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SUMMARY

The Eng1ish contents gives a general view on the topics treated in this contribu-
tion developed mainly on the basis of a quantitative and ecological analysis of trophic
relationships in the Argentinian Continental Shelf, in which common hake and its food
species are involved (anchovy, mictophids, small fishes, squids and macrozooplankton
crustaceans). The most original part consists in the application of bioenergetic and sim-
ulation models for estimating the annual food consumption by individuals and by stocks
of common hake during 1970-1987, considering at the same time, the effects of commer-
cial catches on the stock biomasses in predator-prey relationships. From this point of
view three trophic-fishery relationships are evident, namely: "Common hake-Anchovy";
"Common hake-Squids" and "Common hake-Common hake". The first one refers to a
potential fishery, since the anchovy stocks are not yet intensively exploited; in the sec-
ond relationship, the stocks of both integrant species makes the object of the main
argentinian marine commercial fisheries; and the third corresponds to cannibalism.
Consequently, the importance ofthe "trophic catch", that is to say, the food biomass con-
sumed by the common hake stocks (corresponding to a part of the natural mortality M),
and the necessity to consider this catch together with the commercial catch to attain a
complete management strategy for the multispecies fisheries in the region of the
Argentinian Continental Shelf.

In the following paragraphs the most relevant conclusions according to the order
of chapters 4, 5, and 6 of this contribution are pointed out*.

1. The gastric digestion of food consumed by common hake individuals is devel-
oped in the case of small preys (anchovy and mictophids) according to a negative expo-
nential model, and in the case oflarge preys (squids) it fits to a linear trend (Fig 7).

2. From daily food ration modelling, Jones model (1974a) shows the best fitness
for common hake individuals. This model considers the environmental temperature and
the gastric evacuation time as a function of the size increase of predator body (Tables 1
and 2).

3. The total caloric content (Kcal) referred to increase of common hake total body
length (both sexes), describes during the annual cycle a similar curve than in the case of
the length-weight relationship; the maximum value of the coefficient "b" (2.94) corre-
sponds to the spring months and the lowest value (2.76) to the winter months (Fig. 14
and Table 5).

4. The development of daily instantaneous growth rate in total body weight (Cd-
P) by age classes (3-11 years) for both sexes of common hake is characterized by an
annual seasonal cycle of gains and losses, with maximum values in the fall-winter peri-
od and minimum values in the spring-summer period (Table 11) ; on the other hand, a
slow decrease in the differential seasonal amp1itude ofrates between individuals belong-
ing to 7-11 age classes with a stability tendency was provided (Fig. 16). On the con-
trary, the seasonal and annual variations of total caloric content rates (Cd-C) showed a
great differential amplitude, recording losses in negative scale from class 5 on, with a
continuous increase during spring and summer months as age increases (Fig. 17). The
cyclical variations of both rates are caused by gonad development and spawning, the

* To faci1itate the connection of some concJusions with the related Figures and Tab1es, see the "EngJish anncx" with the
Jists of Figure 1egends and Tab1e hcadings, p. 115.
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energetic gains and losses being of greater physiologícal importance mainly in the lipid
contents. Moreover, during the annual cycle a seasonal succession between the maxi-
mum values of Cd-P rates occurs in fall-winter with the maximum Cd-C rates of sum-
mer-autumn and winter-spring intervals (Fig. 18).

5. Models to estimate the partial trophic-caloric requirements (somatohepatic
growth, spawning of one and two batches, swimming and somatic maintenance for both
sexes) make evident significant changes in the way and intensity of the energy used
through the elapsed time, according to instantaneous rates "g" and "k.g" from the
Gompertz equation (Table 15); the greatest expenditures corresponded to two batches of
the spawning period (45% of total caloric requirement), characterized also by greater
temporal fluctuations, while the other two requirements showed a more balanced devel-
opment, approaching to an asymptotic level (Rtc 00) in older individuals (8-12 years)
(Table 15).

6. A high correlation was evident between total annual trophic caloric require-
ment and the results of real food consumption models, with 75% of explained variance
for one batch in the spawning period (spring-summer) and 80% for two batches.

7. The simulation ofthe total anImal trophic catches presents the "Zooplanktonic
crustaceans" group (euphausiids and hyperiids) at the first place, with 41.45% of total
food consumed biomass, followed by the "Anchovies" (27.54%), "Squids"(14.36%),
"Mictophids"(5.43%), and "Other fishes"(4.98%); the total fish species biomass repre-
sents more than 45.6% of total annual food consumed by the hake stocks in the consid-
ered regíon.

8. The total trophic quotient in relation to common hake biomass ("consumer
species"), varied between 1:2.44 and 1:3.21 during 1970-1986 (Table 23). This relative
ratio is congruent within the gíven limits for several Gadidae (Gadus morhua) and
Merlucciidae (Merluccius bilinearis) species from the northern hemisphere seas charac-
terized mainly by ichthyophagous habits, including cannibalism.

9. From the mean total annual trophic catches simulated for 1970-1986 (Table
22), 23.60% (3,461,725 mtn) corresponded to commercially exploited species (common
hake, squids and other fishes). The remainder food biomass of 76.60% is formed by
species commercially unimportant living in the Argentine Continental Shelf regíon.
Total trophic catches exceed several times the commercial catches of species involved in
trophic-fishery relationships of common hake; the biomass corresponding to cannibalism
is equal or greater than the hake annual commercial catch.

10. The estimation of common hake stock s biomass for 1986 (3,208,128 mtn) rep-
resented only 44% of the same biomass for 1970 (7,228,258 mtn). This decrease is relat-
ed to the continuous commercial catch increase (national and international); cannibal-
ism adds up to this situation resulting in a decrease in natural mortality rate from 0.64
(1970) to 0.38 (1986) and 0.18 (1987) (Fig 28).

11. Between the causes of quantitative-interannual variations with biologícal and
economical effects on trophic-fishery relationships concerning common hake stocks, the
continuous increase of commercial catches in the last two decades appears at first place.
This action caused changes in the interspecific situations of those relationships which
affected common hake stocks. These changes could cause, at the same time, a decrease
of commercial stocks (common hake and squids) and of trophic available biomass of
these stocks, and also as surplus of trophic biomass of species still not commercially
exploited.
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12. The management policies of fisheries resources in the region of the Argentine
Continental Shelf must be include studies based on the simulation of trophic-fishery
relationships in the ecosystem, with the púrpose to maintain a steady balance between
the commercial stocks and the biomass offood species, some ofthem being ofrelativ eco-
nomical importance.
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ECOLOGIA TROFICA DE LA
MERLUZA COMUN (Merluccius hubbsi)

DEL MAR ARGENTINO

Parte 3

CONSUMO ANUAL DE ALIMENTO
A NIVEL POBLACIONAL

y SU RELACION CON LA EXPLOTACION
DE LAS PESQUERIAS MULTIESPECIFICAS

INTRODUCCION

La presente contribución es la última
de la serie "Ecología trófica de la merluza
común del Mar Argentino" editada por el
Instituto Nacional de Investigación y
Desarrollo Pesquero (lNIDEP) de Mar del
Plata. La primera parte, se refiere a la ali-
mentación de los juveniles de esta especie que
se interpretó dentro de un marco e.comorfológi-
co (Del Río y Palacios, 1983).' En la segunda
parte, se estudió la dinámica de la ali-
mentación analizada sobre la base de las condi-
ciones ambientales, la estructura y las evalua-
ciones de los efectivos de merluza común en su
área de distribución ecológica, con el propósito
de definir los procesos biofuncionales por vía
trófica en el eco sistema pesquero (Angelescu y
Prenski, 1987). En la tercera parte, se intentó
estimar el consumo de alimento, por grupos
específicos y total a nivel individual y pobla-
cional, para determinar las "capturas tróficas
anuales" (componente de la mortalidad natu-

ral) correspondientes al período 1970-1987, y
luego, considerar las variaciones posibles entre
las biomasas de los efectivos de merluza común
y de las especies consumidas en relación con el
desarrollo de las capturas comerciales de las
especies involucradas en el sistema "Produc-
ción-Consumo".

Desde el punto de vista aplicado, los
resultados logrados por la presente contribu-
ción aportan una información orientativa y de
apoyo en la programación del manejo racional
de las pesquerías multiespecíficas del Mar
Argentino juntamente con sus ecosistemas, en
razón de que las capturas tróficas constituyen
el sostén básico de los efectivos explotados.
Generalmente, las capturas tróficas superan
varias veces las capturas comerciales (ver más
adelante Cap. 6.1); éstas no se consideran en
las estadísticas pesqueras y afectan tanto a los
efectivos de las especies predadoras como a los
de las especies presas que están explotadas al
mismo tiempo por la pesca comercial e indus-
trial.
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Investigaciones similares, es decir de
tipo trófico-pesquero, se han iniciado en
numerosos países del litoral marítimo y oceáni-
co con un ritmo de mayor avance científico y de
integración ecológica y económica desde hace
más de tres décadas. A este respecto cabe
destacar que en el año 1990 existían en el
mundo más de 55 proyectos de investigaciones
tróficas relacionadas con los ecosistemas pes-
queros (Rev. NAGA, 1990 p. 10); también se
realizaron varias reuniones internacionales
sobre lo mismo, como por ejemplo, la referida al
"Manejo de los efectivos de pesquerías
integradas por especies predadoras y especies
presas" (La Haya, Holanda, octubre de 1989;
ver Daan y Sissenwine, Eds., 1991), y al tema
"Large marine ecosystem concept and its appli-
cations to regional marine resource manage-
ment" que tuvo lugar en Mónaco en el mes de
octubre de 1990. Además, se publicaron en el
último decenio varias contribuciones de índole
generalista que son de gran utilidad para el
desarrollo de este tipo de investigaciones, entre
las cuales se pueden mencionar las de Lae-
vastu y Hayes (1981), Laevastu y Larkins
(1981), Jones (1982), Mercer (Ed., 1982), May
(Ed., 1984), Caddy y Sharp (1986), Sherman et
al. (Eds., 1990). De la bibliografía consultada
se evidencian dos características comunes, a
saber: una, que las investigaciones se desarro-
llan a partir de las relaciones "Predador-
Presas" y/o de las acciones interespecíficas por
vía trófica y del flujo energético en el ecosis-
tema (Cohen et al., 1982; Jones, 1982; Jones y
Henderson, 1987; Laevastu y Favorite, 1988;
Mills y Fournier, 1979); y otra, de la necesidad
de aplicar "modelos de simulación" en los casos
de estimaciones y predicciones cuantitativas en
el sistema "Producción-Consumo", lo que
requiere un apreciable número de parámetros
ambientales y de otros derivados de las investi-
gaciones bioenergéticas y de nutrición y de la
estructura y dinámica de poblaciones de peces
y de otras especies vinculadas con el referido
sistema (Bax y Laevastu, 1990; Laevastu,
1990; Larkin y Gazey, 1982; Laevastu y
Favorite, 1988; Palomares y Pauly, 1989;
Parrish, 1975; Ursin, 1984).
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Por otra parte, al realizar un cotejo de
la bibliografía consultada, se comprueba una
diversificación y ampliación del espectro
temático de las investigaciones trófico-pes-
queras en sentido ecológico, desde el tipo "par-
cial" al tipo "integral", tal como se detalla a
continuación:

.Primer grupo. Se refiere a investigaciones
que contemplan principalmente la relación
predador-presa, incluído el canibalismo*,
con estimaciones de capturas tróficas
anuales, estacionales y mensuales de
especies de interés comercial (ver por ejem-
plo. Akenhead et al.,1982; Cohen y Gros-
slein, 1981; Livingston, 1989; Macpherson,
1980; Minet y Perodou, 1987; Pauly y
Tsukayama, 1987; Winters y Carscadden,
1980).

.Segundo grupo. Comprende investigaciones

basadas en estimaciones anuales o esta-
cionales de biomasas de los efectivos de
especies predadoras y de especies alimento
consumidas, complementadas con el desa-
rrollo de las capturas comerciales y, en
algunos casos, con el análisis de las varia-
ciones de la intensidad de la explotación
pesquera y de los efectos causados en la
relación predador-presa (ver p. ej. Daan,
1975; Edwards y Bowman, 1979; Gislason y
Helgason, 1985; Gulland, 1987; Magnusson
y Palsson, 1989).

.Tercer grupo. Las investigaciones de este

6'TUPOabarcan de manera integral los eco-
sistemas pesqueros, a veces de gran exten-
sión geográfica, incluyendo además de la
relación producción-consumo, estimaciones
por unidades de superficie y tiempo de la
producción del fitoplancton, del zooplanc-
ton, del zoobentos y de las biomasas pes-
queras con expresiones calóricas por niveles
tróficos, como también estimaciones de
rendimientos potenciales de pesca (ver p. ej.
Cohen et al., 1982; Grosslein et al., 1980;
Jones, 1984; Jones y Henderson, 1987;
Laevastu et aL, 1982; MilIs y Fournier,
1979; Sherman et al., 1988).

*
Para detalles mayores con relación a especies

pertenecientes a 1as fami1ias Gadidae y Merlucciidae, ver
las consideraciones bibliográficas del Cap. 6.1.
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En lo que se refiere a las investiga-
ciones con respecto a los efectivos pesqueros del
Mar Argentino hay pocas contribuciones, en
particular aquellas que contemplan la merluza
común. Los primeros intentos se deben a
Angelescu y Fuster de Plaza (1962) que esti-
maron, mediante la utilización de un proce-
dimiento similar al cálculo del interés com-
puesto, el consumo mensual de la especie ali-
mento anchoíta (Engraulis anchoita) para el
período noviembre 1961-abril 1962 correspon-
diente a las capturas comerciales de merluza
común bonaerense. Posteriormente, Prenski y
Bezzi (1990) al aplicar los modelos de Elliott y
Persson (1987) y Jones (1974a) estimaron el
canibalismo en unas 90.000 tm (año 1986) por
parte del efectivo distribuído en la zona común
de pesca de Argentina y Uruguay (34°_39°30'
LS). También Prenski et al. (1991) realizaron
investigaciones sobre la estructura y las inte-
racciones de los conjuntos pesqueros de la
región austral de la plataforma continental
argentina (46°-55° LS), que incluyen entre
otras especies algunas del grupo de los
Gadiformes (por ejemplo merluza común, mer-
luza austral, polaca, bacalao austral), con la
finalidad de detectar los cambios en los nichos
tróficos causados por las condiciones ambien-
tales y la explotación de la pesca comercial.
Con relación a otras especies, se mencionan la
contribución de Angelescu y Anganuzzi (1986)
en la cual se estimó el consumo anual de ali-
mento a nivel individual de la anchoíta, sobre
la base de datos observados y teóricos (modelo
de Elliott y Persson, 1987), y la contribución de
Scolaro et al. (1989) que aporta información
cuantitativa acerca del consumo de anchoítas
por las colonias de aves marinas (Pingüino de
Magallanes) del litoral patagónico norte.

Para concluir, es menester llamar la
atención que en el manejo racional de las pes-
querías multiespecíficas del Mar Argentino,
integradas por especies demersales y pelágicas
vinculadas entre sí por vía trófica, se debe con-
siderar también el mantenimiento de un equi-
librio estable entre las capturas tróficas y las
capturas de la pesca comercial, para evitar de
esta manera cambios hacia situaciones irre-
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versibles en el eco sistema pesquero. Una
explotación sobredimensionada de los efectivos
podría afectar seriamente el mencionado equi-
librio con cambios de nichos tróficos y descen-
sos considerables de las capturas comerciales,
tal como ha ocurrido en algunas pesquerías de
especies de gádidos, clupeidos y engráulidos de
las costas de Europa occidental, de ambas
Américas, de Africa occidental y de Asia orien-
tal (Daan, 1975 y 1980; Glantz y Thompson,
1981 pp. 35, 107, 401; Gulland y Garcia, 1984
p. 154; Kondo, 1980; Pauly y Tsukayama, 1987
pp. 89, 219, 248, 276; Saetersdal, 1989 pp. 12-
13; Sharp y Csirke, 1983; Sherman, 1990;
Vílchezetal., 1991;Zutaetal., 1987, p. 237).
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1.- MATERIAL INVESTIGADO Y
METODOLOGIA

A continuación se da una breve descrip-
ción acerca de la modalidad de obtención del
material biológico estudiado y de la meto-
dología empleada, siguiendo en general aquella
utilizada tradicionalmente en las investiga-
ciones de Biología pesquera y Ecología trófica,
tal como ocurre también en el INIDEP. Es
necesario precisar en este lugar que el
"muestreo biológico" se refiere tanto a las
mediciones de longitud total y peso total del
cuerpo de los individuos de merluza común
como a los contenidos estomacales extraídos de
las submuestras de los mismos individuos
medidos, con el agregado de registros gravi-
métricos y del estado de reducción gástrica e
identificación taxonómica de las especies con-
sumidas (ver para más detalles: Angelescu y
Prenski, 1987 p. 11; Caddy, 1985; Crow, 1982;
Hyslop, 1980; Int. Counc. ExpIar. Sea, 1990;
Tyler, 1978).

1.1.- Procedencia de las muestras

El material biológico investigado
durante el período 1965-1987 proviene de los
sectores de pesca demersal de altura del Mar
Argentino comprendidos entre las latitudes de
36° -52° S que totalizan una superficie aproxi-
mada de 232.500 mn2(= 797.000 km2) (ver
Mapa anexo en página 18). Las Itluestras se
obtuvieron de los desembarques de los buques
de pesca comercial en el puerto -de Mar del
Plata y de las campañas exploratorias de los
buques de investigación pesquera desarro-
lladas de manera sistemática por etapas suce-
sivas en sentido cronológico y regional desde el
año 1978 en adelante*. En el primer caso se
trata del "muestreo bioestadístico regular" lle-
---.--

*
Se refiere a las campañas binacionales de los B/I

"Shinkai Maro" (Japón, abrU de 1978-abril de 1979) y
"Walter Herwig" (Rep. Fed. de Alemania, mayo-noviembre
de 1979) y a las campañas de los BIPs del INIDEP "Dr. E.
L. Holmberg", "Cap. Cánepa" y "Cap. Oca Balda" reali-
zadas en distintas áreas de pesca del Mar Argentino
(AngeJescu, 1981 pp. 13-19; Otero el al., 1982 pp. 8-10).
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vado a cabo al principio por el ex Instituto de
Biología Marina de Mar del Plata entre los
años 1965-1977, y continuado en los años sub-
siguientes por el INIDEP (Cousseau el al.,
1968 Y 1980); la procedencia de las muestras
está ubicada de manera aleatoria según los
lugares de las capturas encuadrados por rec-
tángulos estadísticos de pesca de 1° de latitud y
P de longitud (Cousseau el al., 1973 p.13). En
el segundo caso cada lance de pesca con la
muestra correspondiente tiene bien determina-
da su posición geográfica y, además, se tuvo la
oportunidad de explorar por cada campaña de
duración relativamente corta (15-25 días de
pesca efectiva) el área ocupada por la mayoría
de los efectivos del recurso merluza común
(Otero y Hernández, 1981; Otero el al., 1982,
pp. 8-10). Es conocido que dentro de esta exten-
sa área de distribución existen varias pobla-
ciones de la especie en estudio, es decir, de
efectivos pesqueros explotados que se mezclan
entre sí, para unos, dos o tres, y para otros
hasta cinco (Angelescu y Prenski, 1987 p. 39;
Bezzi y Perrotta,1983; Christiansen,1982;
Ehrlich y Ciechomski, 1991; Otero y Ka-
wai,1981; Pérez Comas, 1989 y 1990; Perrotta
y Sánchez, 1990; Roldán, 1989). Debido a la
variación regional de las características biológi-
cas y biométricas de los individuos de merluza
común sin la posibilidad de su identificación
poblacional y a la diferente modalidad de la
ubicación de las muestras en las áreas de
pesca, el material biológico estudiado se debe
considerar como perteneciente a una "población
mixta". El concepto de "población mixta" se
refiere a la distribución de los efectivos o frac-
ciones de los mismos en el amplio espacio
geográfico y ecológico de la plataforma conti-
nental argentina y a su grado de abundancia
relativa, o bien en una determinada área y épo-
ca del año (ver también Sinc1air, 1988 pp. 1-4).

1.2.- Obtención de datos básicos

Generalmente, se ha utilizado en el
presente trabajo la misma información referida
en la segunda parte de la serie "Ecología trófica
de la merluza común del Mar Argentino" que
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cubre el período 1965-1980 (Angelescu y
Prenski, 1987 pp. 11-15 Y Tabla 1); la informa-
ción del período 1980-1987 está originada tam-
bién de los datos del muestreo bioestadístico
regular y de las campañas de los buques de
investigación pe~quera del INIDEP. Los resul-
tados de los análisis de los contenidos estoma-
cales corresponden a individuos agrupados por
clases de longitud total (Lt con i = 5 cm) y sin
separación por sexos; se refieren en particular
a la composición específica y los pesos registra-
dos para seis grupos integrantes del alimento
principal (anchoítas, mictófidos, merluzas,
otros peces, calamares y crustáceos del meso y
macrozooplancton) y a su estado de reducción
gástrica. A partir de los datos gravimétricos,
se determinaron el tamaño (L en cm o mm) y el
peso (P en g) individual de las especies del
grupo de los peces mediante las ecuaciones de
la relación longitud-peso, de acuerdo con las
"Tablas de reconstrucción del alimento al
momento de ingestión" confeccionadas por el
Laboratorio de Ecología Trófica del INIDEP;
para el grupo de los calamares (p. ej. !llex
argentinus), el peso inicial se recalculó sobre la
base de las regresiones entre el largo del manto
y la longitud de las plumas, estas últimas
extraídas de los contenidos estomacales. A los
datos obtenidos del muestreo bioestadístico
regular y del análisis de los contenidos estoma-
cales se agregaron otros relacionados con la
temática del presente trabajo, como son:

. Los pesos del hígado y de las glándulas
sexuales de los individuos de merluza
común, ambos sexos juntos, para determi-
nar los índices hepatosomático (lH) y
gonadosomático (lG).

. Los contenidos lipídico, proteico y calórico

en individuo entero, hígado y glándulas
sexuales, utilizando a tal fin los datos de
composición química (peso húmedo) pro-
porcionados por el Laboratorio de
Bioquímica de Organismos Marinos del
lNlDEP (Aizpún de Moreno y Moreno,
1984; Aizpún de Moreno et al., 1980).

.Los contenidos calóricos de las especies ali.
mento, organismo entero, se calculm'j)n
igualmente con los datos de composición
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química proximal determinados por el
Laboratorio arriba mencionado y también
con otros publicados en los años anteriores
(Moreno et al., 1990; Angelescu, 1982 pp.
37 Y 39; Angelescu y Prenski, 1987 p. 157;
Aristizábal Abud, 1987). Los datos calóri-
cos se utilizaron, a su vez, en las estima-
ciones de los requerimientos trófico-calóri-
cos parciales y total anuales.

Los datos ambientales de mayor interés
en el presente estudio, p. ej. la distribución
horizontal y vertical de temperaturas, el desa-
rrollo batimétrico de la plataforma y talud con-
tinental por zonas latitudinales, la distribución
ecológica de las especies alimento y algunas
relaciones entre éstos con las migraciones y la
ubicación en la columna de agua del habitat
trófico de los individuos de merluza común, son
los mismos que están detallados en la segunda
parte de la serie "Ecología trófica de la merluza
común del Mar Argentino" (Angelescu y
Prenski, 1987 pp. 18, 43 Y 48). En lo que se
refiere a los datos estadísticos de capturas co-
merciales de pesca demersal de altura y del
esfuerzo de captura (CPUE), éstos fueron sumi-
nistrados en gran parte por el Laboratorio de
Dinámica de Poblaciones y Evaluación de
Recursos Pesqueros del INIDEP (Lic. G.A.
Verazay y colaboradores).

1.3.- Cálculos estadísticos

Los datos resultantes de los cálculos de
la relación lon~tud-peso, realizados según la
ecuación P = aL (Ricker, 1979 p.681) y en par-
ticular los valores del exponente b, se uti-
lizaron en el análisis comparativo de la
variación en el crecimiento del peso total (pt-g)
del cuerpo, por cada sexo y ambos sexos, esta-
ciones del año y entre años; el test del análisis
de pendientes de la misma relación se desarro-
lló según los procedimientos indicados en el
manual de Sokal y Rohlf (1979 pp. 496-503). El
análisis de la mencionada relación se comple-
mentó con la determinación del factor de condi-
ción ponderal o "C" (Weatherley y Gill, 1987 p.
15), por meses y zonas latitudinal es y
batimétricas para individuos de ambos sexos, y
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luego, se comparó con el índice metabólico de la
relación superficie-peso del cuerpo, sobre la
base de determinaciones anteriores (Angelescu
y Fuster de Plaza, 1965 Fig. 11). Los datos re-
ferentes a los valores de los coeficientes a y b
de la relación longitud-peso fueron suministra-
dos por el Laboratorio de Muestreo Bioestadís-
tico regular del INIDEP (Lic. G.R. Cañete y
colaboradores)

El crecimiento absoluto en longitud y
peso se describió sobre la base de los paráme-
tras de la ecuación de van Bertalanffy determi-
nados por Gaggiotti y Renzi (1990), Giussi et
al. (1989), Pérez Comas (1982), Villarino (1990)
y Wysokinski (1977); se utilizaron especial-
mente en la formulación del modelo bioe-
nergético de crecimiento en peso para estimar
los requerimientos trófico-calóricos anuales
(parciales y total) de los individuos de merluza
común por clases de edad y estaciones del año
(ver en Cap 5.3.1 y Fig. 19 con el diagrama de
flujo). El crecimiento diferencial en la longitud
y en el peso del cuerpo se analizó por clases de
edad, en individuos separados por sexos, me-
diante la determinación de las tasas instan-
táneas anuales CL y CP, y lo mismo se analizó
con respecto al crecimiento del peso total y del
contenido calórico total en individuos ambos
sexos, de acuerdo con los valores de las tasas
instantáneas diarias correspondientes (Cd-P y
Cd-C), utilizando en todos los casos las fórmu-
las indicadas por Ricker (1975 p. 207 Y 1979
pp. 681-683).

La conversión de las clases de longitud
total en clases de edad con los valores resul-
tantes necesarios en el ordenamiento y la inter-
pretación de los datos con relación a la esti-
mación del consumo de alimento a nivel indi-
vidual y poblacional y de los requerimientos
trófico-calóricos anuales (parciales y total), se
realizó a través de una extrapolación de la lon-
gitud media a las edades correspondientes,
recurriendo también en este caso a la curva
longitud-edad con los parámetros de la
ecuación de van Bertalanffy (Cap. 5.3 y Cap.
6.2).
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La programación y el procesamiento
computacional de los datos biológicos, bioes-
tadísticos y bioenergéticos se desarrollaron,
desde el punto de vista técnico-logística, por el
Laboratorio de Ecología Trófica con una com-
putadora HP modelo 85 y por el Laboratorio de
Computación y Estadística (Lic. D. R. Hernán-
dez y colaboradores) con las computadoras HP
modelo 1000 y HP/PC/AT modelo 286, ambos
dependientes del INIDEP.

1.4.- Aplicación de modelos

Dada la gran extensión y diversifi-
cación temáticas con relación a esta parte del
presente trabajo, se prefirió detallar las refe-
rencias metodológicas y bibliográficas en los
lugares correspondientes, es decir, en los capí-
tulos 4, 5 Y 6. No obstante esta particularidad,
conviene hacer aquí algunas especificaciones
como una previa introducción a lo expuesto en
los capítulos mencionados, principalmente en
lo que se refiere al desarrollo metódico de los
siguientes temas:

. Determinación de las tasas de evacuación
gástrica del alimento ingerido por grupos
específicos (p. ej. anchoítas, mictófidos, cala-
mares).

. Consumo anual de alimento a nivel indivi-
dual calculado por clase de edad mediante
la utilización de datos teóricos (modelo
bioenergético) y de datos observados de las
determinaciones gravimétricas de los con-
tenidos estomacales (modelo de consumo
real).

.Estimación del efectivo de los consumidores
(biomasas instantáneas y anuales en peso y
número de individuos de merluza común)
por clases de longitud total para el período
1965-1987 (aplicación del análisis de cohor-
tes y del método de área barrida).

. Estimación del consumo anual de alimento
a nivel poblacional por cada uno de los seis
grupos integrantes del espectro trófico bási-
co de los individuos de merluza común
(clases de 15-75 cm Lt) para el período
1970-1986.
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. Estimación de la captura trófica anual
(específicas y total) por los efectivos de mer-
luza común durante el período 1970-1986 y
análisis estadístico-ecológico de las varia-
ciones ocurridas en relación con las cap-
turas comerciales de pesquerías multi-
específicas.

El desarrollo temático anteriormente
detallado se apoya en la aplicación de "modelos
de simulación" como un procedimiento más
apropiado para las estimaciones de índole
cuantitativo-tróficas que involucran a los efec-
tivos de merluza común en su eco sistema;
además, no hubo la posibilidad de realizar
experimentos de alimentación en tanques con
individuos de esta especie y tampoco se encon-
tró información bibliográfica disponible sobre
el mismo tema que concierne a especies del
género Merluccius de otros mares del mundo.
Por consiguiente, teniendo en cuenta las carac-
terísticas biológicas, fisiológicas y ecológicas de
los individuos de merluza común y algunas
consideraciones generales de varios investi-
gadores (ver los capítulos 4.3, 5.3 y 6.2), resul-
tan ser más indicados en el caso de la especie
del Mar Argentino los modelos de Jones (1974a
y 1978) aplicados para especies de gádidos del
Mar del Norte, que implican un número reduci-
do de parámetros derivados de experimentos de
alimentación en acuario, del metabolismo y de
la modalidad de crecimiento en peso con
relación a los requerimientos trófico-calóricos
anuales (consultar además en la lista bibliográ-
fica: Albers y Anderson, 1985; Dwyer et al.,
1987; Francis, 1983; Kerr, 1982; Magnusson y
Palsson, 1989; Paul et al., 1990a; Prenski,
1980a, 1980b y 1986; Smith et al., 1989).

2.- CARACTERISTICAS MORFOLOGICO-
FUNCIONALES DEL CONDUCTO
GASTROINTESTINAL y CAPACIDAD
DE INGESTION DE ALIMENTO

2.1.- Descripción de la morfología
general del sistema digestivo
de la merluza común
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Con respecto a este tema se considera-
ron en primer lugar los trabajos realizados con
anterioridad por Angelescu (1965), y en los
años subsiguientes por Del Río y Palacios
(1983) y Díaz (1987). Además, en la contribu-
ción de Díaz se estudiaron principalmente las
características histológicas e histoquímicas de
distintas partes de este sistema. En segundo
lugar, es necesario destacar que el sistema
digestivo de la merluza común mantiene las
mismas características morfológicas descriptas
para la especie Merluccius merluccius de la
costa europea del Atlántico y del Mar
Mediterráneo (Harder, 1960 p. 6 y 1975, pp.
143 Y 156), Y que las especies de la familia
Merlucciidae se diferencian de las especies de
la familia Gadidae (Gadus morhua, Pollachius
virens, etc.) por la falta de apéndices pilóricos
desarrollados (Bishop y Odense, 1966; Wagner
1959, p.65). A continuación, se da una breve
descripción para la especie del Mar Argentino,
limitada de acuerdo con la temática del pre-
sente trabajo, sólo al conducto gastrointestinal,
lo cual se desarrolló en gran parte sobre la base
de datos de los autores anteriormente citados.

a) Estómago. Es de tipo "cecal" según
las clasificaciones de Bertin (1958 p.1271) Y
Harder (1975). Se divide en las regiones cardía-
ca y pilórica; la primera está provista de
pliegues longitudinales (primarios y secunda-
rios) continuados desde el esófago y tiene gran
capacidad de dilatación en sus tres ejes, con
tendencia a la formación de un esferoide cuan-
do se llena totalmente de alimento (Fig. 1). El
proceso de la dilatación estomacal está facilita-
do por la amplia distensibilidad de la pared de
la cavidad celomática cuyo tejido muscular pre-
senta una alta tonicidad distónica. Por esta
característica, el perímetro de dicha cavidad
experimenta variaciones estimadas entre el 37
y 43% con relación a la longitud total del cuer-
po, a lo cual debe tenerse en cuenta también el
desarrollo volumétrico de las gonadas (Rojo y
Capezzani, 1971 p.607). La región pilórica es
pequeña y debido al desarrollo considerable de
su capa muscular, permite actuar en la tritu-
ración y mezcla del alimento parcialmente
reducido en la región cardíaca. Desde el punto
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Fig. 1: Disposición esquemática del conducto gastrointestinal en un ejemplar adulto de merluza común (70 cm
Lt). A. Cavidad celómica abierta. B. Estómago sin alimento (contraído). C. Estómago repleto de alimento
(Ci = 30%). D. Intestino extendido en plano horizontal. Abreviaturas: E = esófago; Ec = estómago cardía-
co; Ep = estómago pilórico; F = fundus; H = hígado; la = intestino anterior; 1m = intestino medio;lp =
intestino posterior; P = pericardio.

de vista histológico e histoquímico el epitelio se
hace significativamente glandular a partir del
esófago; la presencia abundante de células cali-
ciformes coayuda en la formación del bolo ali-
mentario mediante un proceso emulsificante.
En la parte apical del estómago se evidencia la
existencia de gránulos P.A.S. positivos y de
metacromasia (con azul de toluidina), que con-
firma su acción secretante. Las formaciones
glandulares de la región cardíaca presentan un
solo tipo de células que producen pepsinógeno y
ácido clorhídrico. La región pilórica carece de
formaciones glandulares. Toda la organización
morfológico-funcional de esta sección del con-
ducto gastrointestinal de la merluza, muestra
características propias de los peces grandes
predadores, las que permiten la ingestión y
digestión de presas de tamaño grande, como
por ejemplo, en algunas especies de las fami-
lias Gadidae, Siluridae y Esocidae (Bucke ,
1971; Harder, 1960; Wagner, 1959; Wander,
1970).

b) Intestino. De acuerdo con su diámetro y

estructura interna, se divide en tres secciones:
la anterior que es corta, con paredes gruesas
provistas en el interior de pequeños pliegues
longitudinales; la mediana, más delgada y
alargada; y la posterior que forma un codo
ascendente antes de desembocar en el orificio
anal, sin presentar una región rectal bien
definida (Fig. 1). El conducto intestinal al
aumentar en longitud durante el ciclo vital de
los individuos, desarrolla una dobladura por
debajo del estómago y lóbulo izquierdo del
hígado, con una disposición en forma de letra
"S" achatada. En el lugar de unión de la sec-
ción anterior con la región pilórica del estóma-
go, se halla un solo apéndice pilórico rudimen-
tario, con aspecto de una pequeña protuberan-
cia apenas visible (Fig. 1). En los adultos, a
partir de la talla de 40 cm Lt, la longitud del
intestino acusa con respecto a la longitud total
del cuerpo un cociente de amplia variación,
comprendido entre el 0,45 y 0,90. En lo que se
refiere a la relación de peso entre el del estó-
mago y el del intestino, resulta de los cálculos
efectuados que el cociente aumenta conforme a
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Fig. 2: Distribución del cociente entre los pesos del estómago e intestino (El) en juveniles y adultos de merluza
común (ambos sexos) por clases de longitud total (Lt). Regresión predictiva, ajuste lineal: a = 0,069; b =
4,299; r = 0,68.

una función lineal (1' = 0,68)a medida que
aumenta la longitud de los individuos, y que la
mayor intensidad de aumento de peso corres-
ponde al estómago (Fig. 2). Esta comprobación
deriva de la alta capacidad de ingestión de ali-
mento e indirectamente se deduce que la
superficie estomacal es mayor que la del
intestino. Microscópicamente, las tres secciones
tienen una estructura similar, con diferencias
menores en la forma de los pliegues; las
microvellosidades de las células absorbentes
son P.A.S. positivas, al igual que las células
caliciformes que constituyen las únicas forma-
ciones glandulares del intestino. La marcada
reacción de fosfatasa alcalina que presenta la
capa estriada muestra la importancia de los
procesos fisiológicos llevados a cabo a ese nivel.

