forzado sobreenfriado a —35°C. El almacenamiento
frigorifico se realizé a —18°C hasta que se efectua-
ron las pruebas de degustacién en el Comedor Uni-
varsitario de la Divisidn Bienestar Estudiantil de la
Universidad de la Repdblica, Montevideo, Uruguay.

El diagrama de la tecnologia del proceso se
muestra en la Tabla 2.

La hamburguesa congelada mostré el analisis
bromatolégico promedio que se expone en la Tabla
3. Dicha tabla indica un excelente nivel de proteina

Tabla 2. Diagrama dg flujo para preparadon de bamburguesas
de peccada.

. PULPA DE PESCADD
LAULDCJ
Eﬁpmlm,&m
LA'-.-'.L;DO
DESFUlLF‘ADCI
SABOF!!IZADD
MEZCLADD
EME!lEITIDU
GDNGFlfLADD

I
ALMACENADO ¥ EXFEDICION

Tabla 3. Andlisis bromatoldgico de hamburguesas de pescado.

Humedad 75,64 %
Proteina 18,66 %
Cenizas 3.05 %

Hidratos de Carbono
(% diferencia) 0,98 5
100,00 %

bruta y bajo porcentaje de materia grasa lo cual hace
al producto altamente conveniente para dietas ma-
gras.

En el comedor universitario las hamburguesas
se descongelaron parcialmente de modo que permi-
tiera su corte manual. Se procedio a la preparacion
culinaria recomendada por las dietistas.

El rebosado se realizo con pan rallado y huevo
batido; luego se fritaron en aceite vegetal a 150°C
durante 4 minutos. Las hainburguesas fritas se colo-
caron en bandejas y fueron cubierias con una salsa
denominada vinagreta (vinagre de vino: 2/3; aceite
vagetal: 1/3, perejil, ajo y huevo duro picado).

Se sirvieron dos hamburguesas por comensal,
acompafiadas de verdura cocida, un plato caliente y

Tabla 4. Planilla de evaluacidn sansaorial

Excelente Muy Bueno

Buena Regular Inaceptable

Aspecto
Calar
Consistencia
Sabor
Salado

1= P R b ol
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Fig. 1. Evaluacion sensorial de hamburguesas de pescado.
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poetra. A cada estudiante se le entregd, junto a su
bandeja de alimentos, una carilla de evaluacion
(Tabla 4).

RESULTADOS OBTENIDOS

Las hamburguesas fueron evaluadas por las
dietistas y los cocineros y por los 500 comensales
que asistieron al comedor. Los resultados obtenidos
en las planillas de evaluacién sensorial, fueron ana-
lizados por separado obteniendo cada caracteristi-
ca organoléptica, un diagrama circular particular
{Fig. 1}. En estos diagramas se incluye el promedio

-de todas las caracterislicas evaluadas obteniendo
una media del producto.

Los resultados fueron altamente satisfactorios
y se aprecian en elultimo diagrama circular (Fig. 1g},
en el cual se constata que un 88% de los comensa-
les considerd las hamburguesas entre buenas y ex-
celerites mientras que un 119% las considero regular
y solamente un 1% las considerd inaceptables.

DISCUSION ¥ CONCLUSIONES

El preducto analizado demestrd alta versatili-
“dad de manejo entre las dietistas, jefes de cocina,
- ayudantes encargados de su preparacion. Las ca-
racteristicas mas sobresalientes resaltadas por los
funcionarios de la cocina fueron la ausencia de olor
* apescado, la facilidad en el corte y la posibilidad de
obtener porciones uniformes.

La presentacidn del producto empanado y frito,
acompafiado de vegetales, se transformé en una
dieta apetecida por la mayoria de los comensales,
pudiendo- afirmarse que su aceptabilidad-permite

Tabla 5. Estructura de costos directos.

ussn %

Materia prima 3425 50,07
Ingredientes 206,5 an, 11
{ajo, perejil, sal, morrdn)

QOperaciones unitarias 50,0 720
{despulpado, amasado,

congelado, almacenadao)