Las características morfológicas
descriptas aquí para los juveniles secundarios
y adultos de merluza común, se observan

grosso modo en los estadios de postlarva y juve-
nil primario, especialmente por la separación
de las regiones cardíaca y pilórica del estómago

y del desarrollo incipiente o avanzado de las

dobladuras intestinales (Ciechomski y Weiss,
1974a; Del Río y Palacios, 1983).

2.2.- Capacidad de ingestión de alimento
y escala de repleción estomacal

Mediante la utilización del cociente de
ingestión (CO, se comprobó que la capacidad
alcanza sus límites de máxima repleción
estomacal entre los valores de 30-33%, signifi-
cando en este caso que el alimento recién con-
sumido equivale a un tercio del peso real del
cuerpo de un adulto de merluza común. Sobre
la base de la determinación del cociente de
ingestión en individuos de distintas clases de
longitud total de varias muestras y con alimen-
to de diferentes especies (anchoítas, mictófidos,
peces demersales, calamares), se confeccionó
una escala empírica que indica simultánea-
mente el grado de repleción estomacal, tal
como se detalla a continuación:
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CI = 3-10%: estómago en estado normal de
dilatación en sentido anteroposterior
del cuerpo; la cantidad de alimento
ingerido corresponde a la mitad del vo-
lumen de repleción tota1.

CI = 11-20%: estómago en estado de repleción
total, las paredes bien dilatadas y el
contenido ejerce una cierta presión
sobre las paredes de la cavidad sin mo-
dificar de manera sensible la altura y el
espesor del cuerpo.

CI = 21-33%: estómago en estado de reple-
ción excepcional, las paredes bien
dilatadas hasta 11egar a ser transpa-
rentes. Al mismo tiempo se produce una
extensión de la cavidad celomática que
ahera visiblemente la altura y el espe-
sor del cuerpo; el bolo formado por el
almacenamiento de las presas, con
mayor empuje en los ejes anteroposte-
rior y dorsoventral del cuerpo, ocupa
hasta un 90% de la longitud de la cavi-
dad celomática.

La capacidad de ingestión de la mer-
luza le permite ingerir presas de una longitud
superior al 50% de su longitud total del cuerpo
y de ancho igual al diámetro máximo de la
abertura bucal (> 8 cm), o bien presas de
menor tamaño, pero en mayor número de indi-
viduos*. En el caso particular de la anchoíta, se
encuentran comunmente por cada merluza
entre 1-3 ejemplares en el contenido estomacal,
y en el estado de repleción total entre 5-10,
tratándose de ejemplares con una tal1a de 130-
180 mm Lt y peso de 15-50 g; la suma total de
sus pesos como alimento consumido, se estima
según el número de las presas y el tamaño del
consumidor, entre 40 y 250 g. Estos valores del
peso del contenido estomacal corresponden a
las merluzas de las clases de 38-55 cm Lt que
predominan hasta un 60% en el monto total de
las capturas anuales de la pesca comercial
argentina; el cociente de ingestión para estas
tal1as oscila entre el 2 y 15%. Con respecto a

* En lo referente a la variación de tamaño en la relación

"merluza-especies alimento", examinada por clases de
]ongitud total del predador y la frecuencia relativa de
presas, consuhar Angelescu y Prenski, 1987 pp. 88-9:1.
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los mictófidos, cuyos límites de variación de
tal1as son más amplios (50-170 mm Lt), según
las especies presentes en el habitat trófico y su
grado de abundancia, el número de individuos
ingeridos per capita varía de 1 a 30 para presas
como Mictophum affine, Diaphus durnerilli,
Electrona sp., y de 1 a 6 para Lampadena sp. y
Lampanychtus sp.; el peso total de presas
ingeridas por individuo consumidor se estima
entre 3-250 g, y por consiguiente, el cociente de
ingestión es similar al de la anchoíta. En el
consumo de alimento de tamaño grande, el
número de presas por cada ingestión se reduce
considerablemente con una frecuencia de 1 a 2
individuos de calamares (Illex argentinus) con
un peso de 100-600 g Y de uno de merluza
común con un peso de 200-650 g; en cambio, el
cociente de ingestión alcanza valores superio-
res a 15%, principalmente en los adultos de las
clases de 45-85 cm Lt. Además, existe una ten-
dencia para un ligero aumento de la capacidad
de ingestión de alimento a través de las clases
de longitud total de la merluza; un CI = 3-10%
es común en los individuos de 35-55 cm Lt, y
un CI superior a 15% aparece con mayor fre-
cuencia en los individuos de los grupos de
tamaño mediano a grande. Esta característica
se evidencia de manera más exacta al realizar
una regresión predictiva entre los valores má-
ximos del cociente de ingestión por clases de
longitud total de los individuos de las muestras
examinadas; del procedimiento estadístico apli-
cado resultó un ajuste exponencial con un r =
0,99, tal como se comprueba en la Fig. 3. Algo
similar fue señalado en especies de atunes,
gádidos y merlúcidos de los mares del hemisfe-
rio norte, en las cuales la capacidad de
ingestión aumenta con el crecimiento de la
tal1a y del volumen de la cavidad celomática
del pez consumidor (Durbin et al., 1983;
Magnuson, 1969;Wagner, 1959).

3.- PERIODICIDAD DE CONSUMO
DE ALIMENTO Y COMPORTAMIENTO
'fROFICO DE LOS INDIVIDUOS DE
MERLUZA COMUN DURANTE EL
LAPSO DE 24 HORAS
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Fig. 3: Regresión predictiva de la relación entre el peso máximo del contenido estomacal (CE/g) y el aumento de
tamaño de los individuos de merluza común según clases de longitud total (Lt). Ajuste exponencial: a =
7,65; b = 6,25; r = 0,99.

3.1.- Interpretación de los registros
continuos de ecogramas obtenidos en
el lapso de 24 horas

En razón de que los cardúmenes de los
adultos de merluza común realizan migra-
ciones de ritmo nictemeral en el plano vertical
(Angelescu y Prenski, 1987 p.44), es necesario
examinar el comportamiento trófic~ de los indi-
viduos de esta especie entre las horas de
obscuridad y de luminosidad por distintos nive-
les batimétricos del mar. Con el propósito de
obtener un patrón básico acerca de la relación
entre estas migraciones y la periodicidad de
búsqueda y consumo de alimento en el lapso de
24 horas, se confeccionó un cronograma a par-
tir de registros ecoicos continuos y de los esta-
dos de repleción estomacal y de reducción
gástrica del alimento ingerido, en este caso
adultos de anchoíta. El cronograma así
esquematizado corresponde a la época cálida
del año (noviembre-abril) y a la región de las
profundidades inferiores a los 120 m de las
plataformas bonaerense y patagónica norte

(36°-44° LS). Se utilizaron en especial los
ecogramas obtenidos durante las campañas de
los BIP "Dr. E.L. Holmberg" y "Cap. Oca
Balda" archivados en el Laboratorio de
Hidroacústica Aplicada del INIDEP, y además,
se consideraron las interpretaciones de índole
similar de Angelescu (1982 p.4 7), Angelescu y
Fuster de Plaza (1965), Burczinski y
Wrzesinski (1974 pp. 5-12), Madirolas (1991),
Wohler (1987) y Wrzesinski (1975) referidas a
la cronología de las migraciones en el plano
vertical de los cardúmenes de merluza común y
de anchoíta. En primer lugar, se destacaron en
el mencionado cronograma la sucesión de los
intervalos horarios de obscuridad y luminosi-
dad del ciclo diario completo, la ubicación
batimétrica de los habitats tróficos con los
promedios de temperatura, los momentos de
concentración y dispersión de los cardúmenes
de merluza y anchoíta y el comportamiento tró-
fico de los individuos de la primera especie. De
este modo, teniendo en cuenta el cronograma
de las migraciones verticales de las dos
especies, es decir, del predador y de la presa
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con los cambios periódicos del habitat trófico
entre las capas demersal y superior del mar, se
deducen para el lapso de 24 horas las siguien-
tes posibilidades y modalidades de búsqueda y
consumo de alimento por los individuos de mer-
luza común:

.El intervalo de anochecer y de obscuridad
total (19:30-04:30 hs). Los cardúmenes de
merluza se encuentran durante el crepús-
culo vespertino todavía concentrados cerca
del fondo a una distancia de 0,50 - 1 m del
mismo y su altura varía entre 3 y 6 m;
también los cardúmenes de anchoíta pre-
sentan un comportamiento similar con la
diferencia de que se hallan separados del
fondo a una distancia superior a 5 - 10 m y
con mayor extensión en la columna de
agua hasta la capa intermedia con la ter-
moclina (Fig. 4). Al producirse la obscuri-
dad total (20:30 - 21:00 hs.), los
cardúmenes de ambas especies comienzan
a desconcentrarse y los individuos ascien-
den hacia la capa superior con un aumento
continuo de la amplitud de dispersión en el
plano vertical. Los movimientos de ascen-
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so tanto de la merluza como de la anchoíta
d~ran hasta la medianoche, cuando los
individuos de ambas especies se hallan
completamente dispersos en la capa supe-
rior, generalmente por encima de la termo-
clina ubicada entre los niveles de 15-30 m ;
la dispersión de los individuos de anchoíta
alcanza mayor amplitud que la de los indi-
viduos de merluza, al acercarse los
primeros casi a la superficie del mar, mien-
tras que en la capa intermedia los indivi-
duos de ambas especies se mantienen al
mismo nivel batimétrico, a una distancia
de 40-50 m desde el fondo (Fig. 4). La
velocidad de cambio batimétrico se estima,
término medio, en 20 cm por minuto sobre
una amplitud del plano de dispersión verti-
cal de 40 a 50 m en un lapso de 3 a 3:30
horas. Esta situación continúa hasta la
aparición del crepúsculo matutino (04:30-
05:30 hs) y coresponde con el momento de
alimentación intensa de la totalidad de los
individuos de merluza mediante la perse-
cución y aprehensión de las presas en esta-
do de dispersión. En las horas nocturnas
(22:00-04:30) no se registra más en los

22:00 23:00 24:00

A

60
Fonda Submarino

Mn O 6 10 16 20 4025 30 35

Fig. 4: Los movimientos de ascenso y dispersión de los cardúmenes de merluza común (M) y anchoíta (A)
según distintas situaciones horarias y batimétricas en el intervalo de 20:00 a 24:00 horas.
Representación esquemática realizada sobre la base de ecogramas seriados obtenidos por el Ingeniero
Adrián Madirolas durante la campaña del BIP "Cap. Oca Balda" del INIDEP, el día 5 de diciembre de
1988 en la zona de la latitud 43040'S.
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ecogramas la presencia de cardúmenes de
merluza y anchoíta en la capa demersal y
tampoco movimientos de ascenso hacia la
capa superior del mar.

duos de merluza. La primera posibilidad se
comprueba para el intervalo del descenso
matutino con una modalidad reducida de
perseguir y atrapar las anchoítas aún dis-
persas (Fig. 5). La segunda posibilidad se
manifiesta por el ataque concentrado de los
individuos de merluza al desagregarse
temporariamente de sus cardúmenes com-
pactados cerca del fondo y rodear los bor-
des inferiores de los cardúmenes de anchoí-
ta ubicados a poca distancia por encima de
los de la merluza (Fig. 5). De esta manera
se produce un rompimiento del cardumen
de la presa que provoca un movimiento de
ascenso del mismo hacia la superficie del
mar y la dispersión de las anchoítas de la
parte rodeada, lo que aumenta la accesibi-
lidad de la merluza para su alimento. En
ambos casos, la intensidad de alimentación
es reducida para la totalidad de los indivi-
duos de merluza, debido principalmente al
estado de compactación de los cardúmenes
del predador y de la presa.

. El intervalo de amanecer y la luminosidad

total (05:00-19:30 hs). Con la aparición del
crepúsculo matutino (04:30 - 05:30 hs), los
individuos de merluza y anchoíta comien-
zan a la vez los movimientos de descenso
hacia la capa demersal y a concentrarse
con la formación de cardúmenes compacta-
dos a medida que se llega a las horas de
luminosidad total. Los movimientos de
descenso son de menor duración y de
mayor velocidad de cambio batimétrico que
los movimientos de ascenso y práctica-
mente conc1uyen en el intervalo de 07:00-
08:30 hs, según la variación de la profundi-
dad del mar. Durante las horas del día
(09:00 - 18:00) existen dos posibilidades de
modalidad diferente en la búsqueda y el
consumo de alimento que se desarrollan en
las capas superior y demersal por cortos
períodos de tiempo, con movimientos de
descenso y ascenso por parte de los indivi-

La descripción del ritmo trófico nic-
terneral correspondiente a la época cálida del
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Flg. 5: Los movimientos de descenso y compactación de los cardúmenes de merluza común (M)y anchoíta (A)
según distintas situaciones horarias y batimétricas en el intervalo de 06:00 a 14:00 horas.
Representación esquemática realizada sobre la base de los ecogramas correspondientes a los meses de
la época estival, región intermedia de la plataforma argentina de las latitudes de 38°-42°S.
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año en la que se consideró a la anchoíta como
alimento principal, es aplicable también para
el consumo de otras especies como son las de
los grupos mictófidos y calamares. En el caso
de este último grupo, se comprobó mediante las
mismas técnicas ecográficas, ataques de los
individuos de merluza concentrados en las
horas de luminosidad cerca del fondo sobre las
congregaciones de calamares (lllex argentinus)
distribuídas por encima de los cardúmenes del
predador, especialmente en los días de mayor
nubosidad.

Igualmente en la época fría del año
(mayo-octubre), los cardúmenes de merluza y
las especies alimento (anchoítas, mictófidos,
calamares) realizan migraciones de ritmo nic-
temeral con algunos cambios en la distribución
regional y en la cronología de los movimientos
de ascenso y descenso de los individuos
(Angelescu y Cousseau, 1969 p. 20). Por lo ge-
neral, aumenta el número de horas de obscuri-
dad crepuscular y total y también la amplitud
batimétrica de dispersión de los individuos,
cuando los cardúmenes de merluza se hallan
concentrados en la región de la plataforma
externa y del talud continental del sector
bonaerense (150-350 m). Por consiguiente, dis-
minuyen las diferencias térmicas entre las
capas superior y demersal, con valores de 1-2
°C, al ocurrir una relativa homogeneización en
la columna de agua con tendencia a temperatu-
ras bajas comprendidas entre 5 y 6°C. Para
esta época del año, los análisis de contenidos
estomacales evidenciaron índices de "importan-
cia trófica" de valores inferiores (Angelescu y
Prenski, 1987 pp. 48-50), debido presumible-
mente a la menor disponibilidad de anchoítas y
a la mayor duración de reducción gástrica del
alimento ingerido (ver más adelante Cap. 4.2).

Por otra parte, se tuvo la oportunidad
de efectuar un examen comparativo de los
rendimientos horarios de captura diurna y noc-
turna de 4 buques factoría ("Bonn" y
"Broelmann" de la República Federal de
Alemania, y "Rokko Maru" y "Banshu Maru"
de Japón) que operaron entre julio de 1978 y
marzo de 1979 por medio de contratos con el
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Gobierno Argentino, en distintas áreas de
pesca de la plataforma y talud continental com-
prendidas entre las latitudes de 40°-54° S y las
profundidades de 50-450 m (Bellisio y Aguirre
1979). Los valores mayores de dichos
rendimientos corresponden a la pesca diurna
con una variación de 50 a 94% de la captura
total de un día de pesca de 24 horas, 10 que con-
firma a su vez la concentración diurna de los
individuos de merluza común en la capa próxi-
ma al fondo y la dispersión nocturna en la capa
superior del mar. La variación del rendimiento
horario se debe relacionar principalmente con
la variación de la profundidad, la latitud y las
estaciones del año.

Del examen cronológico de las migra-
ciones verticales en el lapso de 24 horas, es
posible llegar a ciertas deducciones en lo que se
refiere a la duración del tiempo utilizado
durante los movimientos de ascenso y descenso
y de la permanencia en cada uno de los hábi-
tats tróficos (capa demersal y capa superior) de
los individuos de merluza común. Los movi-
mientos de ascenso y descenso in sumen una
duración aproximada de 5-6 horas en los meses
de ambas épocas del ciclo anual en la región de
profundidades menores a 150 m de la platafor-
ma interna, mientras que en la región de la
plataforma externa y del talud continental el
tiempo utilizado se alarga sobre todo en los
meses de la época fría, cuando los movimientos
de ascenso comienzan a horas más tempranas
(17:00 - 18:00) y los de descenso en horas más
tardías (07:00-08:00). La permanencia de los
individuos en la capa superior del mar se
puede establecer para los meses de la época
cálida entre 5-6 horas y en la capa demersal
entre 10-12 horas; por el contrario, esta
situación se invierte en la época fría a favor del
habitat trófico de la capa superior, con una per-
manencia de los individuos en el intervalo de
22:00-08:00 horas aproximadamente. Es nece-
sario destacar que las migraciones en el plano
vertical se combinan al mismo tiempo con las
migraciones en el plano horizontal, en razón de
que los movimientos de ascenso y descenso de
los individuos en el lapso de 24 hs se efectúan
sobre una diagonal entre las capas demersal y
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superior del mar de distancia variable con
relación a la amplitud batimétrica entre ambas
capas (ver más adelante Cap. 5.3.4).

3.2.- Caracterización eco lógica del
comportamiento trófico nictemeral
de los cardúmenes de merluza común

Las interpretaciones realizadas con
respecto a los movimientos de ascenso y
descenso de los cardúmenes en el lapso de 24
horas permiten lograr una caracterización en
sentido ecológico del comportamiento trófico de
los individuos de esta especie que se basa en
gran parte en la relación predador-presa y el
horario de la fotoperiodicidad, tal como se sin-
tetiza a continuación.

. El encuentro y el consumo de alimento,
principalmente de anchoítas, es factible
durante el lapso de 24 horas tanto en la
etapa de dispersión como en la etapa de
concentración de los cardúmenes de mer-
luza (predador) y de anchoítas (presa),
debido a la presencia de los individuos de
ambas especies en dos hábitats tróficos de
ubicación batimétrica diferente, separados
en los meses de la época cálida por la ter-
moclina.

. La mayor intensidad de consumo de ali-

mento corresponde a los momentos de per-
manencia de los individuos del predador y
de la presa en la capa superior del mar
durante el intervalo nocturno, con la
estrategia de perseguir y atrapar'a los indi-
viduos dispersos de la presa, que también
se hallan alimentándose.

.La menor posibilidad de consumo de ali-

mento ocurre durante los movimientos de
ascenso y descenso de los cardúmenes del
predador y de la presa en la capa demersal
del mar, en el intervalo diurno, cuando los
cardúmenes de ambas especies están en
estado de compactación y separados a poca
distancia en la columna de agua.

. La estrategia de búsqueda y consumo de

alimento en la capa demersal consiste en
ataques aislados por los individuos del
predador sobre los bordes inferiores de los

INIDEP Doc. Cient., 1

cardúmenes compactados de la presa, al
producirse una desconcentración tempo-
raria de los individuos del predador y de la
presa con movimientos de ascenso de
amplitud batimétrica reducida.

.No existe una superposición total en el
plano vertical de las migraciones entre los
individuos del predador y de la presa.
Durante las horas nocturnas la dispersión
de la presa se extiende casi hasta la super-
ficie del mar, mientras que la dispersión
del predador es de menor amplitud
batimétrica. En las horas diurnas, los
cardúmenes compactados del predador y de
la presa se mantienen algo separados en la
capa demersal; los del predador tienen
menor altura (3-6 m) y se hallan más cerca
del fondo, en cambio los cardúmenes de la
presa se extienden hasta las capas interme-
dia y superior, alcanzando por la tanto
mayor altura (20-60 m). De esta separación
batimétrica parcial resulta una zona tem-
poraria de refugio y protección de la presa.

. La duración de permanencia de los indivi-

duos del predador en la capa superior del
mar (= capa de dispersión trófica) varía con
el ciclo de las estaciones del año, es decir
con el número de horas del intervalo de
obscuridad total. Es más corta en los meses
de primavera y verano, de 5 a 6 horas, no
obstante correspondiendo para estas esta-
ciones del año mayor densidad y accesibili-
dad de alimento, principalmente anchoítas
y calamares. En los meses del invierno, la
permanencia es de mayor duración, de
hasta 10 a 12 horas, pero disminuyen la
densidad y la accesibilidad de las especies
alimento,

.La periodicidad de ingestión de alimento de

los individuos de merluza y las tasas de
evacuación gástrica son dependientes en
cierta medida de las variaciones térmicas
estacionales en los planos horizontal y ver-
tical de los hábitats tróficos. En los meses
de la época cálida, los individuos de esta
especie experimentan en el lapso de 24
horas cambios térmicos en la columna de
agua con una amplitud de 7 a 10°C (TO
capa demersal = 5-6 °C, TOcapa superior =
12° -16°C), mientras que en la época fría la
amplitud es reducida, de 1 a 2 °C (~ capa
demersal = 5-6 °C, TO capa superior

= 6-7
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°C). A su vez, los cambios hacia temperatu-
ras bajas influyen negativamente en las
tasas de consumo de alimento.

Los patrones del comportamiento trófi-
co nictemeral así esquematizado en el presente
capítulo, son aplicables para todas las áreas de
distribución de la merluza común en el Mar
Argentino y para ambas épocas del ciclo anual,
sobre todo en las definidas por termoclinas (ver
también Angelescu y Prenski, 1987 pp.18 Y
160). Sin embargo, en las estimaciones e inter-
pretaciones a este respecto se deben tener en
cuenta las variaciones latitudinales, batimétri.
cas y térmicas de los hábitats tróficos, la espe-
cificidad y el grado de abundancia del alimento
principal, y la densidad de los cardúmenes de
merluza a través de las estaciones del año.
Concluyendo, es dable destacar que la especie
del Mar Argentino presenta desde el punto de
vista comparativo, características similares con
el comportamiento trófico nictemeral de otras
especies de merlúcidos y gádidos, como son por
ejemplo, Merluccius productus de la costa pací-
fica de América del Norte (McFarlane y
Beamish, 1985; Outram y Haegele, 1972;
Stauffer, 1985), M. bilinearis de la costa atlán-
tica del mismo continente (Bowman y Bowman,
1980; Durbin et al.,1983; Sherstyukov y Naza-
rova,1991), M. capensis y M. paradoxus de la
costa oeste de Africa del Sur (Konkhina, 1989;
Payne et al., 1987; Prenski, 1980b), y Microme-
sistius poutassou del Mar del N arte (Dengbol y
Munch-Petersen, 1985).

4.- ESTIMACION DEL CONSUMO DE
ALIMENTO A NIVEL INDIVIDUAL

4.1.- Consideraciones bibliográficas
relacionadas con el tema

La cuestión más difícil en la ali-
mentación de los individuos de merluza común,
es la de determinar la duración de digestión del
alimento consumido con las tasas correspon-
dientes hasta la evacuación gástrica total y el
lapso transcurrido hasta la nueva ingestión.
En la bibliografía de la especialidad no se
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encontró información a este respecto sobre las
especies del género Merluccius originada de
experimentos en acuario; por lo tanto, es nece-
sario hacer algunas consideraciones bibliográfi-
cas que conciernen a otras especies de peces,
que por sus aportes se podrían relacionar con el
tema desarrollado en este capítulo. En la ac-
tualidad, se dispone de una amplia información
derivada principalmente de experimentos en
acuario que tienen aplicación a la piscicultura
de especies de aguas dulces y marinas y mucho
menos a poblaciones del ambiente natural
(Fánge y Grove, 1979; Jobling, 1981). No obs-
tante la particularidad señalada, algunos datos
experimentales y modelos matemáticos que
involucran especies de peces carnívoros e ictió-
fagos de aguas templadas y frías de las fami-
lias Salmonidae, Gadidae, Pleuronectidae y
Bothidae son orientativos en el caso de la ali-
mentación de la merluza común. Así por ejem-
plo, Jobling (1981) y Persson (1986) realizaron
desde estos puntos de vista un análisis crítico
sobre la base de un estudio comparativo de los
datos de varios investigadores, con la finalidad
de definir las ecuaciones más adecuadas para
el cálculo de las tasas de evacuación gástrica y
de la ración diaria de consumo de alimento.
Además, el primer autor destacó la necesidad
de medir tres parámetros importantes, a saber:
el grado de repleción estomacal al principio del
muestreo o del experimento; el grado de reple-
ción estomacal después de un determinado
intervalo de tiempo; y la tasa instantánea de
evacuación gástrica.

Con respecto a la predicción de la
modalidad funcional en la evacuación gástrica
se ajustan generalmente tres tipos de modelos
tal como se pone de manifiesto de la mayoría
de los trabajos experimentales y analítico-com-
parativos relacionados con el tema. Según la
bibliografía consultada*, las expresiones
matemáticas aplicables se describen a partir de

* Ver en la lista bibliográfica: Boisclair y Legett, 1988;
Bordeur y Pearcy, 1987; Brornley, 1987; Cochran, Eggers
y Elliott, 1979; Durbin y Durbin, 1980; Durbin el al.,

1983; Eggers, 1977; Elliott y Persson, 1979; From y
Rasmussen, 1984; Hall, 1987; Jobling, 1981; 1986 Y 1987;
OIson y Mullen, 1986; Pauly, 1989; Pennington, 1985;
Ruggcrone, 1989; Simenstad y Cailliett, 1986.



18

la relación entre la superficie y peso del cuerpo
de las especies alimento, de acuerdo con las
siguientes funciones:

.Desarro11o de un modelo exponencial cuan-
do el alimento está constituido por piezas
de tamaño reducido (p. ej. sardinas, anchoí-
tas, alevinos y juveniles de peces,
crustáceos del macrozooplancton).

.Desarro11o de un modelo lineal cuando el
alimento es de gran tamaño (p. ej. cala-
mares y peces grandes), sea una pieza o
dos piezas ingeridas al mismo tiempo.

.Entre estas dos funciones existen otras for-

mas de expresión matemática, siendo lo
más común el modelo de raíz cuadrada.

Los primeros dos modelos son los más
frecuentemente utilizados tanto en las investi-
gaciones experimentales en acuario como en
las referentes a las poblaciones del ambiente
natural de especies de peces, por ofrecer la
posibilidad de una mejor es6mación funcional
de las tasas de evacuación en un determinado
horario CBoisclair y Leggett, 1988; Cochran,
Eggers y Elliott, 1979; Pennington, 1985;
Worobec, 1984). En todas estas situaciones y
aún más cuando se trata de la elección de los
modelos, se deben tener en cuenta los factores
dependientes de la variabilidad del proceso fi-
siológico de evacuación gástrica*, entre los
cuales se mencionan a los siguientes:

. Temperatura ambiental (constante o en

escala de amplia variación).

.Tamaño del pez consumidor y el volumen

del estómago en relación con la longitud y
el peso del cuerpo de las especies alimento.

. Características morfológicas y fisiológicas

del conducto gastrointestinal del pez con-
sumidor y su requerimiento trófico calóri-
co.

*
Con respecto a los factores considerados, ver en la lista

bibliográfica: Bagge, 1977; Basimi y Grave, 1985a y
1985b; Brett, 1979; Durbin y Durbin, 1980; Edwards,
1971; Fletcher el al., 1984; Flowerdew y Grave, 1979;
Garber, 1983; Gwyther y Grave, 1981; Johling, 1980;
Jobling y Spencer Davies, 1979; Jobling el al., 1977;
Jones, 1974a; Medved, 1985; Swenson y Smith, 197:3.
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. Espectro trófico del pez consumidor y el
comportamiento en la frecuencia de
ingestión de alimento en el lapso de 24
horas.

. Cantidad de alimento ingerido en un

momento dado y duración de la formación
del bolo alimenticio en el estómago y la
ración diaria.

.Tamaño, estructura morfológica y composi-

ción química de las especies alimento,
incluidos el valor energético y el grado de
digestibilidad.

De los factores aquí enumerados, los
más importantes con relación a la duración de
digestión son la temperatura ambiental, la
composición química del alimento, la frecuen-
cia de ingestión y el tamaño de la ración
CFánge y Grove, 1979 pp. 200 Y 212; Kapoor et
al., 1975 pp. 184-189); todo esto en conjunto
influye a su vez en la variación de las tasas
instantáneas de evacuación gástrica CPaul et
al., 1990a y 1990b; Ruggerone, 1989; Smith et
al., 1989; Tyler, 1970). En lo que se refiere a
especies de gádidos marinos CGadus morhua
Melanogrammus aeglefinus, Merlangius mer~
langus, Pollachius virens) con alguna similitud
al comportamiento trófico de las del género
Merluccius, se comprueba que la duración de
digestión gástrica puede llegar a un máximo de
hasta 72 horas y la digestión total Cgastroin-
testinal) hasta 120 horas a temperaturas com-
prendidas entre los 5 y 12°C, correspondiendo
los intervalos mayores a los valores térmicos
inferiores (Daan, 1973; Jones, 1974a p.226;
Tyler, 1970; Wagner, 1959).

4.2.- Observaciones directas sobre la
modalidad de reducción gástrica del
alimento ingerido por los individuos
de merluza común realizadas en
el lapso de 24 horas

4.2.1.- Consumo de anchoítas

Los análisis del contenido estomacal de
muestras de merluza provenientes de los
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lances de pesca de distintas fechas y horas del
día de los meses de la época cálida del año
(diciembre-abril) efectuados en las regiones
interna y externa de la plataforma bonaerense,
permitieron estudiar la modalidad de transfor-
mación morfológica y reducción del peso del ali-
mento constituido por individuos adultos de
anchoíta (120-180 mm Lt). Entre los momentos
de ingestión de alimento y evacuación total del
contenido estomacal se observan diferencias
notables en la transformación morfológica de
las partes integrantes del cuerpo de las presas,
que se pueden concretar en seis estados de
reducción gástrica con el siguiente desarrollo:

. Doblamiento del cuerpo de las presas y
desprendimiento de las escamas que se
producen después de la ingestión por la
acción mecánica de las paredes del estóma-
go del predador.

. Digestión cutánea avanzada por la acción
de los fermentos gástricos sobre la epider-
mis y dermis del tronco del cuerpo y las
membranas de las aletas y de los ojos;
rotura de la cavidad celomática sobre su
borde ventral y la evaginación del intesti-
no.

. Reducción de la pared muscular de la
región lateroventral del cuerpo correspon-
diente a la cavidad celomática y destruc-
ción parcial de la cabeza.

.Reducción avanzada de la región dorsal de

la cavidad celomática y de los órganos vis-
cerales con el desprendimiento parcial de
la columna vertebral.

.Separación total de los flancos musculares

laterales del tronco del cuerpo en forma de
filets, también de los huesos de la cabeza
(mandI'bulas y arcos branquiales) y de los
cristalinos oculares.

.Transformación del contenido estomacal en

una masa pastosa y grasosa de color gris
claro (quimo) en la cual se reconocen esca-
mas, vértebras, radios de aletas, partes
óseas de la cabeza, otolitos y cristalinos
oculares.

De la descripción realizada, se eviden-
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cia que la modalidad de reducción de las presas
ingeridas es al comienzo de mayor acción en los
tejidos epidérmicos, y luego aumenta en los
tejidos musculares y adiposos hasta su desinte-
gración y formación del quimo, momento cuan-
do se produce la evacuación gástrica total. Por
lo general, la escala de los seis estados diferen-
ciados coincide con las escalas de varios
autores en el caso de consumo de peces
pequeños y en el desarrollo de algunas se con-
sideraron la temperatura ambiental y el
número de horas transcurridos hasta el vacia-
miento del estómago*. Al relacionar los estados
de transformación morfológica del cuerpo de
las anchoítas ingeridas con la reducción progre-
siva del peso individual a partir del estado fres-
co o inicial (= 100%), fue posible confeccionar
otra escala más sencilla en sentido de su uti-
lización, de solamente tres estados, tal como se
especifica:

.Anchoítas al principio de digestión, con una

reducción del peso inicial entre 5-10%
(= estados 1°-2° de la escala anterior).

.Anchoítas en estado semi digerido en el que

persisten aún el tronco del cuerpo sin
vísceras y la parte superior de la cabeza
(neurocraneal), con una reducción del peso
inicial de alrededor de 50% (= estados 30-
4° de la escala anterior).

.Anchoítas en estado de digestión avanzada

hasta la desintegración total del tronco y
de la cabeza, con una reducción del peso
inicial hasta un 85-90% (= estados 4°-5° de
la escala anterior).

Sobre la base de la escala de tres esta-
dos, se realizó un cotejo estadístico con los
datos de las determinaciones gravimétricas de
las anchoítas extraídas del contenido estomacal
de individuos de merluza de varias muestras
con un N total de 900 (= 100%) obtenidas de los
lances de pesca en las horas del día (06:00-
18:00), el cual arrojó los siguientes resultados:

* Consu]tar en la lista bibliográfica: Bromley, 1987 p. 504;
Daan, 1973 p. 486; Edwards y Bowman, 1979 p. 397;
Hcrting y Witt, 1968 p. 27; Lambcrt, 1985 p. 817;
Magnuson, 1969 p. 384; Molnar el al., 1967 p. 145;
Wagner, 1959 p. 67.
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.El estado primero, con una representación

de 14,14%;

. El estado segundo, con una representación
de 34,39%;

. El estado tercero, con una representación
de 51,47%.

De esta representación, se evidencia
que los estados segundo y tercero son los más
frecuentes (= 85,96%) Y que el bajo porcentaje
del estado primero se debe al hecho de que en
las horas de luminosidad el consumo de anchoí-

RETROSPECTIVO
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tas se reduce considerablemente; además, el
alimento en estado primero se encontró en el
contenido estomacal mezclado con alimento en
estado tercero. Luego, al comparar los resulta-
dos obtenidos con la secuencia horaria de los
lances de pesca, se comprobó que el estado
primero tuvo mayor frecuencia en las horas de
mañana hasta después del mediodía, mientras
que los estados segundo y tercero se mantu-
vieron en forma alternante casi con la misma
representación en todas las horas del día, con
un ligero aumento en el intervalo de 14:00-
18:00 horas.

DIA DE PESCA

Ingestión ... 36 - 40 hs

OlA DE PESCA
Día I - Día Pesca

MUESTREOS 1ngestión

Evacuación MUESTREOS

PROSPECTIVO

O' Día 11111

2

36 - 40 hs .. Evac,uación

Fig. 6: Cronograma con la ubicación "retrospectiva" y "prospectiva" de los momentos de ingestión y evacuación
del alimento anchoítas a partir de los estados 1 y 2 de la segunda escala de reducción gástrica identifica-
dos en un día de pesca, según los horarios de las capturas de los individuos de merluza común
muestreados a borde de buques pesqueros,
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Teniendo en cuenta la similitud de la
modalidad de reducción gástrica de las anchoí-
tas detallada en la segunda escala con los re-
sultados de algunas investigaciones experimen-
tales con especies de peces carnívoros en tem-
peraturas diferentes*, es posible ubicar me-
diante el empleo de un cronograma el horario
aproximado de los momentos de ingestión de
alimento y de evacuación gástrica correspon-
dientes, a partir de los horarios de captura de
las merluzas muestreadas en un mismo día de
pesca (Fig.6). Con tal propósito, se asumió un
promedio térmico de 8 °C entre los límites de 6
y 16°C de la columna de agua durante la época
cálida del año, en razón de que los individuos
adultos de merluza permanecen en cada uno de
los hábitats tróficos un 40% del lapso de 24
horas. La comparación de los resultados
obtenidos sobre la modalidad de disminución
del peso de las anchoítas de los contenidos
estomacales permite además, hacer las si-
guientes inferencias:

. El proceso de reducción gástrica se desa-

rrolla conforme a una curva de ajuste expo-
nencial negativo, con tasas de mayor
velocidad en las primeras horas (5-7)
después de la ingestión del alimento.

.A una reducción gástrica del peso del ali-

mento hasta 50% corresponde una
duración de ingestión de 10 a 12 horas.

.La evacuación gástrica total (estado sexto

de la primera escala) podría alcanzar una
duración dos veces mayor que' la estimada
para la etapa de 10 a 50% de reducción del
peso del contenido estomacal.

.Los individuos de merluza pueden ingerir

de nuevo alimento cuando su contenido
estomacal se encuentre entre los estados
segundo y tercero de reducción gástrica de
la segunda escala.

Como un factor positivo de la velocidad
de reducción gástrica se debe considerar

* Ver en la lista bibliográfica: Basimi y Grave, 1985a ;
Brodeur y Pearcy, 1987; Bromlcy, 1987; Daan, 1973 ;

Elliott, 1972; Jobling y Spenccr Davics, 1979); Ruggcronc
1989; Tyler, 1970.
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asimismo la posible acción de las enzimas del
conducto gastrointestinal de las anchoítas
ingeridas sobre las paredes de su propia cavi-
dad celomática. Esta aseveración coincide con
las características de los estados segundo y ter-
cero de la primera escala de reducción gástrica
y también se la puede reforzar con los resulta-
dos de las investigaciones experimentales de
Establier y Gutiérrez (1978) sobre la actividad
proteolítica en los individuos de la especie
Engraulis encrasicolus del Mar Mediterráneo.
En lo que se refiere a los meses de la época fría
del año (mayo-octubre), cuando la temperatura
en la columna de agua tiende a uniformizarse
entre los límites de 5-7,5 °C, se entiende de
acuerdo con los datos de la bibliografía ante-
riormente citada, que la duración de la eva-
cuación gástrica total se debe extender hasta el
segundo o tercer día desde el momento de la
ingestión de alimento, sobrepasando así un
lapso mayor de 35 - 40 horas de digestión (Fig.
6).

4.2.2.- Consumo de mictófidos

Durante una campaña del INIDEP con
el BIP "Dr. E.L. Holmberg" para determinar el
poder de pesca en las pesquerías de merluza
común llevada a cabo en el mes de julio de
1981 en un área restringida de la plataforma
bonaerense, ubicada entre los 38°20' S y 53°20'
W y las isobatas de 120-180 m, se analizaron
de manera seriada los contenidos estomacales
de individuos de merluza capturados en un
mismo día de pesca. El alimento estaba consti-
tuido por especies de mictófidos de los géneros
Diaphus, Electrona, Symbolophorus, Gymno-
scopelus y Myctophum, con una variación de
talla de 50 a 100 mm de largo y con dominan-
cia total en el contenido estomacal de los indi-
viduos de las clases de 30 a 50 cm Lt. Por cada
lance de pesca de los cinco realizados en el
intervalo de 08:00-18:00 hs, se determinó el
peso promedio del contenido estomacal en su
estado de reducción, y además, se estimó el
valor teórico del peso inicial correspondiente al
momento de ingestión de alimento. Se asumió
en este caso la hipótesis de que los mictófidos
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fueron comidos en horas nocturnas (24:00-
04:00) en la capa superior del mar; los
muestreos matutinos evidenciaron un con-
tenido estomacal caracterizado por los estados
de "comienzo de digestión" y "comienzo de eva-
cuación gástrica", y en las horas más tardías
aumentó la frecuencia de trozos de miómeras
desmenuzados del tejido muscular del cuerpo
de las presas. Luego, para cuantificar la
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modalidad de reducción del peso del contenido
estomacal, con los datos del muestreo ordena-
dos por dos grupos de tamaño de las merluzas
extraídas de las capturas, se realizaron los cál-
culos estadísticos mediante la utilización de
una regresión funcional entre el peso de los
mictófidos en distintos estados de reducción
gástrica y el intervalo transcurrido desde 04:00
a 18:00 horas que arrojaron los siguientes

Pr i mer Gr upo

o

o

0-

12 16 18 Hs11.

Segundo Grupo

o o

tr

12 1611. 18 Hs

Fig. 7: Modalidad de reducción gástrica del alimento "mictófidos" en dos grupos diferentes de tamaño de mer-
luza común. Regresión funcional, ajuste exponencial: Primer grupo (30-39 cm Lt), a = 96,5; b = - 0,136; r
= 0,79; segundo grupo (40-49 cm Lt), a = 213,04; b = - 0,187; r = 0,78.
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resultados:

. Para el grupo de los individuos de merluza

de las clases de 30-39 cm Lt (Pt promedio
del predador = 366 g; N promedio de pre-
sas en el contenido estomacal = 5,75; CI
promedio = 14,2%). A partir de un peso ini-
cial promedio de 56 g de alimento por indi-
viduo (valor teórico), se obtuvo una curva
cuyo mejor ajuste corresponde a un modelo
exponencial con un r = 0,79 (Fig. 7);
después de un lapso de 18 horas, se estimó
un peso del contenido estomacal de 8,4 g,
lo que significa una reducción de 84 % del
peso inicial reconstruído al momento de las
04:00 hs. La tasa instantánea de eva-
cuación gástrica se determinó en 0,136.

.Para el grupo de los individuos de merluza

de las clases de 40-49 cm Lt (Pt promedio
del predador = 744 g; N promedio de pre-
sas en el contenido estomacal = 9,15; CI
promedio = 11,5%). En este caso, el ajuste
exponencial (r) resultó = 0,98 a partir de
un peso inicial promedio de 101 g de ali-
mento por individuo (Fig. 7); después de un
lapso de 18 horas, se estimó un peso del
contenido estomacal de 7,4 g o sea una
reducción de hasta 92% del peso inicial del
alimento reconstruído al momento de las
04:00 hs. La tasa instantánea de eva-
cuación gástrica se determinó en 0,187.

Los ecogramas registrados durante las
horas de los lances de pesca señalaron la con-
centración de los cardúmenes de merluza en la
capa demersal cerca del fondo, y que después
de las 18:00 hs los individuos comenzaban los
movimientos de ascenso hacia la capa interme-
dia sin haberse marcado la presencia de
cardúmenes de otras especies alimento. La
temperatura de las capas demersal e interme-
dia se hallaba entre los 5,5-7 °C y la de la capa
superior algo por encima de los 7°C.

Los datos cuantitativos calculados para
cada grupo de tamaño de los individuos de
merluza evidencian en cierta medida tasas
altas de evacuación gástrica, si se tienen en
cuenta la temperatura ambiental, los valores
de los cocientes de ingestión (CI) y el número
de horas transcurridas en el intervalo de las
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observaciones. Este hecho se puede atribuir al
número menor de los individuos examinados
(N = 240) que en realidad han consumido ali-
mento en momentos de distintas horas noctur-
nas (24:00-04:00) y a la gran variación del peso
inicial de los contenidos estomacales. No
obstante estas particularidades, los resultados
logrados permiten destacar tres características
con respecto a la modalidad de reducción
gástrica del alimento "mictófidos", tal como se
especifica a continuación:

.Las curvas correspondientes al desarrollo

de reducción gástrica del peso del alimento
ingerido describen para la merluza comÚn
el mismo tipo de ajuste exponencial negati-
vo comprobado mediante experimentos en
acuario a temperaturas diferentes dentro
del rango de 5° - 15°C por Tyler (1970,
Fig.1) con juveniles de Gadus morhua y
por Ruggerone (1989, Fig.1) con juveniles
de Oncorhynchus kisutch. A un modelo
similar llegaron también Fletcher et al.
(1984) para la especie Limanda limanda y
Smith et al. (1989) para la especie
Theragra chalcogramma alimentadas con
raciones de distinto tamaño a temperatu-
ras en una escala variable.

.La mayor intensidad de reducción gástrica

del alimento ingerido de hasta un 50% del
peso inicial, corresponde a las primeras 5-
6 horas desde el comienzo de las observa-
ciones a bordo del buque de investigación;
este porcentaje se ubica entre los límites
térmicos de 50-10°C de Tyler (1970) y
Ruggerone (1989) para el mismo intervalo
de tiempo.

. La diferencia de las tasas instantáneas de

evacuación gástrica entre ambos grupos de
tamaño de merluza, con un valor mayor
para los individuos del segundo grupo,
coincide con las comprobaciones de Jones
(1974a) concernientes a especies de
Gadidae, de Brodeur y Pearcy (1987) a la
especie Oncorhynchus kisutch, y de Basimi
y Grove (1985a), Flowerdew y Grove
(1979), Jobling y Spencer Davies (1979) y
Jobling et al., (1977) a especies de
Pleuronectidae y Bothidae, derivadas en
todos los casos de experimentos en acuario
con dietas controladas.
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4.2.3.- Consumo de calamares

La reducción del peso del contenido
estomacal constitudo por individuos de la
especie Illex argentinus (calamar argentino o
común) se estudió con la misma metodología
que en el caso de consumo de mictófidos. Las
investigaciones se desarrollaron igualmente a
bordo del BIP "Dr. E.L. Holmberg" durante
una campaña del mes de febrero de 1989 lleva-
da a cabo en la región de la plataforma interna
del sector patagónico norte (43°30' S/63°30' W,
profundidad 90 m), con realización de análisis
de contenidos estomacales de muestras seria-
das de merluza obtenidas de 8 lances de pesca
de dos días de fechas diferentes. Se muestrea-
ren en total 950 individuos de las clases de 45-
80 cm Lt; el tamaño de los calamares extraídos
de los estómagos, encontrados en su mayoría
en los estados "semidigerido" y "digerido", se
estimó entre 160-220 mm de longitud del
manto y entre 100-225 g de peso total del cuer-
po correspondientes al momento de ingestión.
La longitud del manto se determinó a partir de
mediciones de "plumas" y "picos" de los con-
tenidos estomacales, utilizando una regresión
lineal con relación a la longitud del manto de
los calamares capturados juntamente con los
individuos de merluza; el peso total del cuerpo
se determinó sobre la base de la relación "longi-
tud-peso" calculada para los mismos calamares
muestreados de los lances de pesca del área
mencionada. Los datos gravimétricos registra-
dos de los contenidos estomacales se ordenaron
luego sobre papel milimetrado mediante un
diagrama de distribución por intervalos entre
las 07:00-20:00 hs del día de pesca, y los cotejos
efectuados permitieron llegar a las siguientes
comprobaciones:

. Las curvas resultantes en función de la
relación entre el peso inicial de las presas
consumidas y el número de horas transcu-
rridas hasta el último lance del día de
pesca evidencian una tendencia lineal; y

. Las tasas de evacuación gástrica varían

entre 2,5 y 3 g por hora, según el peso ini-
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cial de las presas ingeridas en el intervalo
de las horas de la mañana hasta las del
atardecer a una temperatura de 7-8 °C (ca-
pa demersal); de acuerdo con esta compro-
bación, la duración de digestión y eva-
cuación gástricas se estima en 3 días apro-
ximadamente.

Es necesario destacar que estos resul-
tados tienen solamente un significado orienta-
tivo. Sin embargo, se ajustan por las caracterís-
ticas señaladas a un modelo de función lineal,
que según algunos autores (p.ej. Jobling, 1987
p. 302 Y Persson, 1986 p. 52) corresponde a
consumo de presas de tamaño grande, como
son las especies alimento de los grupos "otros
peces" y "calamares" comunes en la dieta de los
adultos de merluza de las clases de 50-80 cm Lt
(Angelescu y Prenski,1987 pp. 88 Y 93).

4.2.4.- Síntesis comparativa

De los tres ejemplos descriptos con
respecto al consumo de alimento de tamaño
variable por los individuos de merluza común
de las clases de 30-80 cm Lt, se infiere que la
modalidad de reducción del contenido estoma-
cal se ajusta en el caso de presas de tamaño
mediano a pequeño (anchoítas y mictófidos) a
un modelo de tipo exponencial y en el caso de
presas de tamaño grande (calamares), a un
modelo de tipo lineal. En lo que se refiere al
consumo de especies de crustáceos del macro-
zooplancton (eufáusidos y anfípodos hipéridos),
si bien no hubo la posibilidad de realizar mues-
treos seriados por lances de un día de pesca a
bordo de un buque de investigación, correspon-
dería igualmente un modelo de ajuste exponen-
cial con tasas mayores de evacuación gástrica,
debido al tamaño reducido de los individuos (12
-20 mm Lt) y a la fácil penetración de los jugos
gástricos, tal como se comprobó en algunas
especies del género Merluccius, de gádidos y de
lenguados de las costas atlántica y pacífica de
América del Norte (Bowman y Bowman, 1980;
Livingston, 1983; McDonald et al., 1982).

Dada la gran extensión del horario de
las actividades de búsqueda hasta el encuentro
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con las presas a través de la columna de agua,
existe la posibilidad para un mismo individuo
de merluza de experimentar cambios alter-
nantes en el lapso de 24 horas en relación con
la ubicación cronológica y ecológica del momen-
to de ingestión del alimento, el tamaño de las
presas y de la ración diaria (CI), y por consi-
guiente, en la duración de la evacuación gástri-
ca. También estos cambios se ponen de mani-
fiesto a lo largo de las estaciones del año en
directa dependencia con la variación de la tem-
peratura ambiental, de la presencia o ausencia
de termoclinas y de la amplitud batimétrica del
hábitat trófico. De estas consideraciones resul-
taría teóricamente una alternación o combi-
nación entre los dos modelos mencionados, y
por ende en la modalidad de la reducción
gástrica del contenido estomacal, lo que a su
vez repercute en la ubicación cronológica y
ecológica de un nuevo momento de ingestión de
alimento.

Las comprobaciones y las compara-
ciones realizadas justifican la necesidad de la
aplicación de modelos experimentales que faci-
litan la estimación de las tasas de evacuación
gástrica y del tamaño de la ración diaria, para
disponer de patrones cuantitativos en los cálcu-
los sobre el consumo de alimento a los niveles
individual y poblacional de la merluza común
por clases de longitud total y edad.

4.3.- Elección y aplicación de modelos
parala estimación de consumo de
alimento a nivel individual

4.3.1.- Modelos correspondientes a
especies del género Merluccius

La mayoría de los modelos relacionados
con este tema se originan del antiguo modelo
ideado por Bajkov (1935) y se apoyan básica-
mente en la variable "tiempo". En lo que se
refiere a la modalidad de alimentación de los
peces en su ambiente natural, se asumen dos
posibilidades, a saber:

. La primera, que los peces consumen ali-
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mento con un ritmo continuo de igual
tamaño de ]a ¡,ación diaria; y

. La segunda, que los peces consumen ali-

mento de manera discontinua con una
variación en el número y tamaño de las
presas ingeridas.

Por lo tanto, es necesario considerar en
la elección de los modelos, el comportamiento y
la modalidad de alimentación de los individuos
de merluza común de acuerdo con los resulta-
dos obtenidos de las investigaciones detalladas
en el Cap. 3 y Cap. 4.2, con interpretaciones
ecológicas. En este caso particular, se deben
tener en cuenta los siguientes hechos o situa-
CIOnes:

.La amplitud batimétrica de ]a distribución

en e] plano vertical de las especies alimen-
to con las consiguientes variaciones de tipo
dimensional somático de] alimento con-
sumido con relación al tamaño de]
predador.

.E] comportamiento trófico de los individuos

de merluza en e] lapso de 24 hs entre capas
de agua de distinta temperatura y ampli-
tud batimétrica y la variación en la intensi-
dad de consumo de aJimento.

.La dominancia de los estados de reducción
gástrica avanzada de las presas durante e]
lapso de 24 horas con la superposición de
alimento recién ingerido.

.La variación estaciona] y regional en el

número de individuos de merluza común
con estómago sin alimento.

De lo anteriormente detallado, resulta
que los modelos más indicados en el caso de
esta especie son los que se refieren a la modali-
dad de alimentación de los peces de manera
discontinua. Todos los modelos de consumo,
sean de tipo "continuo" o "discontinuo", se desa-
rrollan a partir de la determinación de la tasa
de evacuación gástrica. Los trabajos que con-
templan a las especies de la familia Merlucci-
idae de otros mares del mundo son de escaso
número; a este respecto se mencionan, según la
bibliografía consultada, las contribuciones de
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los siguientes autores:

Prenski (1980a) : especie Merluccius capensis
de la costa oeste de Africa del Sur, apli-
cación del modelo de Jones (1974a).

Cohen y Grosslein (1982) : especie Merluccius
bilinearis de la costa atlántica de América
del Norte, aplicación de los modelos de
Elliott y Persson (1978), Eggers (1977) y
Pennington (1981).

Durbin, Durbin, Langton y Bowman (1983) :
especie Merluccius bilinearis de la costa
atlántica de América del Norte, aplicación
del modelo de Elliott y Persson (1978).

Francis (1983): especie Merluccius produc-
tus de la costa pacífica de América del
Norte, aplicación de un modelo bio-
energético basado en el requerimiento tró-
fico a nivel individual y poblacional.

Livingston (1983) : especie Merluccius pro-
ductus de la costa pacífica de América del
Norte, aplicación de los modelos de Elliott
y Persson (1978) y Durbin y Durbin
(1980) para determinar la tasa de ración
diaria en relación con la temperatura
ambiental.

Lleonart, Salat y Macpherson (1985) : especie
Merluccius capensis de la costa oeste de
Africa del Sur, aplicación de un modelo
basado en la evaluación de los efectivos y
en la tasa de mortalidad por canibalismo,
desarrollado con datos de Prenski (1980a).

Payne, Rase y Leslie (1987): especies
Merluccius capensis y M. paradoxus de la
costa oeste de Mrica del Sur, aplicación
del modelo de Jones (1974a) desarrollado
con datos de Prenski (1980a).

Roel y Macpherson (1988): ambas especies de
merluzas sudafricanas, con aplicación de
modelos utilizados por algunos de los
autores anteriormente mencionados y
modificaciones en la estimación de las
tasas de evacuación gástrica.
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4.3.2.- Aplicación de modelos en la
estimación de consumo de alimento
por los individuos de merluza
común

Para llegar a la estimación del consumo
de alimento a nivel poblacional de esta especie,
es necesario disponer de una base similar a
nivel individual, de acuerdo con lo expuesto en
las consideraciones anteriores. En este caso el
punto de partida consiste en el conocimiento de
la tasa diaria de consumo de alimento (= ración
diaria) que se puede calcular por varios méto-
dos, si se determinan satisfactoriamente los
parámetros requeridos, entre ellos: la tasa de
evacuación gástrica, el tamaño y tipo específico
de las presas y la modalidad de alimentación.
En lo que se refiere a la merluza común, uno de
los parámetros básicos para la determinación
de la ración diaria de consumo de alimento es
el tiempo de la duración de digestión, y lamen-
tablemente sobre este tópico no se disponen de
datos experimentales para las especies del
género Merluccius, tal como se comprueba en la
bibliografía consultada. Debido a esta situación
y teniendo en cuenta las particularidades del
comportamiento trófico de los individuos de
merluza común anteriormente destacadas, se
realizaron ensayos con tres modelos diferentes
para la estimación del consumo de alimento
cuyos resultados se detallan en los párrafos
siguientes.

a) Modelo generalizado de Tseitlin
(1980), al cual se le agregó la modificación
propuesta por Jobling (1981):

t = 57,9 WO,18 YmO,5exp 0,086 (20 - T)

donde: t = tiempo de digestión (horas); W =
peso total del pez consumidor; Ym = Mp/W
(relación entre Mp = el peso inicial del alimen-
to ingerido y el peso W del pez consumidor) y T
= temperatura ambiental. El modelo de
Tseitlin es indicado para peces de aguas frías,
pero no permite la discriminación en diferentes
tasas de evacuación gástrica según el tipo
específico de las presas. Los resultados de los
ensayos realizados a este respecto dieron sola-
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mente una orientación general acerca del con-
sumo diario y anual de alimento por clases de
longitud total de los individuos de merluza
común sin considerarse la especificación del
tipo de las presas, es decir, a qué grupo taxo-
nómico pertenecen. Esta particularidad podría
llevar a una subestimación de la cantidad del
alimento consumido, razón por la cual el mode-
lo citado ha sido descartado en el caso de la
especie en estudio.

b) Modelo exponencial de Elliott y
Persson (1978), utilizado por Roel y Macpher-
son (1988) para las especies Merluccius capen-
sis y M. paradoxus de la costa oeste de Mrica
del Sur, considerando el hecho de que el pez
permanece inactivo después de haber ingerido
la presa; la digestión del alimento se expresa
como:

St =Soe-Rt

donde: St = peso del alimento al final de un
determinado período (arbitrariamente se con-
sidera el 2% del peso inicial); So = peso inicial
del alimento recalculado al momento de
ingestión; R = coeficiente instantáneo de eva-
cuación gástrica; t = tiempo de digestión. El
coeficiente R de evacuación gástrica se calculó
sobre la base de los resultados de algunos
autores, relacionándolo con la especie alimento
y la temperatura ambiental (Macpherson,
1985), según la ecuación:

R = -0,0442 + 0,0175T (r 2= 0,64; d.f. = 34)

utilizada en el caso de consumo de especies de
crustáceos del zooplancton. Esta ecuación fue
tomada por Roel y Macpherson (1988 p. 229)
del trabajo de Vorobec (1984) que a su vez
proviene del trabajo de Fánge y Grave (1979 p.
200), resultando en general para peces
carnívoros ictiófagos, como sigue:

R = 0,004808 + 0,00527 T (r2 = 0,95; d.f. 5)

La última ecuación fue deducida de los datos
obtenidos de los experimentos en acuario con
especies de peces ictiófagos (p. ej. el lucio,
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bacalao, eglefino) por Daan (1973), Jones
(1974a), Diana (1979) y Brodeur (1984). Para el
consumo de especies de molusco s cefalópodos
(calamares) por los individuos de merluza
común se asumió la misma ecuación, de acuer-
do con los datos de los experimentos de Jones
(1974a) con especies de Gadidae (Melanogram-
mus aeglefinus, Gadus morhua, Merlangius
merlangus) alimentadas con carne de mejillón
(Mytilus edulis).

c) Modelo ideado por Jones (1974a)
para las especies de gádidos arriba men-
cionadas, modificado por Zalachowski (1977) y
aplicado por Prenski (1980a y 1980b) para las
dos especies de merluzas sudafricanas. Este
modelo que determina el tiempo de evacuación
gástrica, ofrece la ventaja de ser utilizado para
especies del grupo Gadiformes e incluye la
variación de la longitud del cuerpo (Lt) del pez
consumidor, correspondiendo la ecuación:

t=
MO,54 175 L-1,4

Q 10°,0035 (to-tc)

donde: t = tiempo de evacuación gástrica en
número de horas; M = peso inicial del alimento
recalculado al momento de ingestión; L = longi-
tud del pez consumidor; Q =coeficiente que se
determina considerando la evacuación gástrica
de 1 g peso húmedo de alimento en función del
tiempo transcurrido; to = temperatura ambien-
tal; y tc =temperatura estándar según el Q uti-
lizado (6°C ó 12°C). En el caso de la merluza
común, los valores del Q se ajustaron a partir
de los resultados de Jones (1974a pp. 236 Y
238), según los grupos específicos del alimento
principal y las mismas temperaturas estándar,
tal como se detalla a continuación:

Grupos específicos
del alimento

Temperatura
6 °C 12°C

Q - Peces
Q - Crustáceos
Q - Moluscos

0,086
0,200
0,090

0,140
0,310
0,140

Solamente para el grupo de los crus-
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táceos se asignaron valores más altos del Q en
razón de que este grupo está representado en el
espectro trófico de la merluza común por
especies integrantes del zooplancton, principal-
mente eufaúsidos (Euphausia lucens) y anfípo-
dos hipéridos (Themisto gaudichaudii) de un
tamaño individual reducido (12-17 mm y 0,023
g) Y de caparazón liviano. Los datos de Jones se
refieren a la especie Crangon vulgaris provista
de un caparazón macizo y de hábitos demersal-
bentónicos, con un peso individual promedio de
1,5 g; a este peso corresponden alrededor de 65
individuos de eufaúsidos o anfípodos hipéridos.
Esta modificación se apoya en los resultados de
los trabajos de Zalachowski (1977 p. 20) Y Paul,
Paul y Smith (1990a pp. 121-22) referentes a
las especies Gadus morhua y G. macroce-
phalus, respectivamente; los autores citados
asumieron igualmente valores superiores para
el coeficiente Q de especies de crustáceos
pelágico s en comparación con los valores dados
por Jones.

Con respecto al cálculo de la ración
diaria de consumo de alimento por los indivi-
duos de merluza común, se consideraron las
fórmulas de Diana (1979, p. 2122), Macpherson
(1985 pp. 254-55) Y Roel y Macpherson (1988 p.
228) referidas a especies de peces predadores
que permanecen tróficamente inactivos entre
dos momentos de ingestión, sintetizadas en la
siguiente ecuación:

WxNf
DR=

DT x Nt

donde: DR = ración diaria de consumo en g; W
= peso promedio inicial de las presas recién
ingeridas en g; Nf =número total de estómagos
con alimento; DT = duración del tiempo de
digestión expresada en número de días o de
horas; y Nt = número total de estómagos
muestreados, con y sin alimento.

d) Resultados obtenidos. De acuerdo
~on los datos experimentales y las ecuaciones
anteriormente comentadas, se realizaron va-
rios ensayos para estimar la ración diaria del
consumo de alimento de los individuos de mer-
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luz a común (población mixta) por clases de lon-
gitud total y grupos específicos de su espectro
trófico integral. Los resultados obtenidos desde
este punto de vista figuran en las Tablas 1 y 2.
La primera tabla, elaborada a partir de los
muestreos gravimétricos de los contenidos
estomacales de un período de casi 25 años,
incluye los datos reconstruídos al momento ini-
cial de ingestión de las especies alimento y
constituye la base de "entrada" para la apli-
cación del modelo de consumo de Jones (1974a)
y del procedimiento utilizado por Macpherson
(1985) en las estimaciones correspondientes a
tres especies de peces de la costa de N amibia,
que es en realidad una combinación de modelos
de otros autores (Elliott y Persson, 1978;
Diana, 1979;Persson, 1984;Worobec, 1984). La
segunda tabla, considerada como la "salida" en
este caso de modelación, se refiere a las racio-
nes diarias de consumo de alimento, que se
convierten en anuales por la multiplicación de
365 días. El modelo de Jones resulta ser más
adecuado por considerar el tiempo de eva-
cuación gástrica como un parámetro variable
en función de la cantidad y calidad del alimen-
to ingerido, según la especificidad de las pre-
sas, el tamaño del pez consumidor y la tempe-
ratura ambiental. Debido a estas particulari-
dades, este modelo se ajusta mejor al compor-
tamiento trófico de los individuos de merluza
común, como por ejemplo, en la estimación del
consumo de crustáceos del meso y macrozoo-
plancton (eufaúsidos y anfípodos hipéridos),
dado que es difícil recalcular el peso inicial de
este tipo de alimento. En cambio, en el procedi-
miento utilizado por Macpherson, el tiempo de
la duración de evacuación gástrica se mantiene
constante y varía solamente la temperatura del
hábitat trófico.

Por último, cabe mencionar que el mo-
delo de Jones (1974a) o parámetros del mismo,
fueron comparados o aplicados por otros inves-
tigadores para especies de Gadiformes, entre
ellos: Prenski (1980a, Merluccius capensis),
Keer (1982, spp. fam. Gadidae), Alberts y
Anderson (1985, Gadus macrocephalus), Smith
et al. (1989, Theragra chalcogramma) y Paul et
al. (1990a, G. macrocephalus).
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5.- CRECIMIENTO Y REQUERIMIENTO
TROFICO-CALORICO A NIVEL
INDIVIDUAL

5.1.- Crecimiento en longitud y peso del
cuerpo por clases de edad y
estaciones del año en los individuos
de merluza común

5.1.1.- Características específicas del
crecimiento en longitud y peso del
cuerpo

El conocimiento de las características
biométricas del crecimiento individual consti-
tuye la parte básica para realizar las estima-
ciones del requerimiento trófico-calórico en la
merluza común por clases de edad. Desde este
punto de vista, se dispone de amplia informa-
ción biológico-pesquera aportada por los grupos
de investigación del ex Instituto de Biología
Marina de Mar del Plata, el Proyecto de
Desarrollo Pesquero de la FAO y el Instituto de
Investigación y Desarrollo Pesquero (INIDEP),
de la cual se utilizaron en el presente trabajo
varios datos con respecto a las curvas de creci-
miento en longitud con los parámetros de la
ecuación de van Bertalanffy, a la relación longi-
tud-peso y al factor de condición*. En los casos
de mayor necesidad de información, como por
ejemplo, en la estimación de los contenidos
total y parcial en lípidos y prótidos por indivi-
duo, se recurrió a datos aun no publicados del
INIDEP (Aizpún de Moreno, 1984), y también
a investigaciones propias en lo referente a los
cálculos de las tasas anuales de crecimiento en
longitud y peso y de las tasas instantáneas de
crecimiento en peso y contenido calórico total,
todo esto en función del tiempo transcurrido, es
decir, por clases de edad y estaciones del año.
Por otra parte, se agregaron nuevos datos
cuantitativos con relación al desarrollo del peso
y del contenido calórico del hígado y de las

"Ver en la lista bibliográfica: Angelescu , 1958;
Bambill, 1986; Cousseau el al., 1968 y 1980; Gaggiotti y
Renzi, 1990; Giussi, 1988; Giussi el al., 1990; Martínez,
1990; ademar y Silvosa, 1971a y 1971b; Otero, 1977;
Pérez Comas, 1982; Rojo y Silvosa, 1969a, 1969b y 1970;
Simonazzi y Otero, 1986; Villarino, 1990.
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gónadas (índices hepatosomático y gonado-
somático) y al desarrollo del factor de condi-
ción. Los individuos de merluza común, sean
del efectivo bonaerense o del efectivo patagóni-
co, presentan durante el ciclo vital grandes
variaciones en el crecimiento en longitud y
peso del cuerpo con diferencias notables entre
ambos sexos y entre años. Estas variaciones
han sido destacadas con anterioridad por
Angelescu, Gneri y Nani (1958 p. 74), corrobo-
radas en los años posteriores por Simonazzi y
Otero (1986) y Gaggiotti y Renzi (1990), y se
deben principalmente a las siguientes causas:

.Largo ciclo vital con mayor duración en las
hembras.

. Diferencias por sexos en las tasas de cre-

cimiento en longitud y peso.

.Extensas épocas de reproducción con distin-

tos momentos o pulsos de desoyes en el año
y recuperación lenta del agotamiento
somático.

. Realización de migraciones periódicas
extensas en el plano horizontal con gran
desgaste energético de los individuos.

. Retardo en el crecimiento del cuerpo de los

individuos de algunas clases anuales origi-
nado por la disminución de la disponibilidad
de alimento en ciertas épocas del año y
regiones del mar.

Con respecto al crecimiento en longitud
(Lt) por clases de edad, las hembras por ser
más longevas alcanzan un tamaño superior al
de los machos, diferencia que se pone de mani-
fiesto por los valores de los parámetros de la
ecuación de von Bertalanffy. En este sentido se
consideraron los valores actualizados por
Gaggiotti y Renzi (1990) y Giussi, Villarino y
Dato (1990), calculados por cada sexo en mues-
tras de distinta procedencia geográfica a través
de las estaciones del año (Tabla 3); en todos los
casos, el valor del k catabólico de la ecuación
resultó ser mayor para los machos, de la.
misma manera como ocurre en las especies, de
peces con dimorfismo sexual a favor de las
hembras (Jones,1976 p. 257). Además, s/e com-
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probó una correlación positiva entre el aumen-
to de la longitud infinita de los individuos sepa-
rados por sexos y el aumento de la latitud en
las áreas de pesca comercial de los 35°-46° LS.
También los datos publicados por Wysokinski
(1977) de la campaña del B/I "Prof. Siedlecki"
llevada a cabo en la plataforma argentina en
los meses de noviembre y diciembre de 1973,
evidenciaron para las muestras procedentes del
sector patagónico características similares a
las destacadas anteriormente (Tabla 3).