Material de empaque 11,0 160
Mane de obra directa 74,0 10,81
TOTAL 6840 100,00

una difusién del mismo a nivel de comedores insti-
tucionales de acuerdo a las exigencias del consumi-
dor uruguayo. Cabe destacar que la peblacién se-
leccionada (estudiantes universitarios) son un es-
trato especial de consumidores con caracteristicas
socio-cullurales determinadas y que se encuentran
acostumbrados a un lipo de Ingesta de alimento
fritado. Las hamburguesas de pescado con ausearn-
cia de espinas y una consistencia particular lograda
con un procesamiento cuidadoso, brindd la confian
Za necesaria a los consumidores para que el pro-
ducto fuera aceptadoe en forma generalizada.
Desde el punto de visia econdmico, &l producto
analizado tiene un costo de produccian (Costo dirsc-
to) de N$ 442 el kilo (tipo de cambio, 1 délar = N§
650), lo cual frente a un precio de ventas instituclonal
de filetes de merluza poca espina proveniente de
una industrias pesguera estatal a N§ 870 el kilo y
teniendo en cuenta que la hamburguesa se encuen-
tra condimentadas, lo transforma en un producto

altamente competitivo (Tabla 5)

"

Estos resultados tienen mayor validez aun, ya
que la industria pesquera privada practicamente no
abastece al mercado interno institucional.

Pruebas a mayor escala y con olras especies,
principalmente aquéllas subutilizadas, permitiran la
proyeccién de esta investigacién o otros potenciales
estratos sociales de consumidores.
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GUIA PARA AUTORES

Estructura del manuscrite. Los articulos presentados deberdn atenerse, en 10 posible, & la siguienie sTUCIUrA: TIIUI0, AUTOT S, ingtitus
ciomies) a la que pertenecain) v direccidn de fals) mismals), resumen, palebras elave, titule en inglds, summary, key werds, intreduggion,
material v mérodos, resultados, discusian, conclusiones, agradecimigntos v bibliografia.

Tltule, El titulo debe ser carto & informar socbre el tema objeto principal de |a investigacicn,

Auter(es), El nombrels) v apellidals) serd agudl que utiliza habitualmente en las publicaciones cientificas. S¢ recomienda €| U0 del Pri-
mer nombre campleto v [os subsiguientes indicados con una inicial.

Institucitnies]! responsablal(s). Se deberd indicar an primer lugar el(las] nombrels) v direceidn de la institueidnios] reepanzabla & an fa
cuwal gl articule fue desarrollado. En los casos en que los sutores pertenezcan & diferentes instituciones se indicard mediante super indicos
los nambres v dirgeciones respactivas. Si el art fculo es personal, deberd indicarse |a direccion particular del autor,

Resuman. El principal propéeito del resumen es dar & conocer al lector la naturaleza vy resultadeos del articulo en forma raplda ¥ permi-
tirle decidir & 8¢ conveniente la lectura total del mismo. Para su mejor comprensidn, s¢ sugiere utilizar sentencias completas y evitar
tecnicismos de forma tal que sea comprensible a la mayorfa de los lectores. Asimismo, evitar la inclusidn de Tarmulas, tablas v biblio-
grafie en su texto, Su extension no daberd ser mayor a 200 palabras.

Palabras clave. Como mdaximao se incluirdn ocho palabras clave. Estas tienen como objetive ayudar a aguéllos que no esidn especialize-
dos en el tema como asi tambign servir a la recuperacion de informacidn sobre el artfcula en el future. Debergn entonces definir clara-
mente 8l contenide de éste v ardenarse segln su aparicicn en al texto.

Titulo en inglés, summary y key words, Deberdn ser una traduccian fiel del titulo, resumen v palabras clave respectivamente.
Introduccién, material ¥ métodas, resultados, discusitn y conclusiones. Es aceptable que fos puntos discusion y conclusiones que figuran
separedog, sean incorporados Bn un URico PUnto & las caracterdsticas del articulo asi lo requieren. También puede aceptarse la unidn de
los puntos resultados obtenidos v discusion. lgualmente puede incorporarse el punta consideraciones finales,