Por otra parte, al comparar las curvas
del crecimiento en peso (Pt) por clases de edad
(1-12) en muestras de individuos de ambos
sexos (población mixta), se obtuvo una imagen
más completa acerca de la variación estacional
del peso del cuerpo hasta la edad máxima de 12
años (Fig. 8). Del gráfico de la figura men-
cionada se pueden distinguir tres grupos dife-
rentes con las siguientes particularidades de
cada uno de ellos:

.Grupo de los juveniles y preadultos, edades

1-4. Crecimiento continuo con un ritmo
sostenido hasta la aparición de la primera
maduración sexual y los primeros desoves;
las tasas diarias estacionales muestran una
disminución paulatina sin alternancia con
valores negativos (Tabla 12).

. Grupo de los adultos, edades 5-9. Cre-

cimiento de ritmo lento en los meses de pri-
mavera y verano (septiembre-febrero),
seguido luego de un ritmo más rápido hasta
el mes de junio (invierno), intervalo que co-
rresponde al período de alimentación inten-
sa después de los desoves primaverales y
estivales; durante los meses del invierno
(julio-setiembre) se observa un detenimien-
to en el crecimiento causado probablemente
por los desoves invernales o por la disminu-
ción de la disponibilidad de alimento.

.Grupo de los adultos de las clases mayores,

edades 10-12. En general, este grupo está
integrado en su mayoría por hembras en
proceso de senescencia y el detenimiento en
el crecimiento se acentúa aún más en los
meses de invierno (junio-agosto); las tasas
diarias estacionales presentan valores nega-
t:\VOSdurante los meses de primavera y ve-
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rano (Tabla 12).

De lo arriba expuesto, se infiere que los
intervalos de mayor intensidad de crecimiento
en los adultos de merluza común corresponden
en el ciclo anual a los meses de marzo a junio y
que el desarrollo gravimétrico se cumple por
saltos o "stanzas", modalidad destacada asimis-
mo por Francis (1983) en la especie Merluccius
productus de la costa pacífica de América del
Norte.

5.1.2.- Tasas instantáneas anuales y
estacionales de crecimiento en
longitud (CL) y peso del cuerpo (CP)

En razón de que existe un crecimiento
diferencial entre los machos y las hembras a
través de su ciclo vital (Angelescu et al., 1958
p.75; Gaggiotti y Renzi, 1990; Otero, 1977; Rojo
y Silvosa, 1969b), las tasas CL y CP se calcu-
laron separadamente por cada sexo. Los resul-
tados básicos están dados en la Tabla 4 y co-
rresponden a los individuos de las clases de
edad comprendidas en el sector de los 1-12
años; de los mismos, se comprueba una dismi-
nución para ambas tasas anuales a medida que
aumenta la edad. Además, el análisis de va-
rianza de las tasas CP (ANOVA*), sin repeti-
ción, considerando como factores de clasifi-
cación los sexos y las clases de edad, evidencia
cambios interanuales con mayor intensidad a
favor de las hembras (Fig. 9); al mismo tiempo,
se observa aparentemente que las diferencias
entre ambos sexos disminuyen en las clases de
mayor edad.

En lo que se refiere a las variaciones
estacionales se consideró únicamente la tasa
CP; del examen comparativo de los resultados
graficados en la Fig. 10, se advierten pérdidas
cíclicas en el peso del cuerpo que coinciden con
el intervalo de los meses invernales y prima-

*Análisis realizado por el Lic. Daniel R. Hernández
(lNIDEP) de acuerdo con los procedimientos estadísticos
indicados por Sokal y Rohlf (1979 pp. 354-361), pero
introduciendo una corrección en el cálculo de los cuadra-
dos medios, debido a la correlación entre las tasas CP de
años consecutivos para cada uno de los sexos.
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Fig. 8: Variación estacional del peso del cuerpo (Ptg) por clases de edad (1-12) en los individuos
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según el procedimiento ANOVA (los datos básicos figuran en la Tabla NQ 5): F (sexos) =
114,30 ; F (edades) = 501,01; F (sexos corregido) = 13.940,30.
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verales a partir de la edad 3 en los machos y de
la edad 4 en las hembras. Las variaciones
observadas se relacionan con la aparición de la
primera madurez sexual y los desoves suce-
sivos interanuales, alcanzando mayor amplitud
entre "ganancias y pérdidas" en las clases de
edades superiores (ver más adelante Cap.
5.3.3).

5.1.3.- Relación longitud-peso

Todos los datos comparados por mues-
tras con agrupamiento de individuos de ambos
sexos y separados por cada sexo, obtenidos de
distintos sectores de pesca y estaciones del año
del período 1968 - 1987, evidencian valores del
exponente b de la ecuación utilizada general-
mente inferiores a 3, salvo en algunas pocas
excepciones. Casos con valores superiores a 3
fueron señalados con anterioridad por Rojo y
Silvosa (1970 p.7) en algunas muestras proce-
dentes del Golfo Nuevo (enero-febrero de 1970)
y también para otras especies del género
Merluccius, como por ejemplo, M. productus
(Francis, 1983; Me. Farlane y Beamish, 1985) y
M. capensis (Macpherson, 1985; Prenski, 1984).
Dentro de los límites de los valores registrados
del exponente b, comprendidos entre 2,181 Y
3,093, se comprueban para los machos y las
hembras y ambos sexos juntos, la tendencia de

e
0,70 N= 930

J

0,5

Lt 11 T7 23 29 35 "1
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un ligero aumento del exponente durante los
meses de verano y otoño, y una diferenciación
entre los sexos correspondiendo los valores
mayores para las hembras (Tabla 5). Sin
embargo, según los datos de Rojo y Silvosa
(1969b, p.6), son los juveniles los que presentan
al principio de su ciclo vital hasta una longitud
total promedio de 25 cm valores del b superio-
res a los de los adultos. De la misma tabla se
evidencia una alternancia entre períodos de
una relativa estabilidad y cambios intera-
nuales de valores descendentes y ascendentes
del exponente b que son de corta duración.
Esta modalidad de desarrollo corresponde
según Ricker (1979 pp. 689-70), a un crecimien-
to de tipo discontinuo, que en el caso de la mer-
luza común se podría atribuir a los cambios
regionales y anuales en la disponibilidad del
alimento principal, y quizás a las variaciones
de la proporción entre los machos y las hem-
bras en las muestras estudiadas, que como ya
se mencionó, proceden de distintas zonas lati-
tudinales y estaciones del año.

5.1.4.- Factor de condición e (índice
ponderal)

El factor de condición C es también una
forma de expresión de la relación entre la lon-
gitud y el peso del cuerpo y posibilita reconocer

A

47 59 83 cm65 7153 77

Fig. 11: Distribución de los valores promedio del factor de condición e por clases de
longitud total en los individuos de merluza común (N = 930, ambos sexos),
con la línea de separación entre los sectores de los juveniles (J) y los adul-
tos (A).
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los cambios estacionales ocurridos en la moda-
lidad del crecimiento absoluto por clases de Lt
y edad en función de los ciclos sexual y trófico,
indicando a la vez el estado de "bienestar" de
los individuos de un efectivo o población de las
especies de peces (Angelescu et al., 1958 p. 87;
Mouneimné, 1981; Troadec, 1968 p. 81;
Weatherley y Gill, 1987 p. 5). En la merluza
común, este factor se estudió en muestras de
individuos de ambos sexos (población mixta)
ordenadas por las estaciones de un ciclo anual
completo (1978/79) y por zonas latitudinales y
batimétricas, y además, en muestras obtenidas
de una misma área de pesca del sector
bonaerense en los meses del intervalo primave-
ra-verano, distribuídas por clases de Lt (Fig.
11). En ambos casos, los valores del factor C se
hallan comprendidos entre los límites de 0,50 y
0,70 como valores promedio; los límites dados
son similares en el rango de amplitud con los
valores anteriores al año 1967 de Angelescu et
al. (1958 p. 90) Y Cousseau et al. (1968, p. 22 Y
tablas 16-17) calculados separadamente por
machos y hembras y ambos sexos en muestras
procedentes del sector bonaerense de varios
meses de las épocas cálida y fría del año.

En primer lugar, se evidencian de las
comparaciones realizadas por estaciones del
año y zonas latitudinales, variaciones cíclicas
del factor C con valores más altos en la prima-
vera y un desplazamiento mensual desde el
norte hacia el sur que coinciden con las concen-
traciones de los efectivos desovantes en la
región norteña del sector patagónico (Tabla 6);
esta aseveración tiene también un paralelismo
con el desarrollo mensual de los índices hepato-
somático y gonadosomático (Tablas 7 y 8). Los
mismos valores disminuyen en el verano por
tratarse de individuos desgastados después de
los desoves primaverales, a los cuales sigue un
período de lenta recuperación somática hasta
los meses del otoño; luego se produce un nuevo
descenso en el invierno causado en el norte por
los desoves, y en el sur, por la reducción de la
disponibilidad del alimento, principalmente la
anchoíta. De igual manera, se registraron para
esta estación del año valores menores de los
índices hepatosomático y gonadosomático; por
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otra parte, se comprueba una correlación posi-
tiva entre las variaciones estacionales del fac-
tor C y del contenido total en lípidos del indi-
viduo entero, con una alternativa de "subas" en
los meses de primavera y otoño y "bajas" en los
meses de verano e invierno (ver más adelante
Cap. 5.2).

En segundo lugar, la distribución de los
valores promedio del factor C por clases de lon-
gitud total, de individuos de ambos sexos, per-
mite distinguir en la curva obtenida dos sec-
tores: el primero, de las tallas de 10-35 cm, co-
rrespondiente a los juveniles y preadultos ca-
racterizado por un continuo ascenso, y el
segundo, de los adultos, con un paulatino
descenso hasta el límite inferior (0,50) a medi-
da que aumenta el largo de los individuos (Fig.
11). La modalidad observada se relaciona con
la aparición de la primera maduración sexual,
momento de separación entre ambos sectores, y
con la disminución rápida de las tasas diarias
estacionales del crecimiento en peso (Fig. 16) y
del indice metabólico (Fig. 12) comprobada en
los adultos a partir de la talla de 35 cm Lt y la
edad algo mayor de 3 años.

5.2.- Análisis bioenergético del
crecimiento en peso del cuerpo y
variación de los contenidos lipídico,
proteico y calórico totales y
parciales por clases de edad y
estaciones del año

Los resultados más destacables a este
respecto corresponden en los individuos de
merluza común a las variaciones cíclicas de los
contenidos lipídico, proteico y calórico totales y
parciales (contenidos somático, hepático y
gonadal) y de las tasas instantáneas diarias en
el crecimiento del peso individual (Cd-P) y en el
contenido calórico total (Cd-C), Se refieren en
este caso a individuos de ambos sexos,
inmaduros y maduros, y las interpretaciones
realizadas son ajustables en su mayoría a los
individuos pertenecientes al efectivo
bonaerense, por presentar dos épocas distintas
de desove en el año y un ritmo cronológico bien
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Fig. 12: Distribución del índice metabólico "Superficie/Peso" por clases de largo total

(Lt) en individuos de merluza común, ambos sexos (N
=

705); la flecha entre

los sectores 12 (juveniles)y 22 (adultos) indica el cambio diferencialcausado

por la tendencia de estabilización de los valores inferiores a medida que los

adultos se acercan a la longitud asintótica.

definido de las migraciones estacionales entre
las regiones de latitudes menores a mayores y
viceversa (34°-43° S).

5.2.1.- Variación de los contenidos en
lípidos y proteínas

En los juveniles y adultos de esta
especie, es el contenido total en lípidos el que
experimenta variaciones significativas según
las estaciones del año, mientras que el con-
tenido en proteínas se mantiene con valores de
amplitud reducida (Chiodi, 1966); resulta así
un ciclo lipídico anual que se puede relacionar
con los ciclos sexual, trófico y de las migra-
ciones estacionales. Durante el ciclo vital, la
variación general en el contenido total de los
lípidos se ubica entre los límites de 1,25% y
4,50%; existe un aumento continuo de ritmo

lento con el crecimiento en longitud e indirecta-
mente de la edad hasta los 12-13 años, que se
debe en los adultos al desarrollo gravimétrico
del hígado yde las glándulas sexuales, compro-
bándose durante el ciclo anual una correlación
positiva con los índices hepatosomático (IH) y
gonadosomático (IG; Tablas 7 y 8). El acumu-
lador de lípidos, al igual que en todas las
especies de Merluccidae y Gadidae es el hígado,
que alcanza en los individuos de merluza
común un contenido máximo de hasta el
46,60% en los meses de primavera (Tabla 9); a
los valores máximos corresponden altos índices
hepatosomáticos, especialmente en los indivi-
duos procedentes de las zonas latitudinal es de
36" a 42° S (Tabla 7; ver también Crupkin et al.,
1988). La intensidad en la acumulación de los
lípidos se acentúa desde la clase de 35-40 cm Lt
en adelante, es decir, en ]08 adultos sexual-
mente maduros, y a medida que aumenta el
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peso del hígado. Los cambios cíclicos esta-
cionales en el contenido total de los lípidos se
desarrollan en los individuos de merluza
común de la siguiente manera:

.Primavera, se registran los valores mayores

de todos los meses del año hasta un máximo
de 4,50% (Fig. 13).

. Verano, hay una caída hacia valores

menores de todo el año (1,25-2,25%) que se
relaciona con el desgaste causado por los

desove s y las migraciones regionales (Fig.
13).

o Otoño, se produce un leve repunte de

alrededor de 2,50% debido a la alimentación
intensiva, después del desove primaveral-
estival, con especies de alto valor energético
(p. ej. anchoíta; Fig. 13).

. Invierno, se llega casi a un estado similar de

los contenidos del verano, pero con una
amplitud de menor diferencia a través de las
clases de longitud total (Fig. 13).
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Fig. 14: Variación del contenido calórico total (Kcal) en los individuos de merluza
común, cuerpo entero, ambos sexos, a través de las estaciones del ciclo
anual y clases de.longitud total (Lt cm). Regresión predictiva (Primavera: a =
8,82 E-2 Y b = 2,94; Verano: a = 1,21 E-2 Y b - 2,81; Otoño: a = 1,31 E-2 Y b
= 2,82; Invierno: a = 1,53 F2 Y b = 2,76)

El ciclo lipídico así descripto para la acusa a lo largo de las estaciones del año valo-
merluza común es en cierta medida compara- res comprendidos entre el 15,20% y el 16,90%
ble con el ciclo de la especie Merluccius produc- (Tabla 10). El valor más bajo corresponde a los
tus de la costa pacífica de América del Norte, meses del verano, después del período primave-
en el cual igualmente se comprobaron varia- ral- estival de los desoves masivos; valores por
ciones estacionales y regionales derivadas de encima del promedio individual-anual se de ter-
las migraciones de reproducción (Patashnick et minaron en la piel y el tejido muscular (carne)
al., 1970). y los más bajos en el hígado y las vísceras

(Aizpún de Moreno y Moreno, 1984; Chiodi,
1966).La variación del contenido en proteí-

nas, considerado el individuo adulto entero,



n("\TY'!IA I='l'"1Int-("\,.. rln I'>("\'n"'lTn"'C"1A'n l("\c "'ITl'"1Il("\,..n.c rln. Q t:;.

38

5.2.2.- Variación del contenido total en
calorías

Este contenido se estimó en peso húme-
do según distintas partes del cuerpo de la mer-
luza (carne, hígado, gónadas, etc.), al utilizar
como factor de conversión los valores de 9,5
Kcal/g para los lípidos y de 4,5 Kcal/g para las
proteínas, y sumando luego los resultados para
el individuo entero. El contenido calórico así
determinado, se analizó por clases de largo
total y estaciones del año para los individuos
agrupados por ambos sexos de las mismas
muestras utilizadas en el estudio de la relación
longitud-peso (período 1980-1987). Del análisis
efectuado, se comprobó un desarrollo del tipo
de crecimiento exponencial en el contenido
calórico dependiente del aumento de la longi-
tud del cuerpo, con una variación significativa
del exponente b de la ecuación empleada (Fig.
14); el valor más alto del exponente (2,94) co-
rresponde a la primavera y el más bajo (2,76)
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al invierno, evidenciándose de esta manera un
comportamiento similar al del exponente de la
relación longitud-peso. Además, se realizó un
examen comparativo de las curvas de creci-
miento en contenido calórico total por clases de
edad y estaciones del año para determinar la
modalidad de la variación temporal ocurrida en
los individuos de merluza en relación con el
aumento de la edad hasta la clase 12; del cotejo
efectuado sobre la base del gráfico de la Fig. 15
se ponen de manifiesto las siguientes carac-
terísticas:

.Hasta la clase de edad 3 hay una tendencia
estable de un crecimiento continuo del con-
tenido calórico en el ciclo estacional que se
intensifica desde el mes de diciembre en ade-
lante; se trata en este caso de individuos se-
xualmente inmaduros o al principio de la
primera madurez sexual, sin registrarse caí-
das de signo negativo en las tasas diarias
estacionales (Tabla 11).

Edades
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Primavera Verano
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2
1
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Fig. 15: Variación estacional del contenido calórico total (Kcal) por clases de edad
(1-12 años) en los individuos de merluza común, ambos sexos (población
mixta).
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. A partir de la clase de edad 4 se produce una
diferenciación en la modalidad del crecimien-
to mensual y estacional del contenido calóri-
co con una alternancia entre valores míni-
mos y máximos; los primeros corresponden
al intervalo de fin de primavera y principio
de verano (noviembre-diciembre), y los
segundos corresponden al intervalo de fin de
invierno y principio de primavera (agosto-
septiembre); la diferenciación se hace más
intensa a medida que aumenta la edad y se
relaciona con los ciclos sexual y trófico y los
contenidos altos en lípidos del hígado. Al
mismo tiempo, las tasas diarias estacioriales
siguen un desarrollo de disminución cre-
ciente con un mantenimiento constante de
los valores negativos en los meses de pri-
mavera (Tabla 11).
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5.2.3.- Tasas instantáneas diarias en el
crecimiento del peso del cuerpo
(Cd-P) y del contenido calórico total
(Cd-C); comparación entre ambas
tasas

Los valores de las tasas Cd-P y Cd-C
determinados por clases de edad y estaciones
del año dan una imagen más exacta acerca de
las variaciones en el peso del cuerpo y en el
contenido calórico total de la merluza común, 10
que permite definir la magnitud y ciclicidad del
proceso de ganancias y pérdidas en peso y
calorías en los individuos de ambos sexos de
esta especie hasta la edad de 12 años. Los
resultados de los cálculos efectuados y grafica-
dos facilitan realizar comparaciones e inter-
pretaciones entre ambas tasas según los even-
tos más importantes ocurridos durante el ciclo
vital. Con tal propósito, se da a continuación
una descripción sobre la modalidad de la
variación estacional y anual separadamente
por cada tasa, y luego, una síntesis comparati-

CLASES DE EDAD

10 I 11

Fig. 16: Desarrollo cíclico de las ganancias y pérdidas en peso total del cuerpo en los individuos de merluza
común (ambos sexos) a partir de los valores calculados de las tasas instantáneas diarias Cd-P por
clases de edad y estaciones del año (P = primavera;V= verano;O = otoño; I = invierno).
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va entre ambas tasas con las interpretaciones
gravimétricas y bioenergéticas correspon-
dientes.

a) Desarrollo de la tasa Cd-P. Hasta la
edad 2 cumplida se observa una disminución
rápida y continua desde tasas comprendidas
entre valores de 3,48-1,99 hasta valores infe-
riores a 0,30 y sin presentar alguna variación
estacional. En la edad 3 comienza ya la
variación cíclica estacional con el primer
descenso invernal, y a partir de la edad 4, se
establece el verdadero ciclo ponderal esta-
cional, con una lenta variación en el peso del
cuerpo desde los meses del verano con el mayor
pico entre los meses del intervalo otoño-invier-
no. Esta ciclicidad se mantiene hasta la edad
11 con valores positivos, pero a medida que
aumenta la edad, las tasas menores del inter-
valo invierno-primavera se acercan al +0 (Fig.
16), Y una vez cumplida la edad de 11 años, las
tasas del intervalo primavera - verano se con-
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vierten en negativas (-O).

b) Desarrollo de la tasa Cd-C.
Igualmente como en el caso de la tasa ponde-
ral, la tasa calórica disminuye continuamente
hasta el comienzo de la edad 2 en el intervalo
primavera-verano, y desde aquí se inicia el
desarrollo cíclico estacional que es de amplitud
diferencial mayor que en la tasa ponderal (Fig.
17). El mencionado ciclo se evidencia mejor
desde la edad 4 en adelante, cuando ya apare-
cen los valores negativos correspondientes al
intervalo primavera-verano, es decir, con pérdi-
da en el contenido calórico total que aumenta
su amplitud de variación en las clases de
edades mayores. Dentro de cada clase de edad
se producen dos picos de valores positivos, el
primero del intervalo verano-otoño y el segun-
do del intervalo invierno - primavera, que indi-
can ganancias en el contenido calórico total; al
principio (clases 2-4), el primer pico es de
mayor amplitud y a medida que aumenta la

CLASES DE EDAD

5

Fig. 17: Desarrollo cíclico de las ganancias y pérdidas del contenido calórico total del cuerpo en los individuos
de merluza común (ambos sexos) a partir de los valores calculados de las tasas instantáneas diarias
Cd-P por clases de edad y estaciones del año (P = primavera; V = verano; O = otoño; I = invierno).
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CUSES DE EDI\O

Fig. 18: Desarrollo cíclico de las ganancias y pérdidas en peso total y contenido calórico total del cuerpo en los
individuos de merluza común (ambos sexos) a partir de los valores calculados de las tasas instantáneas
diarias Cd-P por clases de edad y estaciones del año (P = primavera; V = verano; O = otoño; I = invier-
no).

edad (clases 5-11), el segundo pico crece en su
amplitud diferencial con el primero. El desar-
rollo cíclico estacional y anual caracterizado
por un aumento progresivo de la amplitud
diferencial entre las tasas positivas y negativas
se relaciona, por un lado, con los desoves pri-
maverales, y por otro, con el período de la ali-
mentación intensa de los meses de verano y
otoño (ciclos sexual y trófico).

c) Comparación entre las tasas Cd-P y
Cd-C. En el gráfico de la Fig. 18 se presenta
juntamente el desarrollo cíclico estacional por
clases de edad de las curvas de ambas tasas
consideradas, del cual se ponen de manifiesto
en el balance de ganancias y pérdidas pon-
derales y calóricas tres hechos propios de la
merluza común, a saber:

*
Ver en la lista bibliográfica: Diana y Mackay, 1979;

Eliassen y Vahl, 1982; Jangaard el al., 1967; Jcnscn,
1979; Lave 1970; Mackinnon, 1972; Schcvchenko, 1972;
Tyler y Dunn, l:HG.

.El primero, que no existen coincidencias en

el ciclo estacional de cada clase de edad de
los individuos de esta especie entre los picos
positivos de las tasa Cd-P y Cd-C, y las pér-
didas calóricas se hacen mayores con el
aumento de la edad mientras que las ganan-
cias se mantienen al mismo nivel;

. El segundo, que las ganancias y pérdidas
son de amplitud mayor en las tasas calóricas
que en las tasas ponderales, debido a las
variaciones de amplitud mayor en los con-
tenidos parciales de los lípidos; y

. El tercero, que el aumento de los valores

positivos de las tasas ponderales del interva-
lo otoño-invierno está seguido por el aumen-
to de las tasas calóricas del intervalo invier-
no-pnmavera.

Comparada la modalidad del desarrollo
de ambas tasas con casos similares de otras
especies de peces*, se evidencia que la merluza
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común presenta los ciclos ponderal y calórico
por clases de edad y estaciones del año de una
manera bastante compleja en la cual se debe
tener en cuenta las siguientes características
biológico-específica s:

.Tasas mayores de crecimiento en la longitud
que en el peso por unidad de tiempo para
ambos sexos.

.Dimorfismo sexual en el crecimiento absolu-

to de los individuos a favor de las hembras,
por ser éstas más longevas que los machos.

.Dos épocas de desove en el ciclo anual, una
primaveral-estival y otra otoñal-invernal,
que se verifican principalmente para el efec-
tivo distribuído en el sector bonaerense.

.Migraciones verticales de ritmo nictemeral y

horizontales de ritmo estacional que
requieren grandes gastos energéticos causa-
dos por los movimientos de natación de los
individuos y los cambios térmicos alter-
nantes.

. Variaciones estacionales y regionales de
amplitud mayor de las tasas de consumo de
alimento y del valor bioenergético de las
especies integrantes del alimento principal.

.Ciclos estacionales de los lípidos y proteínas
(contenidos parciales y totales) diferentes
que en otras especies de peces de aguas tem-
pladas y frías como son, por ejemplo, las de
Gadidae, Pleuronectidae, Bothidae y
Salmonidae' de los mares del hemisferio
norte.

En síntesis, resulta de las interpreta-
ciones y comparaciones realizadas que los ci-
clos ponderal y calórico desarrollados por indi-
viduos de merluza común están definidos por la
modalidad de crecimiento del peso del cuerpo y
del contenido calórico total, y que las varia-
ciones estacionales y anuales comprobadas
encuentran su mejor forma de expresión cuan-
titativa mediante el análisis de las tasas
instantáneas calculadas por clases de edad y
estaciones del año; éstas describen a su vez el
proceso dinámico de las ganancias y pérdidas
ponderales y calóricas en relación con el
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aumento de la edad y los ciclos sexual, trófico y
de los lípidos a través del tiempo transcurrido.

5.3.- Aplicación de un modelo
bioenergético de crecimiento del
cuerpo para estimar el
requerimiento trófico-calórico
total anual (teórico) a nivel
individual por clases de edad
y estaciones del año

5.3.1.- Formulación del modelo y
modalidad de su desarrollo

Para la convalidación del modelo de
consumo real discriminado por grupos de
especies integrantes del alimento principal, se
recurrió a la aplicación de un modelo de simu-
lación que se basa en parámetros de crecimien-
to y de actividades metabólicas de los indivi-
duos de merluza común, a partir de estima-
ciones de requerimientos trófico-calóricos par-
ciales por clases de edad y estaciones del año.
Se consideró más adecuado este tipo de modelo
por corresponder de manera más factible en
concordancia con el origen, la distribución y la
estructura de las muestras estudiadas y las
características de los resultados detallados en
el Capítulo anterior. A tal efecto, se utilizaron
los datos de las relaciones de longitud, peso y
edad obtenidos del estudio analítico de las
muestras de merluza del período 1977-1987
realizado en el INIDEP por varios investi-
gadores, y también los datos referentes al creci-
miento en peso del hígado y de las gónadas y al
ciclo estacional de los contenidos parciales y
totales en lípidos y proteínas con estimaciones
calóricas, todo esto desarrollado en los
Capítulos 5.1 y 5.2. Luego, con la finalidad de
facilitar los cálculos pertinentes, se asumieron
las siguientes condiciones o conveniencias:

. Considerar a los individuos de merluza

común procedentes de dos sectores de pesca
diferentes (bonaerense y patagónico) como
integrantes de una población mixta y sin
separación por sexos, salvo en algunos casos
especiales.
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. Expresar la eficiencia de conversión calórica
del alimento consumido en valores por-
centuales relativos por clases de edad y esta-
ciones del año.

.Utilizar un promedio térmico anual unitario

de 6,5°C (sistema homotérmico) correspon-
diente a la capa demersal del mar para el
área de distribución de los efectivos de mer-
luza comprendida entre las latitudes de 34°
y 47°S.

. Considerar en el ciclo sexual anual de la
merluza una frecuencia reproductiva de un
pulso y dos pulsos de desoves, tanto para las
hembras como para los machos.

Los resultados obtenidos de los cálculos
efectuados sirven a su vez para verificar la
validez de los modelos de consumo de alimento
a niveles individuo-año y población-año men-
cionados en el Cap. 4 y desarrollados en este
Capítulo y en el siguiente. Además, se tuvieron
en cuenta en la formulación del modelo bio-
energético los conceptos y las comprobaciones
de Boisclair y Leggett (1989), Diana y Mackay
(1979), Francis (1983), Jones (1976, 1978),
Jones y Hislop (1972, 1978), Jones y Johnston
(1977), Kerr (1982), Kitchell et al. (1977),
Mackinnon (1972), St8wart et al., (1983),
Tseitlin (1989) y Tyler y Dunn (1976). De
mayor utilidad resultaron en este caso los trae
bajos de Jones y sus colaboradores, por
tratarse de investigaciones referentes a
especies de la familia Gadidae y de ecuaciones
aplicables en el modelo formulado, en razón de
que se apoyan en un número reducido de
parámetros derivados del estudio del creci-
miento del peso del cuerpo, total y parcial
(soma, hígado, gónadas), y de los procesos
dinámicos relacionados con las ganancias y
pérdidas ponderales y calóricas durante las
estaciones del año.

Del análisis bioenergético realizado en
el Cap. 5.2 se destacan tres características
principales del ciclo vital de los individuos de
merluza común que son de importancia en la
modalidad de desarro]]o del modelo aplicado, a
saber:
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.La primera, que la variación en el crecimien-

to del peso del cuerpo y de los contenidos
totales de lípidos y de calorías es una fun-
ción relacionada con el aumento de la edad y
con los ciclos sexual y trófico realizados pe-
riódicamente entre distintas regiones de la
plataforma continental argentina y esta-
ciones del año;

. La segunda, que la mayor amplitud de
variación ocurre en el contenido de los lípi-
dos del hígado y en el contenido calórico
total de los adultos, especialmente después
de los desoves de los meses de primavera y
verano; y

. La tercera, que los individuos de merluza
común están sometidos a un esfuerzo fisio-
lógico de grandes gastos energéticos que se
manifiestan en ciertos momentos del ciclo
anual por la aparición de valores negativos
de las tasas instantáneas en el crecimiento
del peso del cuerpo y del contenido calórico
total.

De acuerdo con estas características se elaboró
un diagrama de flujo (Fig. 19) a partir de los
parámetros de crecimiento de la ecuación de
von Bertalanffy que comprende los pasos de los
cálculos especificados por bloques de los compo-
nentes fisiológicos, bioquímicos y bioenergéti-
cos utilizados en la estimación de los requeri-
mientos trófico-calóricos parciales según los
distintos procesos metabólicos de los individuos
desarrollados durante su ciclo vital. A conti-
nuación, se describe cada paso de dicho diagra-
ma hasta la estimación del requerimiento trófi-
co-calórico total anual, para ser luego compara-
do con el consumo real de alimento determina-
do por clases de edad sobre la base de los pesos
del contenido estomacal de los individuos de
merluza común muestreados.

5.3.2.- Requerimiento trófico-calórico
correspondiente al crecimiento de
los pesos gonadal y somatohepático
y la eficiencia de conversión de
alimento

Los resultados de los cálculos realiza-
dos a este respecto se hallan consignados en la
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Tabla 12. En primer lugar, se consideraron el
desarrollo del peso gonadal (ambos sexos) y de
su contenido calórico expresados en valores
promedio que involucran a todos los estadios
del ciclo sexual anual para restarlo del peso
total del cuerpo. En segundo lugar, se efectua-
ron los cálculos correspondientes al crecimiento
somatohepático, o sea del peso del cuerpo
excluídas las gónadas y el conducto gastroin-
testinal. Los resultados de estos últimos cálcu-
los permitieron estimar el requerimiento trófi-
co-calórico de este crecimiento hasta la clase de
edad 12. De los datos tabulados se evidencian
algunas variaciones periódicas de ganancias y
pérdidas ponderales y calóricas a través de las
clases de edad y estaciones del año, que se rela-
cionan principalmente con el crecimiento en
peso de las gónadas y del hígado.

Las variaciones en el ciclo gonadal
comienzan desde la edad 3 en adelante, al pro-
ducirse un aumento en peso y contenido calóri-
co de las glándulas sexuales durante la pri-
mavera, una disminución en los meses de vera-
no y otoño y de nuevo un aumento en el invier-
no; los valores inferiores se deben vincular con
los desoves primaverales y estivales, y coinci-
den parcialmente con el ciclo estacional del
índice gonadosomático (Tabla 8). En cambio, el
peso somatohepático sigue un crecimiento pro-
gresivo y también se observan variaciones esta-
cionales en el contenido calórico caracterizadas
por una disminución en el verano y un aumen-
to en el otoño, alcanzando sus valores máximos
en el período invernal-primaveral; dichas
variaciones coinciden en general con las del
índice hepatosomático y del contenido de los
lípidos en el hígado (Tablas 7 y 9) Y sus ampli-
tudes son de menor diferencia en el crecimiento
somático.

En lo que se refiere a la eficiencia de
conversión de alimento (Ec = eficiencia neta),
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ésta se determinó según la fórmula dada por
Jones y Johnstori (1977, pp. 24 Y 44; también
por Jones y Hislop, 1978, p.248):

Ec = 0,79 W (pttO,15

aplicada a especies de gádidos del Mar del
Norte en el estudio del crecimiento del cuerpo y
de las gónadas acorde al requerimiento trófico-
calórico. En el caso de la merluza común la efi-
ciencia de conversión disminuye igualm~nte de
manera paulatina (0,65 - 0,24%) desde edades
menores a mayores desde los meses de prima-
vera a los de invierno, y se debe relacionar con
las variaciones estacionales y anuales de las
tasas instantáneas de crecimiento en peso y
contenido calórico del cuerpo (Tabla 12 y Fig.
18) y del índice metabólico determinado por
clases de longitud total (Fig. 12) (ver además,
Brett y Groves, 1979 pp. 326 y 329 y Jarre,
1990 , Fig.3).

Concluyendo, se infiere que el requeri-
miento trófico-calórico del crecimiento somato-
hepático está sujeto a las variaciones pon-
derales y calóricas de las gónadas y del hígado;
el proceso dinámico de estas variaciones se
alterna dentro del ciclo estacional de cada clase
de edad del grupo de los adultos (clases 4-12)
entre un requerimiento trófico-calórico de creci-
miento progresivo y otro detenido en un punto
estacionario, es decir nulo, con el siguiente
desarrollo en el corrimiento de las edades:

.En los individuos de los clases de edad 4-6
hay un requerimiento alto en los meses d~
primavera que llega a ser "nulo" en el vera-
no;

.Desde la edad 6 en adelante, el requeri-

miento "nulo" registrado en el verano
aparece también en los meses de inviern~
(ver en la Tabla 12, columna 10).

Fig. 19: Diagrama de flujo del crecimiento de los individuos de merluza común que
co~~rende I~s paso~ ,de los cálculos de los componentes fisiológicos, bio-
qUI~~cos y bl?energetlcos para la estimación de los requerimientos trófico-
caloncos parciales y total anuales.

.....-
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Una variación similar fue comprobada
con anterioridad en la anchoíta del Mar
Argentino (Engraulis anchoita), con un desa-
rrollo de menor alcance, lo que indica un ba-
lance energético con gastos utilizados sola-
mente para el mantenimiento del cuerpo
(Angelescu y Anganuzzi, 1986 p. 211).

5.3.3.- Requerimiento trófico-calórico
correspondiente a los desoves y
comparación con algunas especies
de gádidos

Los resultados obtenidos con relación a
este tema se refieren a los individuos de mer-
luza de las clases de edad 3-12, y en el desarro-
llo de los cálculos se tuvieron en cuenta los
datos y las conclusiones de los trabajos de
Ciechomski (1967), Christiansen y Cousseau
(1971), Grunwaldt (1986), Olivieri y
Christiansen (1987), Louge y Christiansen
(1990) y Rey y Grundwaldt (1986). Para las
estimaciones efectuadas, se consideraron el
número promedio de ovocitos de un pulso y la
modalidad de crecimiento en peso y en con-
tenido calórico de los ovarios, con la finalidad
de determinar el requerimiento trófico-calórico
correspondiente a un pulso y dos pulsos en los
desoves anuales (Tabla 13). Las estimaciones
se realizaron para las hembras sexualmente
maduras; en lo que se refiere a los machos, se
asumieron teóricamente los mismos valores
calculados para las hembras por considerar que
los gastos energéticos son aproximadamente de
igual cuantía en el proceso del crecimiento
gonadal (ver también Jones, 1978 p. 20).

El análisis de los datos tabulados por
clases de edad muestra una diferenciación cre-
ciente en el peso y en el contenido calórico de
las gónadas en función del tiempo transcurrido,
que se verifica con una razón de incremento de
7,7 veces para el peso y de 14,3 veces para el
contenido calórico en los individuos de la clase
12 con relación a los individuos de la clase 3.
La mayor amplificación diferencial en el con-
tenido calórico se debe al aumento progresivo
del contenido lipídico de las gónadas que alcan-
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za los valores máximos en los meses de prima-
vera y otoño (Tabla 9). Este aumento se realiza
a expensas del crecimiento somatohepático, y
existe por lo tanto, una relación directa con el
proceso de la maduración de las gónadas y los
desoves que mantiene el mismo patrón de
desarrollo cronológico y cuantitativo conocido
en especies de gádidos, como por ejemplo
Gadus morhua, Melanogrammus aeglefinus y
Pollachius uirens (Eliassen y Vahl, 1982;
Jangaard, 1967; Jensen, 1979; Jones y
Johnston, 1977 p. 51; Love, 1970; 8chevchenko,
1972). Las pérdidas energéticas se comprueban
en los adultos durante los meses de primavera
y verano, desde la clase de edad 5 en adelante,
cuando se registran valores negativos con un
aumento progresivo en el desarrollo cíclico de
las tasas instantáneas diarias del contenido
calórico total (Fig. 17); estos valores coinciden
en tiempo con la época de los desoves masivos
que ocurren en la región intermedia de la
plataforma continental comprendida entre las
latitudes de 36° y 45°8 (Ciechomski et al.,
1983).

Por otra parte, al comparar el requeri-
miento trófico-calórico correspondiente a los
desoves de la merluza común con el de las
especies Gadus morhua y Melanogrammus
aeglefinus sobre la base de un mismo patrón de
equivalencias del peso del cuerpo por clases de
longitud total, se observa una neta diferencia
manifestada a favor de la primera especie (Ta-
bla 13, últimas dos columnas). Esta particula-
ridad deriva probablemente del intenso esfuer-
zo fisiológico de los individuos de merluza en la
realización de las migraciones de reproducción
que son de larga distancia y de un período de
desoves más prolongado con varios pulsos en el
año. Además, se agrega a todo esto el compor-
tamiento demersal-pelágico de los individuos
que exige mayores gastos energéticos en los
desplazamientos, a diferencia de algunas
especies de gádidos que por integrar la comu-
nidad bentónico-demersalllevan una vida más
reposada.
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5.3.4.- Requerimiento trófico-calórico
correspondiente a los gastos de
natación, incluído el
mantenimiento somático

Los movimientos de natación requieren
generalmente en los peces predadores con
hábitos de vida demersal-pelágica elevados
gastos energéticos (Beamish, 1978 pp. 163-
168). Como es conocido, los adultos de merluza
común efectúan migraciones periódicas en los
planos horizontal y vertical de significado ecofi-
siológico en el ciclo anual; el primer tipo de
migraciones se relaciona con los ciclos repro-
ductivo y trófico, mientras que el segundo tipo
es de ritmo nictemeral y deriva de la búsqueda
de alimento en la columna de agua (ver Cap. 3
y además, Pérez Comas, 1990 pp. 20,21 Y 45).
De los resultados de las investigaciones reali-
zadas con respecto a las migraciones en el
plano horizontal, se comprueba que los indivi-
duos de esta especie, agrupados en cardúme-
nes, recorren a lo largo de las estaciones del
año extensas distancias comprendidas entre
las latitudes de 35°S y 46°8 (Angelescu y
Prenski, 1987 p. 48; Bellisio et al., 1978 p. 5;
Ciechomski y Weiss, 1974b; Ciechomski et al.,
1979; Otero, 1986; Podestá, 1987 y 1989). Por
lo que se conoce hasta el presente, los cardú-
menes se desplazan de manera sucesiva a par~
tir de los meses de primavera con rumbo desde
el norte hacia el sur, es decir, hacia el hábitat
de desoves ubicado en zonas de latitudes mayo-
res, siguiendo el sistema interno de circulación
de igual dirección; por el contrario, en los
meses de otoño ocurre un movimiento inverso
de los cardúmenes a 10 largo del borde de la
plataforma continental, de acuerdo con la
dirección de la corriente de Malvinas hacia
zonas de latitudes menores (Podestá, 1989 Fig.
2; Severov, 1990 Figs. 4 y 13; ver Mapa p. 5).

Con el propósito de estimar los gastos
energéticos correspondientes a la natación y
mantenimiento somático, se tuvo que determi-
nar primero la amplitud de la distancia recorri-
da de ida y vuelta y la velocidad diaria media
de natación de los cardúmenes. Según la infor-
mación de Rojo y Silvosa (1969a p.10) basada
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en marcaciones y recapturas de individuos, se
estimó una velocidad de 8,6 a 16,6 km/día
sobre una distancia de ida y vuelta de 2400
km, 10 que equivale a una duración aproximada
de 6 meses de las migraciones. Los datos de
Podestá (1987 pp. 152-158 y 212) obtenidos de
los cálculos referentes a la distribución men-
sual por rectángulos estadísticos de la captura
por unidad de esfuerzo (CPUE), permitieron
deducir un recorrido diario de los cardúmenes
de 6 a 10 km durante las migraciones de los
meses de primavera y verano, con rumbo N-S,
y de 1 a 4 km/día en los meses de otoño e
invierno. El período de las migraciones de
reproducción se extiende en el área de las lati-
tudes de 35°-46°S, con los desplazamientos de
ida y vuelta de los cardúmenes en el lapso de
los meses de octubre - abril, y se superpone con
el período de alimentación intensa (Angelescu
y Prenski, 1987 pA8; Otero 1986, p. 81).

De acuerdo con estos comentarios y de
la delimitación espacio-temporal de las áreas
de reproducción, se infiere que los individuos
de merluza común de tallas medianas (40-45
cm Lt), los que son más frecuentes en los
cardúmenes de los adultos, necesitarían un
recorrido diario de alrededor de 15 km* para
cubrir una distancia máxima de ida y vuelta
estimada en 2700 km, que se debe considerar
como factible para el sector bonaerense y
patagónico norte. Este valor diario se asumió
como un promedio anual y la velocidad de nata-
ción de los individuos se determinó por clases
de edad con el promedio de la longitud total del
cuerpo según la relación longitud total/segun-
do. Seguidamente, se calcularon los gastos
energéticos en Kcal por día y estaciones del año
a partir de los valores del peso total promedio
del cuerpo hasta la clase 12, utilizando en este
caso la ecuación de Jones (1978 pp. 19 y 27):

F = 0,00747 WO,8exp (0,081 T + 0,76 V) kca1/d

donde: F es el contenido calórico del alimento

* El rccOITido diario de 15 km se estableció sobre la base
de un valor teórico de ve]ocidad de 17,3 cm por segundo
para los indivi-duos de las clases de edad consideradas en
la Tabla 15.
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consumido diariamente; W es el peso total del
cuerpo; T es la temperatura ambiental (6,5°C);
y V es la velocidad de natación por segundo
(LtJs). Los resultados de los cálculos realizados
por clases de edad y estaciones del año figuran
en la Tabla 14; a tal efecto, se consideraron los
promedios estacionales de Lt cm y Pt g y la
relación LtJs para determinar los gastos calóri-
cos diarios y estacionales. Por último, al cotejar
la modalidad de desarrollo de la eficiencia de
conversión de alimento (Tabla 13, columna 9)
con la modalidad de desarrollo de la relación
LtJs, en ambos casos por clases de edad, se evi-
dencia un paralelismo similar, particularidad
comprobada también por Bjornsson (1985) de
manera experimental en la especie Gadus
morhua; además, el mencionado autor destacó
que la velocidad máxima de natación requiere
una energía correspondiente a casi la mitad de
la cantidad del alimento ingerido (ver también
Paul et al., 1990b).
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5.3.5.- Comparación bioenergética de los
requerimientos trófico-calóricos
parciales

Con la finalidad de evaluar la magni-
tud del proceso de ganancias y pérdidas calóri-
cas, es decir del balance bioenergético durante
el ciclo vital de los individuos de merluza
común hasta la clase de edad 12, se realizó una
comparación entre los requerimientos trófico-
calóricos anteriormente descriptos. En razón de
que se trata del desarrollo de un proceso bio-
energético en función del tiempo (edades) de
distinta amplitud de variación según el tipo del
requerimiento parcial, se encontró que 10 más
indicado para disponer de una base de com-
paración es la aplicación de la ecuación de
Gompertz que define el comportamiento de cur-
vas de crecimiento (ver Ricker, 1979 p. 705,
ecuación 22 derivada de la ecuación 21), adap-
tada en este caso a parámetros relacionados.
con el desarrollo del contenido calórico, tal

2 4 6 8

Clases de edad
''":

~Obs. -+- Teo.

10

Res.

Fig. 20: Gráfico con las series de los valores observados (Obs.), teóricos (Tea.) y residuales (Res.) correspon-
dientes al desarrollo del requerimiento trófico-calórico (Kcal-miles) del crecimiento somatohepático por
clases de edad de los individuos de merluza común (población mixta).
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como se detalla:
-gt

Rt - R. e-k(e )
c - ~"tc 00

donde: Rtc = requerimiento trófico-calórico par-

cialpara una determinada edad en la escala de

las edades 0-12; Rtc 00 = requerimiento trófico-

calórico asintótico; "g" = tasa instantánea de

rapidez en los cambios energéticos; "k" =

parámetro adimensional, tal que "k.g" es la

tasa instantánea de crecimiento energético; t =
tiempo (edades); y e = base dellogaritmo nepe-

riano. Del cotejo de los resultados de los cálcu-

los efectuados que están presentados en la

Tabla 15 y de las curvas obtenidas para cada

uno de los requerimientos parciales mediante

el ajuste por mínimos cuadrados a partir del

algoritmo de Marquardt (1963), se destacan las

siguien-tes características:

*
Respecto al significado y análisis de los "residuales", ver

en la lista bibliográfica Draper y Smith, 1981 p. 141.

~
obs.
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.El mayor valor. del Rtc asintótico se eviden-
cia en el Rtc somatohepático que presenta a
la vez el menor valor de la tasa instantánea
"g". (Fig. 20)..Las tasas "g" y "k.g" alcanzan valores máxi-
mos en el Rtc de los desove s, existiendo una
tendencia de estabilización del proceso
energético a un nivel de tiempo (edad) más
temprano, y por lo tanto, a un valor menor
del Rtc asintótico; además, el desarrollo de la
curva de la serie de residuales* indica una
mayor variabilidad temporal que en otros
dos Rtc parciales (Fig. 21).

.Ambas tasas instantáneas del Rtc de nata-
ción y mantenimiento somático presentan
comparativamente con los otros dos Rtc par-
ciales valores intermedios, y la tendencia
asintótica de ambas se observa en las clases
de edades mayores (Fig. 22).

Como una conclusión general de todas
estas características, se infiere que los Rtc

,"...

4 6 8

Clases de edad
14

--+- (ea.

10 12

a.. Res.

Fig. 21: Gráfico con las series de los valores observados (Obs.), teóricos (Tea.) y residual es (Res.) correspon-
dientes al desarrollo del requerimiento trófico-calórico (Kcal-miles)de los desoves de un solo pulso en el
año, por clases de edad de las hembras de merluza común (población mixta).
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somatohepático y de natación y mantenimiento
somático tienen un desarrollo más equilibrado
a través de las clases de edad, mientras que el
fUc de los desoves se manifiesta en función del
ti(-mpo ('on altas tasas de rapidez de cambios
i'l1prgéticos ("g") y del crecimiento energético
("kg"), dp.hido sin duda al desarrollo rápido del

P'''ill gonadal y a las pérdidas calóricas experi-
mentada::. por la expulsión de los productos
::;cxualcs durante la época de reproducción. Por
()tr::t parte, la tendencia de estabilización del
requerimiento tráfico-calórico de los desoves a
una edad más temprana, se debe relacionar con
la aparición del estado de senilidad en los indi-
viduos, que según los datos de Christiansen el

-ExisLen dos regiones plincipales para los desoyes de la
merluza común: la primera, comprendida enLre las lati-
tudes de 36°-39°8, y la segunda, entre 42°-45°8; esta se-
par ación latitudinal dejarí:t suponer la presencia de dos
efectivos durante la época plincipal de reproducción que
eCl1rre en c.llapso de octubre a diciembre (Ciechomski el.
al., 1983, pp. 9 Y 10; Ehrlich y Ciechomski,1991).

INIDEP Doc. Cient., 1

al. (1985) se hace evidente en los machos entre
las tallas de 50-55 cm Lt (7 años) y en las hem-
bras entre las tallas de 60-65 cm Lt (7 años).

5.3.6.- Requerimiento trófico-calórico total
correspondiente a un pulso y
dos pulsos en los desoves anuales

La sumatoria de los tres requerimien-
tos trófico-calóricos parciales permite estimar
el requerimiento trófico-calórico total anual,
considerando un pulso y dos pulsos en los deso-
ves, los que en general involucran la totalidad
de los individuos del efectivo desovante*. Los
resultados de esta sumatoria, ordenados tam-
bién por clases de edad, están reunidos en la
Tabla 16, en la cual se agregó el consumo real
anual de alimento (columna 8) determinado
sobre la base de los datos de los análisis gravi-
métricos de los contenidos estomacales conver-
tidos en expresiones calóricas. Igualmente que

468

Clases de edad

~
abs. -+- tea.

10 12
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Fig. 22: Grafico con las series de los valores observados (Obs.), teóricos (Tea.) y residuales (Res.) correspon-

dientes al desarrollo del requerimiento trófico-calórico (Kcal-miles) de los gastos de natación y manteni-
miento somático, por clases de odad de los individuos de merluza común (población mixta).
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en el caso de los requerimientos trófico-calóri-
cos parciales, se calcularon el Rtc asintótico y
las tasas instantáneas "g" y "k.g" para inter-
pretar desde el punto de vista bioenergético, la
modalidad del desarrollo del requerimiento tró-
fico-calórico total anual en función del tiempo
transcurrido. De los resultados obtenidos se
evidencia que dicho requerimiento mantiene
valores intermedios de ambas tasas instan-
táneas con respecto a las mismas tasas de los
requerimientos trófico-calóricos parciales;
luego, el Rtc asintótico determinado en 9.927
Kcal/año para un solo pulso de los desoves, casi
se superpone con una pequeña diferencia de
+354 Kcal con el Rtc total de un pulso de la
clase de 12 años (Tabla 16, columna 6); esta
coincidencia indicaría que para los individuos
de merluza común de las clases superiores a la
edad 12, el Rtc total se mantendría sin experi-
mentar cambios significativos. En el caso de
dos pulsos en los desoves anuales, el Rtc asin-
tótico tendría que alcanzar un valor de 11.992

miles
10

8

~'
,PliIí

."

.......................
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Kcal/año, que también es algo mayor, con una
diferencia de +808 Kcal, que el Rtc total esti-
mado para la clase de edad 12 (Tabla 16,
columna 7). Por último, se debe destacar que la
curva resultante por clases de edad con los va-
lores observados y teóricos del Rtc total (Fig.
23) da un buen ajuste con una variación de
amplitud reducida en la "Serie de residuales",
lo que a su vez indicaría que este requerimien-
to se desarrolla en forma equilibrada, manteni-
da por un proceso de compensación en el ba-
lance bioenergético entre los tres requerimien-
tos trófico-calóricos parciales.

2 4 6 8

Clases de edad
12

-Obs. -r- Tea. Res.

10

Fig. 23: Gráfico con las series de los valores observados (Obs.), teóricos (Tea.) y residuales (Res.) correspon-
dientes al desarrollo del requerimiento trófico-calórico total anual (Kcal-miles) por clases de edad de los
individuos de merluza común (población mixta).
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5.3.7.- Comparación entre el requerimiento
trófico-calórico total (teórico) y el
consumo real anual de alimento
por clases de edad

Para llegar a esta comparación fue
necesario estimar, en primer lugar, el consumo
real de -alimento separado por grupos de
especies alimento y luego totalizado, a partir
de los resultados obtenidos de las determina-
ciones específicas y gravimétricas de los con-
tenidos estomacales de los individuos de mer-
luza común muestreados en el laboratorio y los
buques de investigación, principalmente del
INIDEP (Angelescu y Prenski, 1987 pp. 43 Y
48). Los valores promedio calculados de los
datos básicos aportados por las investigaciones
del período de los años 1965-1985, figuran en la
Tabla 17; también están dados por clases de
edad y complementados a la vez con los con-
tenidos calóricos correspondientes a los grupos
específicos del alimento consumido. En la reali-
zación de los cálculos bioenergéticos se asumie-
ron, de acuerdo con la composición química
proximal de las especies integrantes del espec-
tro trófico de la merluza común*, los siguientes
promedios anuales discriminados por los gru-
pos del alimento principal, tal como se detalla:

Grupo Mictófidos 1,70 Kcal/g peso húmedo

Grupo Anchoítas 1,50 Kcal/g peso húmedo

Grupo Calamares
(Illex argentinus) 1,20 Kcal/g peso húmedo

Grupo Merluzas
(individuos menores
de 35 cm Lt) 1,12 Kcal/g peso húmedo

Grupo Otros peces
(especies de carne
blanca) 1,12 Kcal/g peso húmedo

Grupo Crustáceos
(hipéridos y eufáusidos) 0,90 Kcal/g peso húmedo

*
Generalmente, se consideraron los datos proporcionados
por el Laboratorio de Bioquímica de Organismos Marinos
del INIDEP; los cálculos calóricos se efectuaron mediante
la utilización de los factores de conversión de 9,5 Kcal/g
para los lípidos y de 4,5 Kcal/g para las proteínas.

INIDEP Doc. Cient., 1

En segundo lugar, el análisis desarro-
llado por agrupamiento de clases de edad con
los valores promedios de los datos gravimétri-
cos y calóricos correspondientes al consumo
real por grupos de especies alimento y al con-
sumo total reunidos en la Tabla 17, permite lle-
gar a las siguientes estimaciones:

. En los individuos de merluza común de las

clases inferiores de edad (2-5 años), las inci-
dencias específicas de mayor significado tró-
fico caen en los grupos anchoítas, mictófidos,
otros peces y crustáceos pelágicos, con un
consumo anual per capita que varía entre
1,132 Kg (clase 2) y 3,921 Kg (clase 5); los
individuos de las clases inferiores consti-
tuyen el volumen principal de la biomasa
total del efectivo pesquero.

. Considerando lo mismo para los individuos

de las clases superiores de edad (9 - 12 años),
las mayores incidencias tróficas (95%) co-
rresponden a los grupos calamares y mer-
luzas, con una variación del consumo anual
comprendida entre 9,318 kg (clase 9) y
11,490 kg (clase 12); los individuos
pertenecientes a las clases superiores son de
representación reducida en la biomasa total
del efectivo pesquero.

. El consumo total integrado por los seis gru-
pos de especies alimento especificados en la
Tabla 17, se estima a través del ciclo vital de
un individuo de merluza común en 10,356 kg
hasta la edad 5, en 35,636 kg hasta la edad
9, y en 67,661 kg hasta la edad 12 cumplida.

Por otra parte, el cálculo del cociente trófi-
co** realizado igualmente por clases de edad
(1- 12), arrojó valores de 2,18 a 3,92, aumen-
tando éstos con el crecimiento de la edad. Los
valores mayores del cociente coinciden en gene-
ral con los datos correspondientes para algunas
especies de Merlucciidae y Gadidae que presen-
tan una variación entre los límites determina-

**EI cociente trófico o el factor de conversión de alimento
es una relación gravimétrica por unidad de tiempo entre
el peso del alimenot consumido y el peso del pez consumi-
dor, de acuerdo con la composición química y el contenido
calórico de 1a~ especies alimento (ver Lagler et al., 1962 p.
161; Pauly el al., 1990).
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dos para la merluza común (ver más adelante
Cap. 6.1). La tendencia hacia valores menores
del cociente trófico en las clases inferiores de
edad (2-6 años), se debe presumiblemente al
consumo mayor de especies alimento de alto
contenido lipídico, y por consiguiente de alto
valor energético, como son por ejemplo, las
anchoítas y los mictófidos (Angelescu y
Prenski, 1987 Tabla 21, p. 157).

Con el propósito de verificar la validez
del modelo bioenergético formulado (datos
teóricos) con el modelo de consumo real anual
de alimento (datos observados), se realizó un
análisis de correlación sobre la base de las esti-
maciones calóricas presentadas en las Tablas
16 y 17. A este respecto, se consideraron las
series correspondientes que surgen del modelo
bioenergético de un pulso y de dos pulsos en los

* Se refiere a la determinación del índice según el proced-
imiento descripto por Ostle (1978 p. 252).

Kcal
miles
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desoves anuales a partir de la clase de edad 3
hasta la clase 12, y la serie de los valores
promedio de los contenidos estomacales expre-
sados en Kcal, igualmente para las mismas
clases de edad. Los resultados obtenidos de los
cálculos efectuados* evidencian valores relati-
vamente altos del índice de correlación (R2), tal
como se especifica:

.En el caso de un solo pulso de los desoyes,
R2 = 0,754 (75%); y

. En el caso de dos pulsos de los desoyes,
R2 = 0,795 (80%).

Estos resultados confirman la validez
del modelo de consumo real de alimento en un
75% de varianza explicada para un solo pulso y
en un 80% para dos pulsos en el modelo bio-
energético. Comparando luego el desarrollo del
requerimiento calórico total anual correspon-
diente a un pulso y a dos pulsos con el desarro-
Ha de los valores calóricos del modelo del con-

2

'3

6
Edades

8 1210

Fig. 24: Gráfico comparativo por clases de edad de los individuos de merluza común (población mixta) entre el
modelo de consumo real anual de alimento (Serie 1) Y los modelos bioenergéticos correspondientes a
un solo pulso (Serie 3) y a dos pulsos (Serie 2) de los desoves en el año.
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sumo real de alimento, se observa una alter-
nancia por sectores de clases de edad entre un
surplus y un déficit energético (Tabla 17 y Fig.
24). La particularidad señalada se puede rela-
cionar con la distribución ecológico-regional de
los individuos de merluza común durante la
época primaveral-estival en el área del habitat
trófico y de reproducción de las latitudes de
41°-47°8,10 cual permite a su vez diferenciar
tres grupos de edades caracterizado cada uno
por su "balance bioenergético", tal corno se
detalla a continuación:

. El primero, constituído por individuos de
edades inferiores (clases 3-5 años; 35-55 cm
Lt) distribuído en aguas costera s y que
forma el volumen principal del efectivo deso-
van te. El consumo real de alimento se super-
pone casi con el modelo bioenergético de un
pulso, mientras que en el de dos pulsos hay
un déficit calórico; el supuesto déficit se
podría atribuir al intervalo corto, de aproxi-
madamente 20 días entre el primer y ei
segundo desove, lo que no daría tiempo sufi-
ciente a una parte de los individuos deso-
vantes de reponerse en forma total de las
pérdidas energéticas experimentadas.

. El segundo, integrado por individuos de las

clases de edad 6 y 7 distribuído en aguas de
profundidad media (>50m) que aparente-
mente se encuentran en un estado de déficit
calórico, correspondiendo los valores obser-
vados a niveles inferiores de los del modelo
bioenergético, tanto para un pulso como para
dos pulsos de los desoves. Este hecho se
podría asoCiar con la aparición de una posi-
ble "crisis trófica" originada por el cambio en
los hábitos de alimentación de los individuos
de merluza, de un régimen de "pequeño
predador" a un régimen de "gran predador".

.El tercero, representado por las hembras de

las clases superiores de edad (>8 años; 70 cm
Lt) y que desarrollan gran parte de su ciclo
vital en aguas de mayor profundidad
(>150m). Se evidencia para dicho ¡'TfUPOun
surplus calórico al correspondiente en el
modelo de consumo real de alimento, que tal
como se destacó en el Cap. 5.3.5, sería
debido a la disminución de los gastos
energéticos requeridos por los desoves, por
encontrarse los individuos de estas clases en
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un estado incipiente de senilidad, o bien en
uno de reabsorción de las ovas no evacuadas.

La distribución así diferenciada coincide en
general con los datos y las conclusiones de los
trabajos de varios investigadores del INIDEP
que se refieren al desarrollo histológico e his-
tométrico de los ovarios y al proceso dinámico-
cronológico de los desoves (Christiansen et al.,
1985; Louge, 1990; Louge y Christiansen,
1989), y a las densidades de los huevos y de la
biomasa de los individuos en actividad repro-
ductiva por unidad de superficie en el área
principal de los desoves de la merluza común
(Ciechomski y Weiss, 1974; Ciechomski et al.,
1979).

Finalmente, de la aplicación del modelo
bioenergético total se evidencia que los gastos
calóricos mayores corresponden a los desoves
en un 45%; el resto de los gastos, de 55%, se
mantiene casi en una proporción igual entre los
requerimientos somatohepático y de natación
inc1uído el mantenimiento somático. Proporcio-
nes similares se comprobaron también en otras
especies de peces, corno por ejemplo, en Hippo-
glossoides platessoides (Mackinnon, 1972),
Pseudopleuronectes americanus (Tyler y Dunn,
1976) y Salvelinus namaycush (8tewart et al.,
1983).

5.3.8.- Comparación de los resultados
obtenidos de la aplicación de los
modelos en el caso de la merluza
común con resultados similares
para especies de gádidos

En razón de que en la metodología de
la "modelación" se recurrió principalmente a
las ecuaciones de Jones (1978) aplicadas a las
especies Melanogrammus aeglefinus (eglefino)
y Gadus morhua (bacalao) de los efectivos pes-
queros del Mar del Norte y del área de las Islas
Feroe (Atlántico Norte), resulta conveniente
realizar una comparación entre las comproba-
ciones del citado autor y las correspondientes a
la merluza común. En primer lugar, se debe
destacar el alto grado de validez del modelo de
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consumo de alimento con el modelo bio-
energético, hecho evidenciado tanto por las
investigaciones de Jones (1978) como por las
desarrolladas en el presente trabajo. En segun-
do lugar, con respecto a la comparación con las
dos especies de gádidos estudiadas por Jones,
la merluza común se acerca más a la especie
Melanogrammus aeglefinus, debido a las si-
guientes similitudes o coincidencias:

.Surplus calórico en el modelo de consumo de
alimento para los individuos de las clases
inferiores y superiores de tamaño (Pt) del
efectivo del Mar del Norte y déficit calórico
en los individuos de las clases intermedias
del mismo efectivo (Jones, 1978 Fig. 4), par-
ticularidad evidenciada también en el mode-
lo bioenergético de un pulso en los desoves
anuales de merluza común (Fig. 24).

.Considerando el efectivo del área de las Islas
Feroe, el modelo bioenergético supera en sus
requerimientos calóricos al modelo de con-
sumo de alimento (Jones, 1978 Fig. 5), carac-
terística que corresponde en gran parte con
el modelo bioenergético de dos pulsos en los
desoves anuales de merluza común (Fig. 24).

En cambio, la merluza común se dife-
rencia de ambos efectivo,> de la especie Gadus
morhua, en cuyo caso el modelo de consumo de
alimento supera totalmente en sus estima-
ciones al modelo bioenergético (Jones, 1978
Figs. 6 y 7). El hecho señalado deriva probable-
mente de las tasas metabólicas más bajas del
bacalao en comparación con las tasas de mer-
luza común y del eglefino, especies que por sus
hábitos de vida demersal-pelágica presentan
un metabolismo activo más alto.

6.- ESTIMACION DEL CONSUMO DE
ALIMENTO A NIVEL POBLACION-
AÑo POR LOS EFECTIVOS DE
MERLUZA COMUN

6.1.- Algunas consideraciones
bibliográficas relacionadas con
estimaciones de consumo anual
de alimento por efectivos de especies
de gádidos y merlúcidos
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Antes de presentar los resultados de
las estimaciones a nivel poblacional, es nece-
sario realizar una síntesis bibliográfica de
temas similares con el propósito de disponer de
un patrón comparativo en el caso de la merluza
común. Por lo general, las investigaciones efec-
tuadas desde este punto de vista se refieren a:

.Estimaciones del consumo total y por grupos

de especies alimento correspondientes a las
capturas comerciales anuales de la especie
predadora.

.Estimaciones del consumo total y por grupos

de especies alimento correspondientes a la
biomasa (standing stock) del efectivo entero
ya la vez fraccionada por clases de longitud
y edad de la especie predadora.

. Estimaciones sobre el canibalismo expre-

sadas en número y peso de los individuos por
clases de edad del predador y de la presa.

A continuación se comentan algunos
ejemplos extraídos de la bibliografía consultada
referentes a especies de gádidos y merlúcidos
de distintas regiones de pesquerías marítimas
de los hemisferios norte y sur.

Las primeras estimaciones del consumo
anual de alimento o de biomasa trófica, que en
el proceso natural de producción-consumo co-
rresponde a la captura trófica y al crecimiento
de la biomasa capturable (standing crop ),se
realizaron sobre el valor anual de las capturas
comerciales desembarcadas. A este respecto se
menciona el trabajo de Strzyzewska (1962) en
el que se estimó para el baCalao (Gadus
morhua) del sector sur del Mar Báltico, sobre
una captura de 50.000 tm (año 1955), un con-
sumo total de alimento equivalente a 228.000
tm del cual un 78,8% corresponde a especies de
peces pelágicos de la familia Clupeidae; el
cociente trófico promedio (CT) se determinó
entre los límites de 1:2,3 y 1:4,5 con valores
mayores para los individuos de tamaño grande.

Posteriormente, Zalachowski (1977 pp.
103-106) amplió la información acerca del con-
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sumo del alimento del bacalao del mismo sector
de pesca del Mar Báltico para el efectivo entero
durante el período 1972-1974, a partir del
empleo de parámetros de tipo nutricional-fisio-
lógico indicados por Jones (1974a). La extrac-
ción de biomasa trófica anual fue calculada en
2.180.500 tm para una biomasa del predador =
482.000 tm; de esta cantidad, los peces, princi-
palmente especies pelágicas, representan el 38
% Y el cociente trófico se estimó en 1:4,5
(Bagge, 1989 p. 53).

Por otra parte, Daan (1975 pp. 41-45)
desarrolló investigaciones entre los años 1967-
1970 sobre el consumo y producción a nivel in-
dividual y poblacional del bacalao del Mar del
Norte (sectores central y sur) mediante la apli-
cación de modelos matemáticos integrados por
parámetros nutricionales, bioenergéticos y de
crecimiento, reclutamiento y mortalidad. De
esta manera se determinó el consumo anual de
alimento, compuesto solamente por especies de
peces, en 359.000 tm y el canibalismo alcanzó
un 15,6%.

En lo que se refiere a los efectivos del
bacalao de la costa norteamericana del Océano
Atlántico (Canadá y Estados Unidos), se citan
los trabajos de Minet y Perodou (1978) y de
Majkowski y Waiwood (1981). Los primeros dos
autores estimaron, a partir del cálculo de tasas
de ingestión y evacuación gástrica, el consumo
de Mallotus villosus (fam. Osmeridae), especie
considerada como alimento principal del efecti-
vo distribuído en la región del Golfo Sto
Lawrence, la costa de Labrador y la costa este
de Terranova (períodos 1965-69 y 1975-76). Al
asumirse un consumo de las presas de 0,8 a 1,3
veces mayor con relación al peso del cuerpo del
predador y una biomasa de su efectivo de
2.900.000 tm (años 1965-69), el consumo anual
de Mallotus se evaluó entre los límites de
2.240.000 y 3.800.000 tm; la variación hacia un
consumo menor de biomasa trófica está expli-
cada por la disminución de las capturas comer-
ciales del predador ocurridas en el período
1975-76. Los datos de Majkowski y Waiwood
(1981) corresponden al efectivo de la región sur
del Golfo Sto Lawrence y para los cálculos reali-
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zados se utilizaron modelos de consumo de ali-
mento derivados de las teorías de Ursin (1967 y
1979) sobre el crecimiento individual y pobla-
cional de peces, con la inclusión de parámetros
nutricionales, metabólicos y ambientales (tem-
peratura). La biomasa del consumidor se deter-
minó por clases de edad (1-15), con expresiones
en peso individual promedio y en número de
individuos, lo que permitió estimar una bio-
masa trófica anual de 727.000 tm para un efec-
tivo de 367.080 tm (año 1978).