Agradecimiantos. Es conveniente limitar log Sgradecimientos considerando sdlo aquellas personas o instituciones que contribuyersn sus-
tancialments & los aspectos cientificos ¥ técnicos del articulo, dieron apoye financiera o incrementarcn la calidad de la presentacién.
Bibliografia. La biblicgrafia deberd ser ordenada alfabeticamente de acuerdo con #f apellide del primer autar, En los casos en que los au-
tores séan varios, solo se invertird el nombre del primer autor, Cuando iod autores son dos, los nombres réspectivos deberdn estar sepa-
redos por la conjuncidn “y", Cuando |os coautores son varios entre ol nombre del autor v el primer cogutar y entre el nombre de 105
coautores deberd colocerse una coma, salvo &l Oltimo coautor que deberd estar precedido por la conjuncidn v, A continuacion del
nombre de los autores s¢ indicard el afio de la publicacién, al titulo del trabajo v |8 publicacian en que aparecid, en 1odos |08 casos sepa-
rados por un punto. El titula, nimera de velumen y serie de |a publicacian deberd ser registrade de acuerdo con |as abreviaturas & indi-
caciones oficiales de las mismas, Les péginas donde g8 incluye la publicacién citada se colocarén posteriorments al nomeros de volumen
o serig 5| la hay, separdndolas de #s5tos con dos puntos, La pdging inicial v final se separan con un guian, Si la publicacian es anica en el
voluman se indicard el total de péginas ¥ & continuacidn una letra p. En los casos en que un articulo na haya sido publicado, se colocara
al final la palabra “Manuscrito”. 5i el trabajo es un informe, informe técnico o infarme interng, $2 agregard al final la abreviatura “Inf.",
“Inf, Tec.”, “Inf, Int.” segin el caso, indicdndose &l ndmero de informe v pare Quidn se realizd, 5i &l trabajo se encuentra en prensa, se
colocard |e palabra “En prensa” y el nombre de la publicacion deonde fue aceptado, En los casos de manuscritos, informes ¥ articulos
en prensa no se congignard ningdn afio, Cuando un autor es citado varies veces con publicaciones de un mismo efio se indicara cada una
de ellas con una letra diferents, incluyéndola tambidn en las citas del texto. En los casos en que €l autor figure citado con varios trabajos
solo, acompafiado de coautores v con diferentes afios de publicacion, deberdn seguirse |as ingtrucciones siguientes: la primer cita en or-
den correlativa corresponderd al trabajo en gue el autor figure solo y ardenados por afio de publicacién; cuando el autor esta acompafla-
do por coautores, ordenar por el nimearg de dstos de menor a mayor; a ndmerg de coautores iguales ordenar por 8fio de publicacion v ¢n
caso de igual afio ordenar alfabdticamente de acuerdo con al primier coautor,

Citas bibliogrificas en el texto. Se consignard en todos los casos sdlo el apellido del autor o autores si son dos v el afio de publicacién o
estado (manuscrite, informe, en prensa). Cuando se trate de més de dos autores s citard el apeilido del primere seguide de fa abreviatu-
ra &t al."". Las comunicacionss personales deberdn citarse mencionande el apellido de quien ha brindado |& informacidn seguida de fa
abreviatura “lcom. pers.)’ v de una llamada a pis de pdgina donde figure |as iniciales del nombre y el apellido del infarmante y su lugar
de trabajo.

Nombres cientificos. Los nombres cient(ficos de nivel gendrico e inferiores deberdn colocarse entre pardntesis y en bastardilla lo subra-
yados). No se aceptan abreviaturas de los mismas, Se recomienda en lo posible no utilizar grupos taxondmicos superiores y évitar anotar
¢l nombre del autor que describib la especie.

Frases, palabras y nombres en bastardilla. Se escribirdn con bastardilla (o subrayades) aquellas frases que son citas literales de otros tex-
tos, |as palabras en inglés u otros idiomas diferentes del espafiol, los nombres de los buques de investigacidn, 1a abreviatura ‘et al.”

Motas al pie de pagina. Es conveniente utilizar la menor cantidad posible de notas al pie de pagina, para #vitar |a ruptura en |a cantinui-
dad del texte. Se enumerarén con super(ndices correlativos por pagina v empezanda siempre en cada una de ellas con el ndmero 1.
Figuras. Los diagramas, ilustrecionss y mapas deberdn ser mencionados como figuras ¥ enumerados correlativamente de scuerdo al or-
den de aparician en e texto. Las leyendas se mecanografiardn en hoja separads. Les figuras deben estar disgramadas proporcionalmenta
al tamafic de caja de la publicacién o en el caso de figuras pequefias proporcionalmente al tamafio de cada columna. Las figuras de-
berdn ser cuidadosamente dibujadas en tinta negra v papel vegetal. Cuando se incluyan fotograffas, éstas deberdn rener buen coniraste
y presentarse en papel brillante.

Citas de figuras en el texto. Le palabra “Figura” deberd ser escrita con maydscula y completa cuando sea incluida directaments &n &l
texto y con maylscula y abreviada cusndo se le menciona entre paréntesis *[Fig.]”.

Tablas. Las tablas deberdn ser enumeradas correlativemente de scuerdo al orden de aparicidn en el texto. Las leyendas se mecanografia-
rdn en hoja separada.

Citas de tables en ol texto. La palabra “Tabla” deberd ser escrita con mayUscula y completa va sea cuando e Ia incluye directamente en
una frase o cuando se |la menciona entre paréntesis,

Tamaflo de caja de la publicacién. Es de 24 cm de alto por 17 ¢m de ancho v cada columna tiene 8,2 cm de ancho.
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