Un estudio ecológico-trófico con respec-
to al consumo total y discriminado por especies
alimento del efectivo del bacalao de las costas
de Islandia fue realizado por Magnússon y
Pálsson (1989), con la finalidad de cuantificar
las fluctuaciones anuales (período 1980-84)
debidas al aumento del esfuerzo de pesca y de
la predación sobre las biomasas de esta especie
y de su alimento principal (Mallotus villosus),
aplicándose en este caso los modelos de Jobling
(1981) y Jones (1974a); los resultados de las
investigaciones evidenciaron un paralelismo
simultáneo entre la disminución de los efec-
tivos del bacalao y de la especie del alimento
principal con una proporción de igual porcenta-
je de las tasas de predación (M) y de la mortali-
dad por pesca (F).

Como un complemento a lo destacado
anteriormente, se menciona el trabajo de
Sparholt (1990) en el que se utilizó un modelo
de "Análisis de poblaciones virtuales" para esti-
mar las biomasas de cuatro especies de gádidos
del Mar del Norte y de las capturas tróficas
correspondientes a los años 1983-1985. Por
otra parte, Bax y Eliassen (1990) desarrollaron
un estudio crítico referente a la resolución de
las ecuaciones utilizadas en la estimación de
las biomasas de "especies consumidoras" y de
"especies alimento" en un tipo de pesquerías
multiespecíficas de un fiordo de la costa norte
de Noruega, con dominancia de gádidos, clupei-
dos y "capelin" (Mallotus villosus) y realizaron
a la vez un análisis de "sensibilidad" del mode-
lo ecológico a aplicar; por lo general, las bio-
masas determinadas mediante el modelo de
resolución resultaron ser superiores a los valo-
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res obtenidos de las campañas de evaluación de
los efectivos pesqueros de la región conside-
rada.

Sobre el canibalismo en peces gádidos
hay una información más completa con-
cerniente a la especie Theragra chalcogramma
del sector oriental del Mar de Bering, que fue
estimado por Dwyer, Bailey y Livingston
(1987) en unas 2,7 millones tm/año (período
1981-83) con mayor impacto en los juveniles de
la clase de edad O,principalmente en los meses
de otoño e invierno. A la vez Mito (1990) con-
sideró los efectos del canibalismo en la misma
especie y región del Pacífico Norte, con expre-
siones de biomasas en número de individuos
por clases de edad (0-3 años) y ecosistemas pes-
queros, complementadas con determinaciones
de las tasas de mortalidad por el canibalismo
(período 1983-85), y luego, los resultados
obtenidos se relacionaron con el reclutamiento
an ual.

También se realizaron contribuciones
de índole similar sobre los efectivos de algunas
especies de merluzas, tales como Merluccius
bilínearis del hemisferio norte y M. capensis y
M. paradoxus del hemisferio sur. Las estima-
ciones se refieren sean al consumo total de bio-
masa trófica, o solamente al canibalismo y su
relación con la mortalidad natural y el reclu-
tamiento. Con respecto a la primera especie, en
particular al efectivo distribuído en el área de
Georges Bank de la costa atlántica de los
Estados Unidos de América del Norte, Cohen y
Grosslein (1982) utilizando los modelos de con-
sumo de alimento de Eggers (1977) y Elliott y
Persson (1978), calcularon primero la biornasa
trófica por clases de edad (0-4+), y luego esti-
maron el consumo total anual en una cantidad
aproximada de 2.125.000 tm para un efectivo
pesquero de 448.000 tm (período 1972-76). De
esta cantidad corresponden 1.564.000 tm a las
especies alimento del grupo peces (73,6%) y de
las mismas estimaciones se comprobó que el
canibalismo ocupa un lugar importante en la
mortalidad natural de la especie (ver también
Edwards y Bowman, 1979 p. 403). El coefi-
ciente trófico se determinó para el consumo de
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biomasa trófica total en una proporción de
1:4,7 y para el consumo de peces, incluído el
canibalismo, en 1:3,5.

La información sobre las especies de
merluza del hemisferio sur (M. capensis y M.
paradoxus) proviene principalmente de las
investigaciones desarrolladas en la región de la
costa suroeste de Africa del Sur que se halla
bajo la influencia de la corriente fría de
Benguela. Una estimación completa para las
poblaciones de juveniles y adultos de ambas
especies está dada por Bergh, Field y Shannon
(1985), con un total anual de 3.866.000 tm de
biomasa trófica consumida; la mayor incidencia
en las especies alimento se evidencia en los
grupos peces (72,7%) y calamares (15,5%) y el
canibalismo alcanza un 35%. Los valores
obtenidos por los autores citados están deduci-
dos de las estimaciones realizadas del proceso
producción-consumo en el eco sistema con
expresiones en tm de carbono/año, en las que
se consideraron como componentes principales
las biomasas del plancton, de los consumidores
de plancton y de los consumidores de peces de
la región investigada. Por otra parte, Payne,
Rose y LesJie (1987) estimaron el consumo de
biomasa trófica (año 1983) de los efectivos de
las dos especies sudafricanas distribuídos en el
sector comprendido entre la desembocadura del
Río Orange y el Cabo Agulhas. De la biomasa
pesquera total del sector mencionado, estas
especies representan un 75% y el consumo
anual de alimento se determinó en 1.077.000
tm, correspondiendo para M. capensis el 64% y
para M. paradoxus el 36%. La ictiofagia tiene
en ambas especies un alto porcentaje (62%) y el
canibalismo es mayor en la primera especie
(27,5%). Los cálculos se efectuaron por grupos
de especies alimento, al determinarse en
primer lugar el tamaño de la ración anual por
clase de edad del predador; y luego sobre la
base de los datos de evaluación de los efectivos
de ambas especies obtenidos de las campañas
de exploración pesquera y de la conversión de
la longitud del predador en peso total del cuer-
po, se calcularon las biomasas tróficas específi-
cas y totales consumidas en el año. Otra
especie del hemisferio sur sobre la cual se
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dispone solamente de una información parcial
de captura trófica, es la merluza de la costa del
Perú (Merluccius gayi peruanus); el consumo
de su aEmento principal constituído por la sar-
dina (Sardinops sagax sagax) se estimó en un
promedio anual de 300.000 tm, con amplias
variaciones comprendidas entre 50.000 y
850.000 tm (Palacios Patrón, 1990).

El canibalismo fue estudiado en la
especie Merluccius capensis con la finaEdad de
conocer la magnitud de la predación intraes-
pecífica con relación a la evaluación del efectivo
y del impacto producido sobre el reclutamiento.
Las contribuciones realizadas a este respecto
se deben a Prenski(1980b), Macpherson (1980)
y L1eonart, Salat y Macpherson (1985). En
estos casos, se empleó una metodología basada
en la aplicación de modelos analíticos (el VPA =
análisis virtual de poblaciones y el de creci-
miento por cohortes) para obtener estimaciones
de consumo de alimento por clases de edad del
predador expresadas en número y peso de los
individuos de la presa. De los datos presenta-
dos por Prenski (op. cit., Tablas 5, 6 Y 7) refe-
rentes al período de los años 1965-1967, se
deduce que a un promedio anual de biomasa
del predador de 676.415 tm corresponde casi
una biomasa igual de la presa consumida, de
ahededor de 588.700 tm. De esta relación
resuha un cociente trófico de 1:0,87, 10 que
indica una alta tasa de canibalismo. El men-
cionado autor destacó que a mayor captura de
ejemplares de tal1a grande del predador (>55
cm Lt) disminuye la tasa del canibaEsmo. Las
estimaciones de biomasas de L1eonart et al.
(1985) están dadas en número de individuos
por año y clases de edad para al período 1979-
1982, tanto para el predador (clases 4-13) como
para la presa (clases 1-6). La mortalidad natu-
ral se calculó mediante dos procedimientos: el
primero, VPA, que se refiere a la mortaEdad
natural total (M); y el segundo, CVPA derivado
del VP A, en el que se determinó la mortalidad
por el canibalismo (Q) en relación con la mor-
taEdad natural total (ver L1eonart et al., 1985).
Los resuhados obtenidos por el empleo de]
doble procedimiento, evidenciaron una diferen-
cia notable entre las tasas M (= 0,30) y Q (=
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0,15), 10 que dió lugar a una amplia variación
en la estimación del consumo de biomasa presa
(op. cit., Tabla 15). De las mismas estimaciones
anuales se comprobó que el canibalismo
aumenta considerablemente por parte de los
individuos de las clases 8-13 del predador, con
algunas variaciones interanuales debidas a la
intensidad del esfuerzo de pesca.

De lo anteriormente expuesto, se desta-
can algunos hechos relevantes que realzan o
justifican la "importancia utilitaria" de las
investigaciones relacionadas con este tipo de
estimaciones, los cuales se pueden precisar por
las siguientes conclusiones:

. La mayoría de las especies integrantes del
espectro trófico de peces predadores son inte-
grantes a la vez de los recursos pesqueros
explotados.

.La "captura trófica" es superior a la biomasa

del efectivo de la especie predadora y tam-
bién a la "captura comercial" de la misma.

.Las especies de merluzas se caracterizan en
sus hábitos tróficos por un alto canibalismo
con mayor impacto en las poblaciones de
juveniles.

. El aumento del esfuerzo de pesca, tanto

sobre el efectivo del predador como sobre los
efectivos de las presas, puede causar cam-
bios en la relación consumo-producción, en
algunos casos con un corrimiento de las
especies en la amplitud del nicho trófico.

. Las estimaciones del consumo de biomasas

tróficas, total y discriminado por grupos de
especies alimento, parten obligatoriamente
de los datos obtenidos de las determina-
ciones específicas y gravimétricas de los con-
tenidos estomacales de la especie predadora.

. Los modelos aplicados en estas estima-
ciones, son de tipo analítico y de simulación
(VPA, análisis de cohortes, etc.), y se apoyan
principalmente en parámetros de dinámica
de poblaciones y parámetros nutricionales,
metabólicos y ambientales, complementado
todo esto con datos obtenidos de las evalua-
ciones de efectivos pesqueros.
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6.2.- Formulación de un modelo para la
estimación de la biomasa instantánea
de los efectivos de merluza común y
su aplicación para la simulación del
consumo anual de alimento en el
período 1970-1986

En primer lugar se consideró el modelo
de "análisis de poblaciones virtual es" concebido
por Gulland (1965 y 1977). De los ensayos rea-
lizados, este modelo resultó no aplicable,
debido principalmente a las grandes fluctua-
ciones de la mortalidad natural (tasa M) aso-
ciada con un alto canibalismo (tasa Q) en la
merluza común (Angelescu y Prenski, 1987
p.93; Bambill, 1986; Prenski y Bezzi, 1990).
Además, no hubo la posibilidad de utilizar
datos más completos y generalizados de las lec-
turas de otolitos y de las claves longitud-edad
de los individuos de merluza transferibles a los
años del período 1970 - 1986, en razón de que
este tema de investigación se halla todavía en
estudio por el Laboratorio de Dinámica de
Poblaciones y Evaluación de Recursos
Pesqueros del INIDEP.

Dadas estas circunstancias, se intentó
solucionar las dificultades señaladas mediante
la aplicación del modelo de "análisis de cohor-
tes" de Pope (1972) modificado por Jones
(1974b, 1981, 1990) que resultó ser más fun-
cional como un modelo de simulación a partir
de la distribución de las frecuencias anuales de
las clases de longitud total en las capturas
comerciales desembarcadas para estimar la
biomasa de consumidores de la especie en estu-
dio (ver también Hilborn y Walters, 1992 pp.
349 - 367). En este caso, surgió la necesidad de
complementar las distribuciones de Lt con las
correspondientes a los descartes de los juve-
niles de merluza «30 cm Lt) a una mayor
extensión en tiempo, para disponer de resulta-
dos más exactos. Con tal propósito, se utilizó
la "curva de descartes" de Cousseau y John
(1976) obtenida de muestreos realizados a
bordo de buques comerciales en la pesca de
merluza común de los años 1973 y 1974; dicha
curva se extrapoló al período 1970 -1974
durante el cual se empleaban redes de arrastre
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con el copo de mallas de 7-8 cm medidas en la
extensión de los nudos opuestos. Con respecto a
los años siguientes se recurrió, con un procedi-
miento similar, a los datos de Pérez Comas et
al. (1986) derivados de muestreos de las cap-
turas comerciales de los años 1979 y 1980, con
redes de arrastre con mallas del copo de 10 cm
(ver también Cañete et al., 1986). Una vez
superada esta deficiencia, se procedió a la esti-
mación de la biomasa instantánea (standing
stock) del efectivo de consumidores en su área
de distribución comprendida entre las latitudes
de 35° y 48°S. Como base de los cálculos efec-
tuados, se tomó el promedio anual de 2.500.000
tm de biomasa de merluza de los datos de Bezzi
et al. (1986) de las campañas estacionales de
prospección pesquera del INIDEP desarro-
lladas por el método de área barrida. Se recu-
rrió a este valor por constituir un patrón más
exacto, y mediante la utilización de los valores
de densidad efectiva de pesca determinados por
Otero y Verazay (1988 Tabla 2; Verazay, como
persJ se extrapoló a cada uno de los años del
período 1970-1986 (Tabla 18).

En lo que se refiere a la aplicación del
modelo de Jones (1974b, 1981) para la esti-
mación de la biomasa instantánea de merluza
en número de individuos por clases de longitud
total, se incluyeron como "datos de entrada" la
mortalidad total anual Z (Tablas 19 y 20) cal-
culada según el método de Pauly (1983) y los
valores de longitud infinita y k catabólico de la
ecuación de van Bertalanffy (según Wysokins-
ki, 1977), mantenidos los parámetros de creci-
miento en un estado constante. Seguidamente,
variando la tasa de mortalidad natural M para
cada uno de los años del período 1970-1987, se
determinó la biomasa instantánea en número
de individuos por cohortes, que a través de la
curva longitud-peso (Tabla 5) se convirtió en
tm de biomasa en forma iterativa hasta alcan-
zar valores similares a los consignados en la
Tabla 18.

Con el propósito de verificar el grado de
validez de las estimaciones en número de indi-
viduos obtenidas por el método de análisis de
cohortes, se realizó un "test" entre estas esti-
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maciones y las correspondientes al método de
área barrida sobre la base de los datos graba-
dos de 360 lances de pesca de merluza común
de las campañas de los buques del INIDEP
"Cap. Cánepa" y "Dr. E.L. Holmberg" de los
años 1981, 1982 Y 1983, ordenados por clases
de longitud total de la siguiente manera:

. Las estimaciones para los años anterior-
mente mencionados se efectuaron con valo-
res extrapolados a cada clase de Lt desde la
clase de 40 cm hasta las clases inferiores (15
cm), suponiendo que la clase de 40 cm
estaría plenamente reclutada; para las
clases mayores a 40 cm Lt, se utilizó el méto-
do de área barrida por ser el más adecuado
en este caso. Los resultados de la aplicación
de los métodos de evaluación de biomasas
por clases de longitud de los individuos están
presentados en forma de un gráfico en la
Fig. 25.

miles de individuos
2000

1500

1000
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. Para las estimaciones de los años restantes
(1970-1981 y 1984-1986), se asumió un valor
de corrección de los años 1981-1983 resul-
tante de las diferencias entre los valores
obtenidos por los dos métodos aplicados,
tomando también la clase de 40 cm Lt como
punto de partida en la extrapolación al sec-
tor de las clases inferiores de Lt (Tabla 21).

Finalmente, los valores resultantes se mul-
tiplicaron por los valores de las estimaciones de
consumo de alimento a nivel individual de la
Tabla 2, simulando así las capturas tróficas
anuales en tm discriminadas en seis grupos de
especies que integran la dieta básica de los
individuos de merluza (Tabla 22); luego, los
valores de las capturas tróficas específicas se
sumaron en biomasas totales de alimento con-
sumido anualmente y se relacionaron con las

1- Bloma$a extrapolada del valor meyor
de las diferencies entre AC y AB.

2- Biomasa sobrevaluada por
AC . anéllsls de eohortes.

3- Blomasa evaluada solamente por AB

4- Blomasa evaluada solamente por AC.

5- Blomasa evaluada a la vez por ambos
métodos (AC-AB).

- Blomasa/área barrida

-*- Blomasa/expandlda

-+- Blomasa/eohorte

Fig. 25: Gráfico comparativo de las biomasas de merluza común expresadas en número de indivi-
duos por clases de longitud total para el año 1983. Estimaciones realizadas por tres distin-
tos procedimientos con la distribución de los sectores correspondientes de 1 a 5, según
cada tipo de método o combinación entre dos métodos (AC = análisis de eohortes; B =
área barrida).
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Fig. 26: Gráfico comparativo con las estimaciones de biomasas consumidas anualmente por dife-
rentes grupos de especies integrantes del alimento principal por los individuos de merluza
común de las clases 15-80 cm Lt, período 1970-1987.

biomasas simuladas de los efectivos de merluza
para determinar el cociente trófico correspon-
diente (Tabla 23).

Por otra parte, los datos presentados en
las Tablas 22 y 23 Y Fig. 26 permiten hacer
ciertas inferencias con respecto a los guarismos
interespecíficos de las capturas promedio esti-
madas para el período 1970- 1986, que derivan
de la simulación de las biomasas de los efec-
tivos de merluza común y de las biomasas de
los seis grupos de especies alimento, tal como
se puntualiza a continuación:

.Las mayores biomasas de las capturas trófi-

cas anuales inciden en especies de los grupos
peces (45,20%) y crustáceos del meso y
macrozooplancton (41,35%), hallándose
ambos en una relación diferencial de ampli-
tud menor. Del grupo de los peces, el mayor
consumo corresponde a las anchoítas

(27,54%), siguiendo en orden decreciente los
mictófidos (7,24%), los juveniles y preadultos
de merluza (5,43%) y otros peces (4,98%). El
grupo de los calamares representa un
13,46% de la totalidad de alimento consumi-
do. La discriminación cuantitativo-específica
así detallada se aparta en algo de la inte-
gración del espectro trófico de la merluza a
nivel individual analizada mediante la deter-
minación del índice de importancia trófica y
del coeficiente de alimentación (ver
Angelescu y Prenski, 1987 pp. 48-58 Y Figs.
7-23). Esta diferencia deriva del hecho de
que las estimaciones de consumo de alimento
a nivel poblacional tienen incluídas, por el
modelo aplicado, las tasas de evacuación
gástrica que incluyen la variable tiempo de
la digestión de las substancias nutritivas,
mientras que los valores del índice de impor-
tancia trófica y del coeficiente de ali-
mentación son de tipo instantáneo.
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.De los seis grupos específicos integrantes de

las capturas tróficas, las biomasas de los
crustáceos del meso y macrozooplancton,
principalmente de eufáusidos y anfípodos
hipéridos, alcanzan los valores máximos
anuales; los crustáceos se encuentran en los
contenidos estomacales de todas las clases de
Lt de los efectivos de los consumidores, y
desde este punto de vista, la merluza común
se asemeja con la especie Merluccius produc-
tus de la costa pacífica de América del Norte
que se destaca por una alta carcinofagia
(Alton y Nelson, 1970; Livingston y Bailey,
1985; Outram y Haegele, 1972; Stauffer,
1985).

. El cociente trófico determinado entre los

límites de 1:2,44 y 1:3,21 con mayor inciden-
cia por encima de 1:3 es bastante inferior a
los cocientes de varias especies de gádidos y
merlúcidos de otros mares del mundo (ver
Cap. 6.1 y además, Mehl, 1986 y Pauly et al.,
1990); esta particularidad se debe relacionar
con la dominancia de las biomasas de
especies alimento de los grupos peces y cala-
mares de alto valor energético (ver Cap.
5.3.7).

Por último, merece ser destacado el
hecho de que el valor simulado de la biomasa
de los efectivos de merluza común del año 1973
(Tabla 23) se acerca a las estimaciones dadas
por Burczynski y Wrzesinski (1974 pp. 31-33)
correspondientes al efectivo del sector pata-
gónico que sobrepasan en algo el límite de 6
millones tm determinado mediante integra-
ciones ecoicas.

6.3.- Análisis de las variaciones anuales
en las estimaciones simuladas del
consumo de biomasas tróficas
específicas por los efectivos de
merluza común y su relación
con la explotación pesquera

Al realizar un análisis de incidencias y

* Se refiere a los porcentajes de cada uno de los seis gru pos
de especies alimento del consumo total anual de biomasa
trófica simulada en un promedio anual de 14.706.268 tm
del periodo 1970-1986 al cual corresponde un efectivo del
consumidor de 4.881.368 tm.
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correlaciones numéricas en orden decreciente
de los promedios anuales de las capturas trófi-
cas de los seis grupos de especies alimento del
período 1970-1986 de acuerdo con los valores
simulados en las Tablas 22 y 23, complementa-
dos al mismo tiempo con los promedios anuales
de capturas comerciales y evaluaciones de efec-
tivos pesqueros involucrados en el sistema
"producción-consumo", se puede establecer un
esquema sinóptico comparativo tal como se
detalla a continuación:

P CRUSTACEOS PLANCTONICOS, 41,35%*

Solamente captura trófica, prome-
dio anual = 6.079.584 tm; las estimaciones
simuladas colocan a este grupo en el primer
lugar como biomasa trófica consumida por los
efectivos de merluza distribuídos en áreas con
mayores densidades de zooplancton pesquero.

2° ANCHOITAS, 27,54%

Captura trófica, promedio anual =
4.050.223 tm; es el máximo volumen dentro
del grupo totalizado de los peces. Captura co-
mercial, promedio anual = 17.000 tm; sin
importancia en la tasa de mortalidad por
pesca (F). Biomasa instantánea de los efectivos
alrededor de 2.500.000 tm, estimada sobre la
base de los efectivos desovantes de los meses
de primavera y verano.

3° CALAMARES, 14,36%

Captura trófica, promedio anual =
1.921.720 tm; constituye un item importante
en la alimentación de los individuos de mer-
luza común de las clases de edad 5 - 13, con la
dominancia de la especie Illex argentinus
(Tabla 22). Captura comercial, variación inter-
ranual entre 30.000 y 700.000 tm (pesca
nacional e internacional, incluyendo a las tres
especies de calamares). Biomasa instantánea
de los efectivos aproximadamente 2.500.000
tm de las cuales 90% corresponde a la especie
Illex argentinus, con amplias fluctuaciones
interanuales.

4° MICTOFIDOS, 7,24%

Solamente captura trófica, prome-
dio anual = 1.064.736 tm; no se dispone de
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estimaciones de biomasas en el área del talud
continental argentino.

5° MERLUZAS, 5,43%

Captura trófica, promedio anual =
798.182 tm; es importante por el canibalismo
como alimento de emergencia o de reemplazo
(Tabla 22). Captura comercial, variación in ter-
anual entre 100.000 y 460.000 tm; es la mayor
de las pesquerías demersales del Mar
Argentino (pesca nacional). Biomasa instan-
tánea de los efectivos (simulada): variación
interanual entre 3.208.128 y 7.278.258 tm
(Tabla 23); los valores simulados resultaron
ser más elevados que los obtenidos por el
método de área barrida, en razón de que
influye en esta circunstancia la acción de
selectividad de la red empleada, al excluirse
ciertas clases de longitud total.

6° OTROS PECES, 4,98%

Captura trófica, promedio anual =
731.823 tm; incluye varias especies demersal-
bentónicas y demersal-pelágicas, con la domi-
nancia de los nototénidos y granaderos.
Captura comercial, sin importancia en la
economía pesquera del Mar Argentino.
Biomasa instantánea de los efectivos alrede-
dor de 190.000 tm, especies de nototénidos y
de 250.000 tm, especies de granaderos.

De lo anteriormente detallado en el
marco comparativo de los valores simulados de
las capturas 'tróficas versus las capturas comer-
ciales se evidencian, en primer lugar, que las
biomasas de alimento consumido están
integradas principalmente por especies de los
grupos "peces" (45,20%) y de "crustáceos del
zooplancton" (41,30%); estos últimos aparecen
con altos porcentajes debido presumiblemente
a su presencia en cantidad apreciable en la
dieta de los individuos de merluza común de
casi todas las clases de longitud total. También
los "calamares" constituyen un grupo impor-
tante, si se consideran al mismo tiempo las
capturas tróficas y las capturas comerciales.
En segundo lugar, las capturas tróficas
sobrepasan de manera apreciable las capturas
comerciales de las pesquerías de merluza
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común y de calamares, y en algunos casos,
también a las biomasas instantáneas de
especies alimento (ver Tablas 22 y 23). Por con-
siguiente, es necesario analizar los efectos que
ocurren o que podrían ocurrir en la relación
capturas-consumo en función de las variaciones
de la intensidad de explotación pesquera, sobre
todo cuando se trata de especies alimento que
son objeto de la pesca comercial. Desde este
punto de vista resultan varias situaciones que
se examinan separadamente por cada grupo
específico teniendo en cuenta las simulaciones
de las capturas tróficas, las estimaciones de las
biomasas de los efectivos de merluza común y
de especies alimento y el desarrollo interanual
de las capturas comerciales.

a) Relación trófico-pesquera "Merluza
común-Calamares". Se trata en realidad de
una relación de predador-presa en la cual están
involucradas las especies !llex argentinus,
Loligo sanpaulensis y L. gahi (Angelescu y
Prenski, 1987 pp. 88-90). Hay una relativa
información acerca de las estimaciones de los
efectivos de calamares por distintas áreas de
pesca del Mar Argentino (Brunetti, 1990;
Brunetti e Ivanovic, 1990; Brunetti y Pérez
Comas, 1989a y 1989b; Csirke, 1987 p. 45;
Malaret, 1986 pp. 17-19; Otero et al., 1982 y
1983); las capturas comerciales (nacionales e
internacionales) experimentaron un aumento
continuo en el último decenio, particularmente
para la especie Illex argentinus, desde 150.000
tm a 600.000 tm/año. De acuerdo con la
variación de los valores de CPUE, se presentan
tres situaciones diferentes en el desarrollo de
esta relación:

.La primera, en la que el aumento continuo

de las capturas comerciales de merl uza
común en la "Zona Económica Exclusiva"
(ZEE) del Mar Argentino*, período 1970-
1983, tuvo como efecto la disminución de la
predación sobre los calamares, que a su vez
causó un aumento de la biomasa de sus efec-
tivos en dicha zona de pesca (Fig. 27).

*
Concepto considerado en el Diario de Sesiones, Cámara

de Senadores de la Nación, Rep.Argentina, Buenos Aires
(3 sept. 1986 p. 2413), con respecto al estudio analítico de
la "Convención de las Naciones Unidas sobre el derecho
del mar".
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Fig. 27: Gráfico comparativo con la variación entre las capturas comerciales anuales totales (pesca nacional e
internacional) de merluza común y calamar /l/ex y el CPUE de esta especie correspondiente a la flota
pesquera de Japón, con el consumo de calamar por los efectivos de merluza común para los años
1970-1987.
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Fig. 28: Gráfico comparativo referente a las relaciones entre el canibalismo (captura trófica), la mortalidad natu-
ral (M) y las capturas comerciales de merluza común provenientes de la pesca total del período 1970-
1987 (nacional e internacional).
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. La segunda, en que la pesca intensiva de
calamares dentro y fuera del área circun-
dante a las Islas Malvinas durante los años
1984-1986 (ver Malaret, 1986 p. 65), habría
afectado probablemente a los individuos de
merluza común de las clases superiores a los
50 cm Lt, causando una mayor mortalidad
natural por la merma del alimento principal
en esta área (Figs. 27 y 28).

. La tercera, en que un mayor aumento del

esfuerzo de pesca sobre los efectivos de cala-
mares en la región austral del Mar
Argentino comprendida entre las latitudes de
46° y 50°8, habría provocado una disminu-
ción de la disponibilidad del alimento princi-
pal para las especies de peces predadores (p.
ej. las merluzas común y austral, la merluza
de cola, el tiburón espinoso); las investiga-
ciones tróficas realizadas en el año 1987 en
la región mencionada, evidenciaron que el
alimento principal estaba constituído por un
75% de calamares Illex (Prenski et al., 1991).

b) Relación trófico-pesquera "Merluza
común-Merluza común" (canibalismo). Se ha
comprobado de las investigaciones desarrol-
ladas por el INIDEP en los años anteriores que
el canibalismo ocupa un lugar importante en la
mortalidad natural de esta especie (Angelescu
y Prenski, 1987 pp. 93-99; Prenski y Bezzi,
1991). Los cambios que pueden ocurrir en este
caso derivan de la magnitud del canibalismo
(tasa Q) en la mortalidad natural y de la inten-
sidad de la explotación pesquera (tasa E) lo que
tiende a aumentar las capturas comerciales,
presentándose en consecuenci~ dos alternati-
vas:

.La primera, en que la acción del canibalismo

disminuye con el aumento de la captura de
individuos de merluza común de tamaño
grande (>50 cm Lt); y

.La segunda, en que el canibalismo aumenta

progresivamente cuando falta el alimento
principal proveniente de otros grupos especí-
ficos (p. ej. anchoítas, mictófidos, calamares).

De acuerdo con lo graficado en la Fig.
26, referente a la variación anual de las cap-
turas tróficas en el período 1970-1987, se evi-
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dencian ciertos cambios que se pueden identi-
ficar por tres variables independientes, a
saber: el canibalismo (tasa Q), la mortalidad
natural (tasa M), y la intensidad de la
explotación pesquera de los efectivos de mer-
luza común (Fig. 28). El aumento de las cap-
turas comerciales tuvo como resultado una dis-
minución del canibalismo, por lo cual la tasa M
bajó desde 0,62 a 0,18 durante el período 1970-
1987 (Tabla 19 y Fig. 28). La estimación de la
mortalidad natural es un problema difícil para
resolver en el caso del canibalismo por los
métodos tradicionales de dinámica de pobla-
ciones, debido en particular a la acción de la
pesca comercial sobre los individuos de mer-
luza de las clases de mayor tamaño que se ca-
racterizan por un alto consumo de sus propios
congéneres, y por la dependencia de las varia-
bles involucradas en esta modalidad de ali-
mentación.

c) Relación trófico-pesquera "Merluza
común-Anchoíta". La especie de mayor impacto
por la predación en el Mar Argentino es la
anchoíta; hay más de 45 especies pertenecien-
tes a distintos grupos zoológicos y a distintas
comunidades biológicas que se cuentan entre
sus predadores, de las cuales aproximadamen-
te 18 desempeñan un papel de acción intensiva
(Angelescu, 1982 pp. 58-65 ); entre estas últi-
mas figuran la merluza común y los calamares
(Illex argentinus y Loligo sanpaulensis). Junta-
mente con estos dos grupos de predadores, la
anchoíta integra un sistema tritrófico básico de
las pesquerías demersal-pelágicas explotadas
por la pesca comercial (Angelescu y Prenski,
1987 pp. 79 y 110, Fig. 26.1), Y además, se
destaca por constituir sus efectivos un recurso
potencial de alta capacidad de bioproducción
(Ciechomski y Sánchez, 1988).

Las simulaciones correspondientes al
consumo de anchoítas por los efectivos de mer-
luza del período 1970-1986 arrojaron valores
que superan entre 50 y 100% las estimaciones
de las biomasas instantáneas de sus efectivos
(Tabla 22). Generalmente, estas estimaciones
se hallan dentro de límites de amplitud muy
variable, según la metodología empleada, la
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extensión en tiempo y espacio de las áreas
exploradas, y los valores asignados a las tasas
de mortalidad natural (Ciechomski y Sánchez,
1988; Hansen et al., 1986). A este respecto se
consideraron los resultados obtenidos por
Ciechomski y Sánchez (1988), basados en
recuentos de ictioplancton para estimar los
efectivos desovantes de anchoíta durante los
meses de primavera y verano, y el informe de
Hansen (1990), en el cual los datos estimados
se originan de campañas hidroacústicas; en
ambos casos, las estimaciones se refieren a los
efectivos distribuídos en los sectores
bonaerense y patagónico norte (35°_4 7°LS). Las
estimaciones de Hansen (1990) totalizan una
biomasa de 1.520.000 tm y evidencian una
diferencia en menos de 1.000.000 tm con el
valor promedio de las estimaciones de Cie-
chomski y Sánchez (1988); además, estos dos
autores como también Lima y Castello (1990,
efectivo del extremo sur de Brasil) compro-
baron grandes variaciones del monto de las bio-
masas de los efectivos de anchoíta con diferen-
cias interanuales menores o superiores a 100%.
Por otra parte, debe aclararse que las estima-
ciones de las biomasas son de tipo instantáneo,
sin ser complementadas con las tasas de reno-
vación de los efectivos en el transcurso del año,
para tener una idea más exacta acerca de su
biomasa total más aún cuando se trata de
especies de corto ciclo vital (p. ej. calamar,
anchoíta).

Las simulaciones presentadas en la
Tabla 22 demuestran una reducción paulatina
de ritmo variable en el consumo anual de
anchoítas, llegando para el año 1986 a una dis-
minución de más de 50% con respecto al año
1970, consecuencia de la disminución de los
efectivos de merluza común (Tabla 23). De
acuerdo con esta disminución, tendría que
aumentar el consumo de anchoítas para algu-

* Este término ha sido utilizado en los estudios biológico-
pesqueros en la Argentina (Boschi et al., 1984 p. 66); ha
sido propuesto por algunos biólogos pesqueros para reem-
plazar el término más antiguo de rendimiento máximo
sustentable (RMS), por ser más adecuado cuando se con-
templa el manejo de los efectivos juntamente con su eco-
sistema (Laevastu y Larkins, 1981 p. 130).
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nas especies competidoras de la merluza
común, como son por ejemplo, los calamares y
las aves marinas de la costa norte de Pata-
gonia, entre éstas principalmente el pingüino
de Magallanes (Scolaro et al., 1989). En el caso
del desarrollo en los próximos años de una
pesca industrial de la anchoíta, y de sobrepasar
los límites de la captura biológicamente acepta-
ble*, podría afectarse seriamente la capacidad
de defensa de los cardúmenes por la reducción
de su biomasa, a los ataques de los predadores,
hecho ya ocurrido en las pesquerías de
anchoveta (Engraulis ringens) de la costa de
Perú (Pauly y Tsukayama, 1987 pp. 208 y 325;
Zuta et al., 1983 p. 237).

d) Relación trófico-pesquera "Merluza
común-Crustáceos del zooplancton". Las inves-
tigaciones zooplanctónicas en el Mar Argentino
se relacionan principalmente con la identifi-
cación taxonómica de las especies, su distribu-
ción ecológica y sus densidades por unidades de
superficie y volumen. De los grupos integrantes
de los crustáceos del zooplancton, son las
especies de hipéridos y eufáusidos los que ocu-
pan un lugar importante en la alimentación de
la merluza común, sobre todo para los indivi-
duos de las clases de 1 a 8 años de edad (Tabla
17). El mayor consumo de estas especies se
comprobó en las regiones comprendidas entre
las latitudes de 36° y 500S, con una variación
de 45 a 60% en la integración total del espectro
trófico; por lo general, las incidencias de con-
sumo aumentan desde las latitudes menores a
mayores, con máxima dominancia durante los
meses de invierno y primavera (Cordo, 1981
Figs. 1 y 2; Del Río y Palacios, 1983). Es conve-
niente destacar que los resultados de las inves-
tigaciones del último decenio permiten estable-
cer una coincidencia espacio-tempor<.:.l entre las
áreas de densidades mayores de zooplancton
(Angelescu y Prenski, 1987 p. 27; Ciechomski y
Sánchez, 1983; Viñas et al. 1991) y las áreas de
concentración de los cardúmenes de merluza
común (lrusta, 1990; Otero et al., 1982 y 1983)
que se verifica en las siguientes zonas latitudi-
nales del Mar Argentino:

.Zona de 37°-42°LS que incluye las platafor-
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mas interna y externa del sector bonaerense
(meses de invierno y primavera);

. Zona de 42°-46° LS correspondiente a

Península Valdés, Isla Escondida y Golfo San
Jorge (meses de primavera y verano); y

.Zona de 49° - 51° LS circundante a las Islas

Malvinas (meses de primavera y verano).

Entre las especies competidoras de la
merluza común con hábitos carcinofágicos se
mencionan la merluza de cola (Macruronus
magellanicus*), la polaca (Micromesistius aus-
tralis), dos especies de granaderos (fam. Ma-
crouridae) y el calamar grande (Illex argenti-
nus) (Angelescu y Prenski, 1987 pp. 84 Y 85).
Las capturas comerciales de algunas de estas
especies, como son por ejemplo la polaca y la
merluza de cola, han aumentado considerable-
mente en el último decenio por parte de la flota
pesquera internacional y los más perjudicados
resultaron ser los efectivos de polaca (Csirke,
1987 pp. 25-45 Y Figs. 13, 14 Y 15; Malaret,
1986 pp. 66-69, 77-81 Y 89-90). Las estima-
ciones de las biomasas instantáneas de los efec-
tivos variaron antes de la intensificación de su
explotación (años 1980-82) entre 500.000 y
1.500.000 tm, según los métodos utilizados,
áreas de pesca y estaciones del ciclo anual; el
rendimiento potencial de captura se determinó
entre los límites de 70.000 y 170.000 tm/año
(Csirke, 1987 pp. 35 Y 41; Malaret, 1986 pp. 66-
68; Sánchez et al., 1986 p.35). Debido a la dis-
minución de biomasa de los efectivos de las
especies competidoras de la merluza común en
el item crustáceos del zooplancton, aumentaría
la disponibilidad de este tipo de alimento para
los efectivos de la misma merluza y a la vez de
los calamares, suponiendo en este caso que las
capturas comerciales de las especies en esta
relación se mantendrían en el futuro próximo a
niveles de equiJibrio de acuerdo con los valores
iniciales preestablecidos del rendimiento
potencial de captura. También podrían verse
beneficiadas las dos especies de granaderos,
cuyos efectivos no han experimentado aún el
impacto de la flota pesquera internacional.
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CONSIDERACIONES FINALES
Y CONCLUSIONES

De acuerdo con los propósitos del pre-
sente trabajo y del desarrollo temático del
mismo, se ponen de manifiesto algunas com-
probaciones de relevante importancia tanto con
respecto a la metodología utilizada como a la
validez de los resultados logrados, las que
merecen ser puntualizadas con un criterio
analítico y sintético en los párrafos siguientes.

a) Aplicación de modelos

De la manera como ha sido encarado el
estudio trófico-pesquero de la merluza común,
principalmente en lo relacionado con la esti-
mación de consumo diario y anual de alimento
a nivel individual, se evidenció la necesidad de
la aplicación de modelos de simulación, en este
caso los de Jones y colaboradores desarrollados
a partir de datos obtenidos de ensayos experi-
mentales de alimentación con especies de gádi-
dos del Mar del Norte (Cap.4.3.2). En lo refe-
rente a la mer1uza común no fue posible
realizar experimentos en acuario tal como se
destacó en los Capítulos 4.1 y 4.2; no obstante,
esta deficiencia fue subsanada parcialmente
mediante la realización de muestreos seriados
de contenidos estomacales en individuos de
merluza común a bordo de buques pesqueros y
de investigación por lances y días de pesca
para determinar la modalidad de reducción
gástrica del alimento ingerido (anchoítas, mic-
tófidos, calamares) en función de la temperatu-
ra ambiental, del tamaño de las presas y del
tiempo transcurrido en número de horas (Cap.
4.2), con el objetivo de comparar las observa-
ciones in situ con los resultados experimentales
de otros autores.

Los datos del modelo individual presen-
tados en las Tablas 1 y 2 faciJitaron el desarro-
llo de los modelos bioenergéticos de los requeri-
mientos trófico-calóricos parciales y del requer-
imiento total anual (Tabla 16), lo que a su vez
juntamente con el modelo de consumo real de
alimento (Tabla 17) permitieron estimar el con-
sumo de alimento a nivel poblacional por gru-



68

pos específicos y total anual correspondientes
al período 1970-1986 (Tablas 22 y 23). También
en el caso de la estimación de los efectivos de
merluza común, es decir de la biomasa instan-
tánea de la especie consumidora, se recurrió al
mismo tipo de modelación, en razón de que las
estimaciones realizadas por otros métodos (p.
ej. área barrida y análisis de cohortes, años
1981, 1982 Y 1983), dieron resultados diferen-
tes en una escala con límites de amplia
variación. Sobre la base de los resultados de
estas simulaciones se calculó el consumo anual
de alimento a nivel poblacional. Por otra parte,
cabe señalar que todo modelo de simulación
tiene sus límites de error derivados principal-
mente de la calidad y número de los paráme-
tras referidos a la biología de las especies y a
las características ambientales (eco sistema).
Según Laevastu y Larkins (1981, p. 118 Y
Tabla 16), los límites máximos para especies de
los géneros Gadus y Theragra (fam.Gadidae) se
estiman en un 20 % con relación a la biomasa
de equilibrio y para las especies pelágicas (p.
ej. el arenque) llegan hasta un 25 %. Desde el
punto de vista comparativo, los límites máxi-
mos en las simulaciones que conciernen a la
merluza común, especie bien definida por sus
hábitos demersal-pelágicos, se podrían ubicar
entre los porcentajes anteriormente menciona-
dos. Por lo general, la amplitud de los límites
de error en las estimaciones realizadas se halla
subordinada a los cambios estacionales y
regionales en las tasas de crecimiento del cuer-
po y a la disponibilidad de alimento principal, a
la magnitud de los procesos de desgastes calóri-
cos de los individuos ocasionados por los deso-
ves con varios pulsos en el ciclo anual, y a las
migraciones de gran extensión geográfica en el
área de distribución de los efectivos de está
especie que cubre casi un 80% de la superficie
del mar epicontinental argentino.

b) Variación interanual de las estima-
ciones simuladas; causas y efectos

En las estimaciones de consumo de ali-
mento por los individuos de merluza común a
nivel poblacional se analizaron los efectos pro-
bables de las capturas comerciales a través de
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los años del período 1970-1986 (Cap. 6.3), tanto
con respecto a sus efectivos como también a los
efectivos de las especies alimento, de los cuales
algunos son de importancia actual o futura en
las pesquerías del Mar Argentino (p. ej. los de
calamares y anchoíta). Las capturas comer-
ciales tienen una doble forma de acción en el
sistema producción-consumo*: una directa
sobre los efectivos de merluza común, y otra
indirecta, que se verifica por la variabilidad
interanual de las capturas tróficas específicas
por parte de los efectivos de esta especie incluí-
do el canibalismo, resultando así una relación
de "causas y efectos" que se halla dependiente
de la intensidad de explotación pesquera.
Dentro del mencionado sistema se distinguen
dos grupos de especies según sus característi-
cas tróficas y biodinámicas: el primero, repre-
sentado por la merluza común, especie con
hábitos de gran predador y de largo ciclo vital
caracterizado por tasas de mortalidad natural
(M) de valores intermedios dependientes a su
vez de las tasas de explotación (E); y el segun-
do, integrado por las especies alimento, con-
sumidoras principalmente de meso y macrozoo-
plancton, que son en su mayoría de corto a
mediano ciclo vital (calamares, anchoítas, mic-
tófidos), y por consiguiente con tasas altas de
mortalidad natural. De esta diferenciación
resultan distintas tasas de reclutamiento y de
renovación de las biomasas de la especie
predadora y de las especies alimento, y asimis-
mo distintas eficiencias de utilización del nicho
trófico por las especies involucradas en el sis-
tema "Producción-Consumo". En dicho sistema,
al intervenir la explotación pesquera caracteri-
zada por un continuo aumento de las capturas
comerciales (proceso exógeno), éstas se podrían
convertir en un factor de desequilibrio biológi-
co, con cambios de situaciones interespecíficas
en las relaciones trófico-pesqueras descriptas
en el Cap. 6.3, que afectarían de manera nega-
tiva los efectivos de merluza común y los efec-
tivos de las especies alimento explotadas por la
pesca comercial. Estas suposiciones se hacen

(*) Para mayores detalles acerca del significado ecológico y
bioenergético del sistema "Producción-Consumo", consul-
tar en la lista bibliográfica: Francis, 1983 p. 1940;
Grosslein el al.,1982 p.99; y Pauly, 1986 p. 827
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aún más factibles, en el caso del sistema tritró-
fico de las pesquerías demersal-pelágicas inte-
grado por la merluza común, anchoíta y cala-
mares (ver Angelescu y Prenski, 1987 p. 110 Y
Fig. 21.1), en el cual a una sobre explotación
simultánea, disminuirían los efectivos de
anchoíta y calamar Illex y aumentarían el cani-
balismo por parte de merluza común y cala-
mares y la disponibilidad de alimento en el
item crustáceos del zooplancton.

Por último, las variaciones inter-
anuales de las estimaciones simuladas del
período 1970-1986 con respecto a las capturas
tróficas en las que se consideraron solamente
los efectos de las capturas comerciales, parecen
ser en su desarrollo de tipo "divergente" o sea
mostrando una tendencia de amplificación a
largo plazo similar a los fenómenos económicos
del mercado de consumo señalada por Leontieff
(cit. Cépede y Lengellé, 1964 pp. 56-58), los que
se caracterizan por una demora entre las
causas (aumento de las capturas comerciales) y
los efectos (disminución de las capturas trófi-
cas) a 10 largo del tiempo transcurrido.

c) Manejo de los efectivos de especies de
peces y calamares integrantes de las
relaciones trófico-pesqueras corres-
pondientes a la merluza común

Durante los últimos dos decenios se ha
incrementado de manera considerable en el
mundo de las Ciencias Pesqueras la tendencia
de complementar la planificación del manejo
racional de los efectivos explotados por la pesca
comercial, con estudios del ecosistema o por lo
menos de la estructura de las comunidades .que
comparten las especies (Daan y Sissenwine,
1991; Sherman et al., 1990). De aquí se originó
el concepto de "ecosistema pesquero", y actual-
mente la parte más importante de acuerdo con
este concepto corresponde a las investigaciones
referentes a las relaciones interespecíficas por
vía trófica, que conducen a la identificación de
los sistemas "Producción-Consumo" y de los
efectos de las capturas comerciales sobre los
mismos, de lo cual depende a su vez el equili-
brio biológico entre las especies consumidoras y
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las especies alimento. A este respecto, algunos
autores sugirieron considerar en los planes de
manejo de los recursos pesqueros también el
manejo de las cadenas tróficas a partir de la
producción del alimento primario hasta los
eslabones superiores de los predadores con las
eficiencias correspondientes, en razón de que la
variabilidad de los procesos de producción y
consumo influye en la variabilidad de la esti-
mación de los rendimientos de captura (Dickie,
1976 y 1979; Kitchell et al., 1981 p.4; Jones,
1982). En cambio, otros autores insistieron en
la necesidad de incluir en los planes de manejo
el estudio integral del ecosistema pesquero con
sus características abióticas y bióticas, máxime
cuando se trata de pesquerías multiespecíficas
de extensas áreas geográficas, y con particular
interés en el estudio trofodinámico de los efec-
tivos explotados por la pesca comercial y de los
efectivos que constituyen las capturas tróficas.
Se han ideado con relación al manejo del eco-
sistema pesquero varios tipos de programas de
investigación y de modelación (principalmente
modelos de simulación) con el propósito de lle-
gar a predicciones de pesca más acertadas a la
estructura y función del eco sistema juntamente
con la determinación de las "capturas biológica-
mente aceptables" (Bax y Laevastu, 1990;
Caddy y Sharp, 1986; Gulland, 1987 y 1989;
Hobson y Lenarz, 1977; ICES, 1990; Laevastu,
1990; Laevastu y Larkins, 1981 pp. 123 Y 130;
Sherman, 1990; Sherman et al., 1988; Starfield
et al., 1988; Ubal et al., 1990).

La finalidad principal del presente tra-
bajo fue, en primer lugar, realizar estimaciones
de consumo de alimento a nivel individual y
poblacional por parte de la merluza común en
el período 1970-1987 (Tablas 1,2,16,17,22 y
23), y en segundo lugar, analizar las varia-
ciones posibles en las relaciones trófico-pes-
queras de los efectivos de esta especie con los
efectivos de las especies que integran su ali-
mento principal. Toda la información obtenida
a este respecto constituye una base ecológico-
cuantitativa de suficiente orientación en el caso
de la estructuración de planes de manejo de las
pesquerías multiespecíficas del Mar Argentino,
en los cuales se debe tomar como punto de par-



70

tida la premisa de que los efectivos tienen que
ser administrados juntamente con su ecosis-
tema.

A los efectos de complementar esta
premisa se mencionan cuatro puntos princi-
pales que se deberían considerar en la estruc-
turación de dichos planes, tal como se detallan
a continuación:

. Las capturas tróficas incluyen tanto
especies explotadas como no explotadas por
la pesca comercial y generalmente
sobrepasan varias veces las capturas comer-
ciales con amplias variaciones estacionales y
anuales de acuerdo con la intensidad de la
explotación pesquera y la disponibilidad de
alimento principal.

. De las relaciones trófico-pesqueras que
involucran a la merluza común, tres son de
mayor importancia en la planificación de
manejo: "Merluza común-Anchoíta", "Merlu-
za común - Calamares" y "Merluza común-
Merluza común". La primera relación se
refiere a una especie que aún constituye un
recurso pesquero potencial; no obstante
desde el punto de vista trófico, la anchoíta es
la especie de mayor ocurrencia en las cade-
nas tróficas de peces del Mar Argentino; las
dos restantes relaciones implican especies de
importancia comercial siendo la última ca-
racterizada por canibalismo.

. La necesidad de estimar simultáneamente

las capturas tróficas correspondientes al
canibalismo por parte de la merluza común y
las capturas tróficas de las especies alimento
explotadas al mismo tiempo por la pesca
comercial, con la finalidad de lograr una base
más exacta en la determinación de las cuotas
de captura.

. En el caso de desarrollar en el próximo

futuro una explotación de tipo industrial de
los efectivos de anchoíta, se deberían estable-
cer las cuotas anuales de captura comercial
en directa dependencia con las capturas trófi-
cas de esta especie para no alterar el equili-
brio en el sistema "Producción-Consumo" de
las pesquerías multiespecíficas del Mar
Argentino.
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d) Conclusiones

De 10 expuesto particularmente en los
Capítulos 4, 5 Y 6, se desprenden varias conclu-
siones que sintetizan una parte de los resulta-
dos obtenidos en el presente trabajo, algunos
de los cuales son de interés para ser considera-
dos en la planificación de futuros estudios
ecológico-tróficos como también en el manejo de
las pesquerías multiespecíficas del Mar
Argentino. A continuación se puntualizan
desde estos puntos de vista las conclusiones
más relevantes, siguiendo el orden temático del
contenido de los capítulos anteriormente
especificados.

. La modalidad de reducción gástrica del ali-
mento consumido por los individuos de mer-
luza común se desarrolla para especies de
peces de tamaño pequeño (anchoítas, mictófi-
dos) conforme a un modelo exponencial nega-
tivo, mientras que en el caso de especies de
tamaño grande (calamares) se evidencia una
tendencia lineal.

. De los ensayos de modelación realizados
para la estimación de la ración diaria de ali-
mento resultó de mayor eficacia para los indi-
viduos de merluza común el modelo de Jones
(1974a), en el cual se consideran la tempera-
tura ambiental y el tiempo de evacuación
gástrica en función del aumento de tamaño
de la especie consumidora.

.El contenido calórico total (Kcal) referido al

aumento de la longitud total de los individuos
de merluza común (ambos sexos) describe en
el ciclo anual una curva similar a la de la
relación longitud-peso, con una variación sig-
nificativa del exponente b cuyo valor más alto
(2,94) corresponde a la primavera y el valor
más bajo (2,76) al invierno.

. El desarrollo de las tasas instantáneas

diarias en el crecimiento del peso del cuerpo
(Cd-P) se caracteriza para los individuos
(ambos sexos) de las clases de edad 3-11 por
un ciclo estacional anual de ganancias y pér-
didas, registrándose los valores máximos en
el intervalo otoño-invierno, y los valores mí-
nimos en el intervalo primavera - verano; al
mismo tiempo, la amplitud diferencial inter-
anual disminuye de manera paulatina para
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los individuos de las clases de edad 7-11. En
cambio, las variaciones estacionales y
anuales de las tasas instantáneas del con-
tenido calórico total (Cd-C) son de mayor
amplitud diferencial, comprobándose pérdi-
das en escala de valores negativos desde la
clase 5 en adelante con un aumento continuo
entre los meses de primavera y verano a
medida que aumenta la edad. Las varia-
ciones cíclicas de ambas tasas se relacionan
con el desarrollo gonadal y los desoves, sien-
do de mayor significado fisiológico las ganan-
cias y pérdidas energéticas, especialmente en
el contenido de lípidos; además, ocurre
durante el ciclo anual una sucesión del valor
máximo de las tasas Cd-P del intervalo
otoño-invierno con los valores máximos de las
tasas Cd-C de los intervalos verano-otoño e
invierno-primavera.

.Los modelos aplicados para la estimación de

los requerimientos trófico-calóricos referidos
al crecimiento somatohepático, a los desoves
de un pulso y dos pulsos, y a la natación y
mantenimiento somático en individuos
ambos sexos, demostraron cambios significa-
tivos en la modalidad e intensidad de uti-
lización de la energía a través del tiempo
transcurrido conforme a la variación de las
tasas instantáneas "g"y "k.g". Comparativa-
mente resultó de esta variación que los mayo-
res gastos corresponden a los desoves de dos
pulsos en el año (= 45 % del requerimiento
trófico total), caracterizados también por una
mayor fluctuación temporal, mientras que los
otros dos requerimientos presentan un desa-
rrollo más equilibrado con tendencia a alcan-
zar el nivel asintótico en las clases superiores
de edad (8 -12 años).

. El cotejo de los modelos del requerimiento
trófico-calórico total anual y del consumo real
de alimento evidencia un alto grado de co-
rrelación entre ambos, con un 75% de varian-
za explicada en el caso de un solo pulso y con
un 80% en el caso de dos pulsos en los deso-
ves de la época de reproducción correspon-
diente a los meses de primavera-verano.

. Las simulaciones de las capturas tróficas

anuales ubican en primer lugar al grupo de
los "Crustáceos del Zooplancton" (41,35% de
la biomasa total consumida), siguiendo en
orden decreciente las "Anchoítas" (27,54%),
los "Calamares" (14,36%), los "Mictófidos"
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(5,43%) y "Otros peces" (4,98%); totalizada la
biomasa de los grupos de los peces, ésta re-
presenta más del 45% del consumo anual de
alimento principal integrado por seis grupos
diferentes de especies.

.El cociente trófico total con relación a la bio-
masa de los efectivos de merluza común
(especie consumidora) varía para el período
de los años 1970-1986 entre 1:2,44 y 1:3,21;
esta proporción que es de índole relativa, se
halla comprendida entre los límites dados
para algunas especies de Gadidae (Gadus
morhua) y Merlucciidae (Merluccius bili-
nearis) de los mares del hemisferio norte en
cuya dieta predominan los peces, incluído el
canibalismo.

.Del promedio anual de las capturas tróficas

totales simuladas para el período 1970-1986,
el 23,60% (= 3.451. 725 tm) corresponde a
especies explotadas por la pesca comercial
(merluza común, calamares y otros peces); el
resto de 76,60% está integrado por especies
sin importancia actual en la explotación pes-
quera del Mar Argentino. Las capturas trófi-
cas totales superan varias veces las capturas
comerciales de las especies involucradas en
las relaciones trófico-pesqueras correspon-
dientes a merluza común y la biomasa extraí-
da por el canibalismo resulta ser igualo
superior a las capturas comerciales de esta
espeCIe.

.La estimación de la biomasa de los efectivos

de merluza común del año 1986 (= 3.208.128
tm) representa solamente un 44% de la
misma biomasa estimada para el año 1970 (=
7.278.258 tm). Esta disminución se relaciona
con el aumento continuo de las capturas co-
merciales (nacionales e internacionales);
como efecto de esta acción a la cual se agrega
el canibalismo, considerado en este caso como
un factor dependiente de la densidad, las
tasas de mortalidad natural bajaron de 0,64
en el año 1970 a 0,38 y 0,18 de los años 1986
y 1987 respectivamente.

.Entre las causas de mayor variación cuan ti-

tativo-interanual con efectos biológicos y
económicos en las relaciones trófico-pes-
queras que corresponden a la merluza
común, aparece en primer lugar el aumento
continuo de las capturas comerciales regis-
tradas en los últimos dos decenios. Esta
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acción produce cambios de situaciones inter-
específicas en dichas relaciones, que afectan
tanto a los efectivos de merluza común como
a los efectivos de las especies alimento
explotadas por la pesca, lo que a su vez
podría causar una disminución de los efec-
tivos de las especies de valor comercial (mer-
luza común, calamares), de la disponibilidad
trófica para estas especies, y un surplus de
biomasa trófica para especies todavía no
explotadas por la pesca o de poco interés co-
mercial.

.Como una conclusión final de lo considerado

en la última parte del presente trabajo (Cap.
6.3), se destaca la necesidad de complemen-
tar las estimaciones de los efectivos de
especies demersal-pelágicas del Mar
Argentino y la planificación de su manejo
racional con estudios sobre la estructura y
función del ecosistema pesquero, a partir de
la simulación de situaciones interespecíficas
de las relaciones trófico-pesqueras que
involucran a la merluza común y a otras
especies de interés comercial, con la finalidad
de mantener un equilibrio estable entre las
biomasas de las especies consumidoras, las
biomasas de las especies alimento (capturas
tróficas) y las capturas comerciales (especies
consumidoras y especies alimento).
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TABLA 1. Datos básicos de "entrada" para la aplicación del modelo de Jones (1974a) y del procedimiento de
Macpherson (1985) en la estimación de la ración diaria de alimento para los individuos de merluza
común por clases de Lt (i = 5 cm) obtenidos de las determinaciones gravimétricas de contenidos
estomacales (N = 44297, período 1965 - 1987).

Clases N N con Anchoíta Merluza Mictófidos
Lt cm total alimento 80-g Fr 80-g Fr 80-g Fr

15-19 425 175 8,00 0,0016 7,00 0,0140

20-24 905 328 9,74 0,0430 11,60 0,0190

25-29 1243 332 10,80 0,0796 11,10 0,0112 5,00 0,0097

30-34 3084 954 24,40 0,1220 19,80 0,0065 23,50 0,0180

35-39 9139 3415 28,47 0,1470 35,20 0,0046 30,40 0,0380

40-44 14008 5041 29,86 0,1390 52,60 0,0053 33,50 0,0450

45-49 9113 3051 40,91 0,1220 46,56 0,0110 43,15 0,0480

50-54 3389 1067 53,11 0,0800 62,80 0,0190 56,00 0,0540

55-59 1349 420 56,00 0,0430 121,80 0,0370 24,16 0,0330

60-64 721 224 216,60 0,0360 163,00 0,0410 83,60 0,0170

65-69 485 144 113,14 0,0890 189,60 0,0089 14,00 0,0082

>70 434 132 143,10 0,0210 298,00 0,1130

80-g = Peso promedio inicial de alimento ingerido expresado en gramos.
Fr = Frecuencia absoluta entre la frecuencia de ocurrencia del grupo de especies alimento y el N total de individuos
de cada clase de Lt.

TABLA 1. Continuación.

Clases N N con Otros peces Calamares Crustáceos
Lt cm total alimento 80-g Fr 80-g Fr 80-g Fr

15-19 425 175 1,10 0,0160 5,20 0,0250 1,48 0,410

20-24 905 328 2,10 0,0420 5,60 0,0270 3,05 0,267

25-29 1243 332 1,27 0,0190 6,70 0,0137 3,73 0,160

30-34 3084 954 30,60 0,0090 16,20 0,0065 6,40 0,130

35-39 9139 3415 20,68 0,0096 52,50 0,0057 5,05 0,178

40-44 14008 5041 41,90 0,0093 82,46 0,0099 4,63 0,148

45-49 9113 3051 42,60 0,0094 108,00 0,0290 6,40 0,116

50-54 3389 1067 72,80 0,0160 103,00 0,0730 5,16 0,091

55-59 1349 420 112,64 0,0460 180,26 0,1200 4,33 0,053

60-64 721 224 103,10 0,0590 209,30 0,1320 6,00 0,033

65-69 485 144 232,40 0,0660 265,98 0,1050 3,10 0,012

>70 434 132 120,00 0,0210 534,00 0,1480 4,10 0,014



Clases Anchoítas Merluza Mictófidos
Lt cm (g) (g) (g)

15-19 0,027 (0,033) 0,022 (0,022)

20-24 0,113 (0,108) 0,054 (0,108)

25-29 0,290 (0,041) 0,041 (0,032) 0,025 (0,012)

30-34 0,827 (0,763) 0,040 (0,033) 0,118 (0,108)

25-39 1,290 (1,070) 0,045 (0,042) 0,350 (0,300)

40-44 1,530 (1,060) 0,076 (0,071) 0,510 (0,390)

45-49 1,780 (1,270) 0,170 (0,130) 0,720 (0,530)

50-54 1,520 (1,080) 0,390 (0,180) 1,042 (0,775)

55-59 0,960 (0,620) 1,160 (1,160) 0,500 (0,204)

60-64 1,630 (1,900) 1,630 (1,930) 0,440 (0,280)

65-69 1,020 (0,790) 4,327 (4,327) 0,120 (0,030)

>70 1,020 (0,770) 7,600 (8,630)

TABLA 2. Continuación.

Clases Otros peces Calamares Crustáceos
Lt cm (g) (g) (g)

15-19 0,0170 (0,005) 0,036 (0,033) 0,620 (0,300)

20-24 0,0540 (0,023) 0,058 (0,039) 0,950 (0,390)

25-29 0,0260 (0,007) 0,042 (0,024) 0,840 (0,290)

30-34 0,0670 (0,070) 0,037 (0,027) 0,460 (0,400)

25-39 0,0730 (0,050) 0,071 (0,076) 1,670 (0,430)

40-44 0,1200 (0,120) 0,170 (0,210) 1,590 (0,330)

45-49 0,1395 (0,103) 0,696 (0,803) 1,690 (0,357)

50-54 0,3490 (0,300) 1,950 (1,930) 1,378 (0,226)

55-59 1,3900 (1,320) 4,700 (5,600) 0,820 (0,110)

60-64 1,9000 (1,560) 6,170 (7,080) 0,680 (0,095)

65-69 3,4900 (3,933) 6,200 (7,160) 0,210 (0,020)

>70 0,9600 (0,646) 13,870 (20,260) 0,310 (0,027)
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TABLA 2. Estimación de las raciones diarias de alimento en peso húmedo (g) para los individuos de merluza
común, ambos sexos, (N = 44297) por clases de Lt (i = 5 cm) y grupos de especies alimento; los
valores sin paréntesis corresponden al modelo de Jones (1974a) y los entre paréntesis al procedimiento
de Macpherson (1985).
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TABLA 3. Valores de los parámetros de crecimiento en largo total del cuerpo de la ecuación de von Bertalanffy
en los individuos de merluza común separados por sexos y según sectores latitudinales de pesca y
años del muestreo bioestadístico.

Sexos Loa

cm

k to Métodos

Muestreo por sectores latitudinales (bonaerense y pata-
gÓl1ico), según Giussi et al., 1989 (°)

Machos

35°-42°S 52,82

48,89

0,360

0,410

-0,630

-0,48042°-46°S

Hembras

Método no lineal de
Allen (1966)

35°-42°S

42°-46° S

74,02

87,17

0,260

0,160

-0,330

-0,940
-------------------------------------------------------------------------------------------

Muestreo del tipo población mixta, ambos sectores de
pesca, según Gaggiotti y Renzi, 1988 (°°)

Machos

Edades 3 - 10 54,38 0,278 -3,197

Hembras

Modelo generalizado
de von Bertalanffy

(Pauly, 1981)

Edades 3 - 13 98,00 0,191 -4,950
-------------------------------------------------------------------------------------------

Muestreo del tipo de población mixta, ambos sectores de
pesca, según Wysokinski, 1977 (°0°)

Machos

Edades 1 - 9 55,41 0,346 0,186

Hembras
Ecuación de von

Bertalanffy

Edades 1 - 11 111,79 0,109 0,059

(°) Campañas de los BIP "Cap. Cánepa" y "Dr. E. L. Holmberg" deIINIDEP, meses de verano e invierno de 1983.
(°°) Muestreo de desembarque de la pesca comercial en el puerto de Mar del Plata, realizado por ellNIDEP en

el período de enero-diciembre de 1983.
(o*') Campaña del BI "Prof. Siedlecki" (Rep. Polonia) de los meses de noviembre y diciembre de 1973.
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TABLA 4. Tasas instantáneas anuales de crecimiento en largo (Cl) y peso (CP) en la merluza común calculadas
separadamente para machos y hembras por clases de edad, en muestras correspondientes al año
1973, población mixta (*).

Clases MACHOS HEMBRAS
de

edad U-cm Pt-g Cl CP U-cm Pt-g Cl CP

1 13,60 26 10,90 11

2 25,80 140 0,64 1,68 21,30 74 0,67 1,90

3 34,50 298 0,29 0,76 30,60 205 0,36 1,02

4 40,60 457 0,16 0,42 39,00 406 0,24 0,69

5 44,90 595 0,10 0,27 46,50 668 0,18 0,49

6 48,00 707 0,07 0,17 53,30 982 0,13 0,39

7 50,10 794 0,04 0,12 59,30 1327 0,13 0,30

8 51,70 859 0,03 0,07 64,70 1698 0,07 0,25

9 52,80 908 0,02 0,06 69,60 2087 0,07 0,20

10 53,50 945 0,02 0,04 73,90 2472 0,06 0,17

11 77,80 2859 0,05 0,15

12 81,30 3140 0,05 0,09

(*) los cálculos se efectuaron con los datos básicos publicados por Wysokinski (1977, Tablas 17 y 18) obtenidos
de la campaña del BI polaco "Prof. Siedlecki", mes de diciembre de 1973.



INIDEP Doc. Cient., 1 95

TABLA 5. Valores anuales y estacionales de los coeficientes a y b de la ecuación longitud - peso determinados
por cada sexo y ambos sexos de varias mues tras de merluza común del período 1977 - 1987. Cálculos
realizados mediante regresiones predictivas (Abreviaturas: A = anual; V = verano; O = otoño;
I = invierno; P = primavera)

Años y estaciones Machos Hembras Ambos sexos Fuente de

a b a b a b información

1977-A -0,996 2,245 -1,898 2,799 -1,300 2,435 Cousseau,1980

1978-A -1,737 2,714 -2,000 2,880 -1,969 2,860

1979-A -1,407 2,517 -1,466 2,560 -1,470 2,566

1979-A -1,789 2,750 -2,060 2,920 -2,010 2,890 Otero,1977

1980-V -1,316 2,460 -2,545 2,617 -1,614 2,654 INIDEP(*)

1980-0 -2,193 2,395 -2,452 2,564 -1,469 2,571

1980-1 -1,926 2,861 -1,716 2,728 -1,749 2,749

1980-P -1,010 2,258 -1,550 2,598 -1,483 2,554

1980-A -1,505 2,585 -1,533 2,610 -1,599 2,646

1981-V -1,225 2,408 -1,668 2,705 -1,714 2,719

1981-0 -1,762 2,725 -2,010 2,890 -1,990 2,874

1981-1 -1,592 2,654 -1,496 2,603 -1,586 2,653

1981-P -2,295 3,093 -1,825 2,799 -2,023 2,924

1981-A -2,068 2,939 -1,917 2,844 -1,943 2,861

1981-1 0,009 2,939 0,011 2,875 0,010 2,722 Simonazzi y Otero,

1982-V 0,023 2,722 0,020 2,776 0,016 2,829 1986
INIDEP (*)

1983-V -1,883 2,181 -1,573 2,640 -1,318 2,465

1983-0 -1,490 2,577 -1,919 2,797 -1,836 2,804

1983-1 -1,962 2,883 -1,859 2,813 -1,871 2,823

1983-P -1,907 2,840 -1,902 2,839 -1,926 2,853

1983-A -1,664 2,686 -1,857 2,816 -1,830 2,795

1984-V -1,340 2,490 -1,763 2,762 -1,670 2,699

1984-0 -1,053 2,307 -1,510 2,596 -1,477 2,575

1984-P -1,996 2,898 -1,941 2,856 -1,944 2,862

1984-A -1,576 2,636 -1,760 2,749 -1,753 2,745

1986-V -1,263 2,427 -1,952 2,862 -1,939 2,848

1986-0 -1,288 2,450 -1,582 2,638 -1,584 2,638

1986-1 -1,506 2,587 -1,652 2,679 -1,665 2,686

1986-P -1,285 2,465 -1,871 2,824 -1,674 2,706

1986-A -1,356 2,495 -1,720 2,723 -1,701 2,711

1987-V -1,822 2,776 -2,162 2,997 -2,190 3,009

1987-0 -1,575 2,638 -1,661 2,703 -1,697 2,721

1987-1 -1,265 2,448 -1,685 2,707 -1,601 2,656

1987-P -1,330 2,489 -1,497 2,589 -1,423 2,546

1987-A -1,625 2,664 -1,893 2,837 -1,874 2,822

(*) Muestreo bioestadístico regular deIINIDEP, datos básicos suministrados por el Lic. G. R. Cañete.



Zonas Primavera Verano Otoño Invierno
latitudinales

<100 m >100 m <100 m >100 m <100 m >100 m <100y batimétricas m

362-37259'8 0,69 0,66 0,62 0,66 0,64

382-39259'8 0,73 0,66 0,64 0,66 0,61

402-41259'8 0,62 0,61 0,60 0,66 0,70 0,58 0,65

422_43259'8 0,67 0,61 0,62 0,67 0,62 0,58 0,56

442-45259'8 0,68 0,69 0,63 0,61 0,64 0,66 0,59

462-47259'8 0,65 0,66 0,55 0,68 0,64 0,58 0,54

482-49259'8 0,55 0,65 0,68 0,53

96 INIDEP Doc. Cient., 1

TABLA 6. Valores promedio del factor de condición (C) en los individuos de merluza común (ambos sexos,
N = 4827) para el grupo de las clases de 40 - 50 cm Lt distribuidos por estaciones del año y zonas
latitudinales y batimétricas (muestras de la campaña del BI "8hinkai Maru", 1978 - 1979).
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TABLA 7. Valores mensuales promedio del índice hepatosomático (IH) en los adultos de merluza común
(N = 5500, ambos sexos) distribuídos por zonas latitudinales y batimétricas, obtenidos de los muestreos

dellNIDEP del período 1978 - 1983 (los números entre paréntesis corresponden a la desviación S).

Zonas latitudinal es y batimétricas

342 -362S 362 - 382S 382 - 402S 402 - 422S 422 - 442S

Meses 100m 100m 100m 100m 100m 100m 100m 80m 80-100m 100m

OCTUBRE 6.26 4.43 1,46

(4.28) (1.62) (0,59)

NOVIEMBRE 5.63 5,96

(0.52) (1,73)

DICIEMBRE 5.60 5.83 7,48

(1.06) (1.36) (2,04)

ENERO 2,00 3,63 1,37

(0.34) (0,94) (2,60)

FEBRERO 11.58 5.92 0.90

(0.02) (0,53)

MARZO 4.00 3.71 1,52 1,74

(0.23) (2.07) (0,54) (0,47)

ABRIL 2.96

(1.44)

MAYO 4.41 5.03 2,04

(0,63) (1.66) (1,34)

JUNIO 2.89 3.14

(1.79) (2.92)

JULIO 1.43 2.02 1,56

(0.24) (1.15) (0,82)

AGOSTO 3.10 1,64

(1.39) (0,42)

SEPTIEMBRE 2.11 3.02 2.53 5.09 3,73 6,31 2,29

(0.45) (1.24) (0,59) (1.91) (1,62) (1,76) (1,22)



98 INIDEP Doc. Cient., 1

TABLA 8. Valores mensuales promedio del índice gonadosomático (IG) en los adultos de merluza común
(N=2800, ambos sexos) distribuídos por zonas latitudinales y batimétricas, obtenidos de los muestreos

del INIDEP del período 1978 - 1983 (los números entre paréntesis corresponden a la desviación S).

Zonas latitudinales y batimétricas

342 - 362S 362 - 38.S 382 - 40.S 40. - 42.S 422 - 44°S
Meses 100m 100m 100m 100m 100m 100m 100m 80m 80-100m 100m

OCTUBRE 3,84 2,93 1,18

(2,48) (0,82) (0,43)

NOVIEMBRE 4,59 3,47

(1,58) (2,04)

DICIEMBRE 3,04 3,16 4,27

(5,60) (2,89) (2,91)

ENERO 2,63 4,82 1,37

(1,58) (3,35) (2,60)

FEBRERO 5,35 1,61 1,34

(0,98)

MARZO 1,47 1,50 1,48 1,45

(0,26) (0,58) (0,72) (0,28)

ABRIL 1,23

(0,06)

MAYO 1,39 2,72 1,91

(0,31) (3,13) (1,58)

JUNIO 1,48 2,12

(0,30) (1,87)

JULIO 0,96 1,97 1,56

(0,17) (0,81) (0,82)

AGOSTO 0,87 1,32

(0,21) (0,31)

SEPTIEMBRE 1,41 1,05 1,80 2,31 1,14 2,28 1,63

(0,26) (0,35) (0,34) (0,97) (0,39) (1,65) (0,61)



Estaciones del Individuo entero Piel Carne Gonadas Hígado
ciclo anual

Primavera 3,50 11,90 0,97 5,44 46,57

Verano 2,00 11,80 0,73 2,88 26,46

Otoño 2,60 12,62 0,75 3,36 44,24

Invierno 2,10 9,70 0,65 2,16 40,92
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TABLA 9. Valores promedio del contenido lipídico en adultos de merluza común (ambos sexos)
por estaciones del ciclo anual en individuo entero y distintas partes del cuerpo, en %
del peso húmedo (*).



Estaciones del Individuo Piel Carne Gonadas Hígado
ciclo anual entero

Primavera 16,90 18,70 17,80 14,08 16,90

Verano 15,20 19,00 16,55 11,75 11,95

Otoño 16,10 18,74 17,65 13,52 8,53

Invierno 16,10 19,72 17,57 13,33 9,50
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TABLA 10. Valores promedio del contenido proteico en adultos de merluza
común (ambos sexos) por estaciones del ciclo anual en individuo
entero y distintas partes del cuerpo, en % del peso húmedo (*).

(*) Estimaciones realizadas sobre la base de los datos de composición química
proximal proporcionados por el Laboratorio de Bioquímica de organismos
marinos deIINIDEP, de muestras estacionales procedentes de las áreas de
pesca comercial de esta especie (Aizpún de Moreno y Moreno, 1984; Aizpún
de Moreno et al., 1980).
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TABLA 11. Desarrollo del crecimiento del peso total del cuerpo (Pt) y del
contenido calórico total (Ct) en la merluza común por clases de
edad y estaciones del año, con la estimación de las tasas
instantáneas diarias correspondientes (Cd-P y Cd-C), período
1986 - 1987.

Edades Crecimientoen Pt Crecimientoen Ct
y

Pt en 9 Dif. Pt Tasa Ct en Dif. Ct Tasa
Estaciones en 9 Cd-P Kcal en Kcal Cd-C

0,00 0,00 0,00 0,000 0,00 0,00 0,000
0,25 0,17 0,17 0,000 0,12 0,12 0,000
0,50 3,60 3,44 3,482 3,26 3,13 3,695
0,75 13,72 10,14 1,496 11,65 8,39 1,426
1,00 29,76 16,05 0,864 25,78 14,13 0,886
0,25 54,65 24,89 0,678 44,91 19,14 0,619
0,50 91,54 36,88 0,575 85,53 40,61 0,718
0,75 138,30 46,76 0,460 121,71 36,18 0,393
2,00 180,49 42,19 0,296 170,71 49,00 0,377
0,25 223,49 53,00 0,286 197,99 27,28 0,165
0,50 301,99 68,50 0,286 285,94 87,95 0,409
0,75 383,88 81,89 0,267 343,87 57,93 0,205
3,00 439,87 55,99 0,151 439,49 95,62 0,273
0,25 507,39 67,52 0,159 438,28 -1,21 -0,003
0,50 593,88 86,99 0,175 566,70 128,43 0,286
0,75 703,14 109,26 0,188 636,86 70,16 0,130
4,00 760,56 57,42 0,087 789,20 152,34 0,239
0,25 829,44 68,87 0,096 725,36 -63,84 -0,094
0,50 921,16 91,72 0,117 883;53 158,16 0,219
0,75 1050,15 129,00 0,146 958,41 74,89 0,090
5,00 1100,53 50,38 0,052 1173,71 215,30 0,225
0,25 1161,60 61,07 0,060 1024,81 -148,91 -0,151
0,50 1249,56 87,96 0,081 1202,85 178,05 0,178
0,75 1392,25 142,69 0,120 1277,58 74,73 0,067
6,00 1430,87 38,62 0,030 1557,52 279,94 0,220
0,25 1478,93 48,07 0,037 1313,22 -244,30 -0,189
0,50 1557,83 78,90 0,058 1503,55 190,33 0,150
0,75 1709,80 151,97 0,103 1575,33 71,78 0,052
7,00 1734,70 24,90 0,016 1917,74 342,41 0,219
0,25 1767,54 32,84 0,021 1577,11 -340,63 -0,217
0,50 1834,84 67,30 0,041 1774,39 197,28 0,131
0,75 1993,02 158,18 0,092 1841,88 67,49 0,041
8,00 2004,02 10,99 0,006 2242,01 400,13 0,219
0,25 2021,36 17,34 0,010 1810,27 -431,74 -0,237
0,50 2076,38 55,02 0,030 2010,97 200,70 0,117
0,75 2238,68 162,31 0,084 2073,74 62,77 0,034
9,00 2236,60 -2,08 -0,001 2525,42 451,67 0,219
0,25 2239,32 2,72 0,001 2011,19 -514,22 -0,253
0,50 2282,50 43,18 0,021 2213,14 201,95 0,106
0,75 2447,53 163,03 0,078 2271,29 58,16 0,029
10,00 2433,72 -13,81 -0,006 2767,83 496,54 0,220
0,25 2423,27 -10,45 -0,005 2181,23 -586,60 -0,264
0,50 2455,65 32,37 0,015 2383,14 201,91 0,098
0,75 2622,47 166,82 0,073 2437,05 53,91 0,025

11,00 2598,45 -24,02 -0,010 2971,89 534,84 0,221
0,25 2576,52 -21,93 -0,009 2323,18 -648,71 -0,273
0,50 2599,38 22,86 0,010 2524,38 201,20 0,092
0,75 2767,38 168,00 0,010 2574,54 50,17 0,022
12,00 2734,67 -32,71 -0,013 3141,59 567,05 0,221

Especificación de las estaciones del ciclo anual: 0,00 = primavera;
0,25 = verano; 0,50 = otoño; 0,75 = invierno, y así en adelante hasta la
clase de edad 12.
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TABLA 12. Desarrollo del crecimiento del peso gonadal (Pg) y del cuerpo sin gonadas (pt-Pg) con los contenidos

calóricos correspondientes y la estimación de la eficiencia de conversión de alimento (Ec) y del
requerimiento trófico-calórico (Rtc) del crecimiento somatohepático en los individuos de merluza común,

ambos sexos, por clases de edad y estaciones del año, período 1986 - 1987.

Edades y pt cuerpo % Pg del
Pg

Pt cuerpo Kcal Kcal pt Dif. Kcal
Eficiencia

Rtc somato-

estaciones pt cuerpo promedio
sin Pg en 9 gonadas sin gonadas

entre
Ec en %

hepático
en 9

en 9 estaciones Kcal

0,00 0,00 0,30

0,25 0,17 0,30 0,12 0,20

0,50 3,60 0,30 0,011 3,59 3,26 3,14 0,65 4,70

0,75 13,72 0,30 0,040 13,68 11,70 8,44 0,53 15,24

1,00 29,76 0,30 0,090 29,67 0,08 25,70 14,00 0,47 29,78

0,25 54,65 0,40 0,220 54,43 0,20 44,71 19,09 0,43 44,21

0,50 91,54 0,40 0,370 91,17 0,29 85,24 40,53 0,40 101,32

0,75 138,30 0,40 0,550 137,75 0,63 121,10 35,86 0,38 94,37

2,00 180,49 0,81 1,460 179,03 1,15 169,56 48,46 0,36 134,61

0,25 223,49 0,48 1,120 232,37 1,03 197,00 27,44 0,35 78,40

0,50 307,99 1,32 3,990 298,00 3,16 282,80 85,80 0,34 252,35

0,75 383,88 0,72 2,760 381,12 3,13 341,00 58,20 0,32 182,80

3,00 439,87 2,60 11,440 428,43 9,09 430,45 89,45 0,32 279,53

0,25 507,39 1,07 5,930 501,96 5,41 433,00 2,55 0,32 8,22

0,50 593,88 1,15 6,830 587,05 5,40 561,30 128,30 0,31 414,80

0,75 703,14 1,72 12,100 691,04 13,75 623,11 61,81 0,30 206,03

4,00 760,36 2,60 19,010 741,55 15,10 774,10 151,00 0,29 520,65

0,25 829,44 1,60 13,270 816,17 12,13 713,23 -60,87 0,29 xxxx

0,50 921,16 1,40 12,900 908,26 10,22 873,31 160,10 0,28 572,90

0,75 1050,15 3,70 38,850 1011,30 44,20 914,21 41,00 0,28 146,43

5,00 1100,53 3,40 37,420 1063,11 29,60 1144,11 230,00 0,28 821 ,43

0,25 1161,60 1,20 13,940 1143,66 12,74 1012,10 -132,01 0,27 xxxx

0,50 1249,56 1,70 21,240 1228,32 16,82 1186,03 174,00 0,27 644,44

0,75 1392,25 4,80 66,830 1325,42 75,93 1202,00 16,00 0,27 59,26

xxxx: Para las estaciones del año así señaladas, el requerimiento trófico-calórico se considera nulo.

Especificación de las estaciones del ciclo anual: O,OO=primavera; O,25=verano; O,50=otoño; O,75=invierno, y así

en adelante hasta la clase de edad 12.
pt-Pg = peso somatohepático.
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TABLA 12. Continuación.

Edades y Pt cuerpo % Pg del
Pg

Pt cuerpo Kcal Kcal pt Dif. Kcal
Eficiencia

Rtc somato-
promedio entre hepático

estaciones en 9 Pt cuerpo sin Pg en 9 gonadas sin gonadas Ec en %
en 9 estaciones Kcal

6,00 1430,87 2,60 37,200 1393,70 29,40 1528,12 326,12 0,27 1208,00

0,25 1478,93 1,90 28,120 1450,80 25,70 1286,00 -241,12 0,26 xxxx

0,50 1557,83 1,30 20,250 1537,60 17,03 1487,00 200,00 0,26 769,23

0,75 1709,80 4,70 80,360 1629,44 91,30 1484,00 -3,00 0,26 xxxx

7,00 1734,70 2,60 45,100 1689,60 35,65 1882,10 391,10 0,26 1534,90

0,25 1764,54 1,90 33,580 1734,00 30,71 1546,00 -336,10 0,26 xxxx

0,50 1834,84 1,30 23,850 1811,00 18,90 1756,10 209,10 0,26 804,23

0,75 1993,02 4,70 93,670 1899,00 106,44 1735,44 -19,66 0,25 xxxx

8,00 2004,02 2,60 52,100 1952,00 41,20 2001,00 465,60 0,25 1862,40

0,25 2021,36 1,90 38,480 1983,00 35,20 1775,10 -426,60 0,25 xxxx

0,50 2076,38 1,30 27,000 2049,00 21,40 1989,60 214.00 0,25 856,00

0,75 2238,68 4,70 105,220 2133,50 119,60 1954,14 -35,50 0,25 xxxx

9,00 2236,60 2,60 58,150 2178,00 45,95 2479,50 525,40 0,25 2102,00

0,25 2239,32 1,90 42,550 2197,00 38,90 1872,30 -507,20 0,25 xxxx

0,50 2282,50 1,30 29,670 2253,00 23,50 2190,00 218,00 0,25 872,00

0,75 2447,53 4,70 115,030 2332,50 130,70 2140,60 -41,40 0,25 xxxx

10,00 2433,73 2,60 63,280 2370,00 50,02 2718,00 577,40 0,25 2310,00

0,25 2423,27 1,90 46,040 2377,00 42,10 2139,12 -579,80 0,24 xxxx

0,50 2455,60 1,30 31,920 2424,00 25,30 2358,00 219,80 0,24 916,00

0,75 2622,47 4,70 123,260 2499,21 110,10 2297,00 -61,00 0,24 xxxx

11,00 2598,45 2,60 67,540 2531,00 53,42 2918,50 495,50 0,24 2064,60

0,25 2576,52 1,90 48,950 2537,00 44,75 2278,43 -640,10 0,24 xxxx

0,50 2599,38 1,30 33,790 2765,00 26,70 2498,00 219,60 0,24 912,50

0,75 2767,38 4,70 130,100 2637,10 148,00 2426,50 -71,50 0,24 xxxx

12,00 2734,67 2,60 71,100 2663,60 56,22 3085,40 659,00 0,24 2746,00



104 INIDEP Doc. Cient., 1

TABLA 13. Estimación del requerimiento trófico-calórico (Rtc) por clases de edad (3 - 12 años) para las hembras
de merluza común con relación a los desoves correspondientes a un pulso y dos pulsos en el año.

Rte spp. Gádidos
Edades y Lt N ovoeitos por P ovarios Cont. Cal. Rte de 2

promedio 1 pulso maduros ovarios
Rte de 1 pulso

pulsos Pt indiv. Keal
(*) en Keal.

en Keal.
en Keal. Merluza Gádidosen cm en 9

en 9 (**)

3 65.769 47 44 138 276 439,87 307
(40)

4 168.457 120 210 726 1452 760,56 576
(49)

5 248.326 177 310 1107 2214 1100,53 881
(56)

6 311.079 222 390 1444 2888 1430,87 1192
(61,5)

7 362.424 252 445 1750 3500 1734,70 1487
(66)

8 408.063 291 509 2036 4072 2004,02 1755
(70)

9 434.305 310 542 2168 4336 2236,60 1991
(72,4)

10 460.548 329 575 2300 4600 2433,73 2195
(74,6)

11 481.085 344 606 2502 5004 2598,45 2366
(76,4)

12 506.187 361 631 2629 5258 2734,67 2509
(78,6)

(*) Valores determinados sobre la base de los datos de Louge y Christiansen (1989) con respecto a la fecundidad
de la merluza común en el área de concentración estival del sector patagónico norte.

(**) Según los datos de Jones (1987a) referentes a las especies Melanogrammus aeglefinus y Gadus morhua del
Mar del Norte; los valores obtenidos se ajustaron al peso total promedio de un individuo de merluza común
de acuerdo a la variación del promedio de LVcm de los individuos de las dos especies de gádidos
mencionadas.
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TABLA 14. Estimación del requerimiento trófico-calórico por clases de edad y estaciones del ciclo anual en los

individuos de merluza común, ambos sexos, necesario para los gastos de natación y mantenimiento

somático (expresiones en Kcal correspondientes a un promedio térmico ambiental de 6,5QC).

Edades y Lt promedio Relación Pt cuerpo Kcal Kcal
Estaciones en cm Us'n en 9 diarios estaciona les

1,00 14,90 0,45 29,76 0,27 13,00

0,25 18,49 0,45 54,65 0,44 39,20

0,50 22.32 0,45 91,54 0,66 59,30

0,75 25,69 0,45 138,30 0,92 82,60

2,00 28,88 0,45 180,49 1,14 102,20

0,25 31,46 0,45 233,49 1,40 125,50

0,50 34,74 0,45 301.99 1,71 154,22

0,75 37,43 0,45 383.88 2,08 186,80

3,00 40,00 0,43 439,87 2,28 205,20

0,25 42,00 0.41 507,39 2,52 226,80

0,50 45,00 0,38 593,88 2,79 251,10

0,75 47,00 0,37 703,14 3,17 285,30

4,00 49,00 0,35 760,56 3,33 299,70

0,25 50,00 0,35 829,44 3,57 321,30

0,50 52,50 0,33 921,16 3,81 349,90

0,75 54,20 0,32 1050,15 4,21 378,90

5,00 56,00 0,31 1100,53 4,33 389,70

0,25 56,60 0,31 1161,60 4,53 407,70

0,50 58,80 0,30 1249,56 4,78 430,20

0,75 60,20 0,29 1392,25 5,16 464,40

6,00 61,50 0,28 1430,87 5,25 472,50

0,25 61,80 0,28 1478,93 5,39 485,10

0,50 64,00 0,27 1557,83 5,62 505,30

0,75 65,20 0,27 1709,80 6,05 544,50

7,00 66,00 0,26 1704,70 6,04 534,60

0,25 67,00 0,26 1767,54 6,21 558,90

0,50 68,00 0,25 1834,84 6,22 559,80

0,75 69,00 0,25 1993,02 6,68 601,20

8,00 70,00 0,25 2004,02 6,71 603,90
0,25 69,30 0,25 2021,36 6,75 607,50

0,50 71,00 0,24 2076,38 6,83 614,70

0,75 72,00 0,24 2238,68 7,26 653,40

9,00 72,40 0,24 2236,60 7,25 652,50

0,25 72,70 0,24 2239,32 7,24 653,40

0,50 73,60 0,23 2282,50 7,33 659,70

0,75 74,10 0,23 2247,50 7,76 698,40

10,00 74,60 0,23 2433,70 7,72 694,80

0,25 74,10 0,23 2423,30 7,69 692,10

0,50 75,60 0,23 2455,70 7,78 700,20

0,75 76,00 0,23 2622,50 8,20 738,00

11,00 76,40 0,23 2598,50 8,14 732,60

0,25 76,60 0,23 2576,50 8,10 729,00

0,50 77,20 0,22 2599,40 8,06 725,40

0,75 77,50 0,22 2767,40 8,47 762,30

12,00 78,60 0,22 2734,67 8,39 755,10

(*) La relación Us' expresa la velocidad de natación del individuo en función del largo del cuerpo (Lt cm) por
unidad de tiempo (segundo).

Especificación de las estaciones del ciclo anual: 1,00 = primavera; 0,25 = verano; 0,50 = otoño; 0,75 = invierno,
y así en adelante hasta la clase de edad 12.

n?Fj 7RRn n?~ ?1;7R I;n R 1n 7?Q no



Rtc trófico-calóricos parciales
Rtc asintótico Tasa "g"

Tasa "k.g"
Indice de

(Kcal) (1/t) correlación (,-2)

Rtc somato-hepático 4586,34 0,2258 0,7438 0,997

Rtc desoves (1 pulso) 2669,97 0,4193 3,2250 0,990

Rtc natación y mantenimiento 3164,58 0,3349 1,1263 0,998

Rtc total anual 9926,99 0,3095 1,4773 0,999
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ABLA 15. Comparación entre los requerimientos trófico-calóricos (Rtc) parciales y el total en el caso de un solo
desove anual, realizada sobre la base de los resultados de los cálculos referentes al requerimiento
trófico-calórico asintótico y a las tasas instantáneas "g" (rapidez en los cambios energéticos) y "k.g"
(incremento energético). (*)

(*) Aplicación de la ecuación de Gompertz que describe el comportamiento de las curvas de crecimiento (ver
Ricker, 1979 p. 705, ecuación 22).



Rtc-crec.
Consumo

Di!, entre cons,
Clases de

somato-
Rtc-natación y Rtc-desoves Rtc-desoves Rtc-total Ate-total real de

real alim, y Rtc
edad mantenimiento 1 pulso 2 pulsos 1 pulso 2 pulsos alimento

hepático
(")

total de 1 pulso

0-1 20,64 20,14 51 10

1-2 269,78 205,30 396 -79

2-3 648,16 568,52 137 275 1354 1491 1338 -16

3-4 908,58 968,40 726 1451 2603 3328 2261 -341

4-5 1237,00 1341,90 1107 2214 3685 4793 3818 133

5-6 1525,13 1692,00 1444 2888 4661 6105 4762 101

6-7 1977,23 2007.90 1750 3500 5735 7485 4802 -933

7-8 2338,23 2254,50 2036 4072 66'29 8665 5905 -724

8-9 2718,40 2479,50 2168 4336 7366 9534 8370 1005

9-10 2974,00 2664,00 2300 4600 7938 10238 10373 2435

10-11 3226,00 2825,10 2501 5002 8552 11053 11583 3031

11-12 2977,00 2949,30 2629 5258 8555 11184 12637 4082

(*) Valores en Kcal totales determinados sobre la base de los datos gravimétricos de los análisis de los contenidos

estomacales recalculados al momento de ingestión de alimento según los grupos de especies integrantes del

espectro trófico de la merluza común (ver Tabla 1).
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TABLA 16. Requerimientos trófico-calóricos parciales (Rtc) y requerimiento trófico-calórico total correspondientes
a un pulso y dos pulsos en los desoves anuales de los individuos de merluza común, ambos sexos,
estimados por clases de edad (valores teóricos) y comparación con los valores observados del
consumo real de alimentos expresados en Kcal (modelo bioenergético).
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TABLA 17. Estimación del consumo real anual de alimento por los individuos de merluza común, ambos sexos,

realizada sobre la base de las determinaciones gravimétricas de los contenidos estomacales
expresados en peso húmedo (Pg) y calorías (Kcal) según clases de edad y grupos de especies
integrantes del espectro trófico; valores ajustados al intervalo medio de longitud-edad obtenidos
mediante interpolaciones (N = 44297, período 1965 - 1985).

Clases ANCHOITAS MICTOFIDOS MERLUZAS OTROS PECES CALAMARES (1). CRUSTACEOS (2) TOTAL

de edad Pg Kcal Pg Kcal Pg Kcal Pg Kcal Pg Kcal Pg Kcal Kcal

0-1 10,9 12,3 18,3 21,9 18,3 16 51

1-2 43,8 65,7 3,7 6,2 18,3 20,4 18,3 20,4 18,3 21,9 292,0 262 396

2-3 394,2 591,3 73,0 124,1 21,9 24,S 29,2 37,7 29,2 35,0 584,0 525 1338

3-4 602,3 903,4 219,0 372,3 36,5 40,9 197,1 220,0 138,7 166,4 620,5 558 2261

4-5 613,2 919,8 372,0 634,0 146,0 163,5 715,4 801,3 711,8 859,1 489,0 440 3818

5-6 500,1 750,1 183,6 311,0 328,5 367,9 956,3 1071,6 1682,7 2019,0 270,0 243 4762

6-7 438,0 657,0 91,3 155,0 657,0 735,8 160,6 179,9 2409,3 2891,0 204,4 184 4802

7-8 372,3 558,5 43,8 75,0 1460,0 1635,2 18,3 20,5 2920,0 3504,0 124,0 112 5905

8-9 365,0 547,5 7,3 12,4 2409,0 2698,1 4197,5 5037,0 83,9 76 8370

9-10 365,0 547,5 3011,3 3372,0 5329,0 6395,0 65,7 59 10373

10-11 365,0 547,5 3504,0 3924,5 5876,5 7052,0 65,7 59 11583

11-12 365,0 547,5 4015,0 4497,0 6278,0 7534,0 65,7 59 12637

12-13 365,0 547,5 4416,5 4945,0 6643,0 7972,0 65,7 59 13524

(1) Principalmente lIIex argentinus.

(2) Principalmente especies de hipéridos y eufaúsidos.
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TABLA 18. Estimación mediante un procedimiento de extrapolación de las biomasas instantáneas (B. inst.) de
merluza común determinadas por el método de área barrida a partir de los datos de varias campañas
de pesca exploratoria y de la densidad efectiva de pesca obtenida de las capturas comerciales
(período 1970 - 1987).

Años Captura total
(tm)

Densidad
efectiva

de pesca
(1)

6,20

6,28

6,35

5,68

5,04

4,83

4,30

4,16

4,33

4,04

3,93

3,54

3,22

3,42

4,36

3,38

2,92

2,61

Esfuerzo
efectivo

de pesca
(2)

17,44

18,54

21,94

32,34

34,25

26,02

52,67

84,35

98,41

115,05

95,27

94,04

109,29

98,48

55,02

103,34

123,29

157,09

1970

1971

1972

1973

1974

1975

1976

1977

1978

1979

1980

1981

1982

1983

1984

1985

1986

1987

101.700

116.400

139.300

183.700

172.600

125.700

226.700

350.700

426.100

464.800

364.400

332.900

351.900

336.800

239.900

349.300

360.000

410.000

Extrapolación
B. inst. por

área barrida
(tm)

4.531.163

4.589.629

4.640.788

4.151.130

3.683.397

3.529.922

3.142.581

3.040.264

3.164.506

2.952.564

2.872.172

2.587.148

2.353.282

2.499.449

3.186.430

2.470.215

2.134.032

2.400.785

B. inst. calculada
por área barrida

(tm)

3.700.000 (3)

3.900.000 (4)

3.900.000 (4)

2.499.449 (5)

(1) En kg/HP x h, según Otero y Verazay, 1986 Tabla 2.
(2) En millones HP x h, según Otero y Verazay, 1986 Tabla 2.
(3) Según Castello, 1974 p. 8.
(4) Según Otero el al., 1983 p. 48.
(5) Según Bezzi el al., 1986 Tabla 4.
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Tabla 19. Biomasas instantáneas anuales por clases de longitud total (i=5 cm) expresadas en número de individuos
(N x 103) de merluza común (población mixta), período 1980 - 1987, con la determinación de los valores

promedio de las tasas Z (mortalidad total), M (mortalidad natural) y E (explotación por pesca).

U-cm 1970 1971 1972 1973 1974 1975 1976 1977 1978

15 2313721 1887277 1655953 1281056 1309511 938413 1078619 1573804 1309889

20 2019626 1681840 1503948 1195037 1197494 877332 1003851 1430654 1218369

25 1740687 1482185 1352622 1104868 1073838 815277 928004 1289160 1125048

30 1476039 1288589 1200579 1007723 966330 750756 848072 1145123 1023826

35 1221236 1097642 1044762 898261 842795 678107 743104 978079 885488

40 970662 906523 880351 761039 703035 589612 607878 760671 685619

45 739151 724981 714223 597924 550636 490413 479354 539752 479229

50 550484 566570 578101 459400 422121 401937 383124 385454 343622

55 400471 431671 445825 363218 333379 330730 310495 288124 268605

60 274698 313616 337540 285321 258278 267044 247252 212862 211175

65 170658 210115 239701 217768 185290 206108 187835 147600 159220

70 89274 121484 150550 153767 118743 145551 130531 90502 110071

75 31871 50564 71455 88785 58728 84169 73697 41935 61357

TASAS

Z 0,64 0,56 0,52 0,44 0,51 0,44 0,44 0,53 0,45

M 0,62 0,55 0,50 0,42 0,48 0,42 0,43 0,50 0,43

E 0,037 0,008 0,009 0,050 0,055 0,045 0,018 0,566 0,038

Tabla 19. Continuación.

U-cm 1979 1980 1981 1982 1983 1984 1985 1986 1987

15 1539600 981307 1217859 751214 748151 989885 1040397 801566 1434731

20 1413615 925644 1111365 727719 719834 921976 963318 751223 1455165

25 1286167 866126 1002988 701793 684821 851722 882785 713720 1459009

30 1149638 800757 882937 663306 638234 776333 796213 661357 1436143

35 969209 710324 728142 577663 542645 676463 679250 573694 1277143

40 712273 559134 526908 428774 408626 545102 506103 435284 863249

45 468953 398593 350685 286020 287715 426998 346974 301864 385693

50 323635 301291 250446 207814 222388 347978 258129 221231 128428

55 239690 245405 189504 170203 190713 287060 202033 177170 69761

60 173455 202675 141899 145501 167278 231515 155449 143749 50898

65 128854 163844 99717 125023 144534 178799 114010 113412 34213

70 83763 124464 62776 104165 119303 127106 76348 83623 22513

75 42515 80312 30854 79066 88196 74591 41030 51920 1352

TASAS

Z 0,50 0,40 0,55 0,33 0,34 0,42 0,48 0,42 0,44

M 0,47 0,38 0,36 0,31 0,32 0,41 0,44 0,38 0,18

E 0,060 0,045 0,347 0,075 0,025 0,026 0,069 0,108
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TABLA 20. Valores anuales por clases de Lt (i = 5 cm) de la tasa de mortalidad total (Z) de la merluza común

población mixta) determinados sobre la base del análisis de cohortes (período 1970 - 1987).

U-cm 1970 1971 1972 1973 1974 1975 1976 1977 1978

15 0,62 0,56 0,50 0,42 0,48 0,42 0,43 0,50 0,43

20 0,62 0,56 0,51 0,43 0,49 0,42 0,43 0,50 0,44

25 0,62 0,56 0,51 0,44 0,50 0,42 0,44 0,50 0,44

30 0,63 0,57 0,52 0,46 0,51 0,43 0,45 0,52 0,47

35 0,66 0,59 0,54 0,50 0,54 0,47 0,58 0,63 0,63

40 0,71 0,62 0,59 0,61 0,63 0,54 0,67 0,83 0,85

45 0,70 0,62 0,60 0,69 0,68 0,56 0,61 0,82 0,85

50 0,65 0,59 0,55 0,56 0,57 0,50 0,52 0,64 0,59

55 0,63 0,57 0,53 0,50 0,49 0,46 0,48 0,56 0,49

60 0,63 0,56 0,52 0,46 0,51 0,45 0,46 0,54 0,47

65 0,62 0,56 0,51 0,44 0,50 0,44 0,45 0,52 0,45

70 0,62
'

0,56 0,51 0,43 0,50 0,44 0,44 0,52 0,45

75 0,62 0,56 0,51 0,43 0,49 0,43 0,43 0,51 0,44

Valor inicial de Z y del promedio de M para la entrada en el análisis de cohortes.

Z 0,64 0,56 0,52 0,44 0,51 0,44 0,44 0,53 0,45

M 0,62 0,55 0,50 0,42 0,48 0,42 0,43 0,50 0,43

TABLA 20. Continuación.

U-cm 1979 1980 1981 1982 1983 1984 1985 1986 1987

15 0,47 0,39 0,49 0,32 0,34 0,43 0,44 0,38 0,18

20 0,47 0,40 0,49 0,32 0,34 0,44 0,45 0,38 0,19

25 0,48 0,40 0,50 0,33 0,34 0,44 0,47 0,40 0,25

30 0,52 0,43 0,57 0,40 0,35 0,46 0,49 0,43 0,28

35 0,69 0,55 0,74 0,67 0,38 0,60 0,67 0,66 0,71

40 1,00 0,87 1,02 0,99 0,43 0,71 0,97 0,90 1,40

45 0,89 0,75 0,83 0,85 0,74 0,58 0,77 0,81 1,95

50 0,67 0,53 0,63 0,54 0,91 0,48 0,57 0,56 1,25

55 0,56 0,45 0,54 0,42 0,68 0,46 0,52 0,46 0,56

60 0,51 0,41 0,53 0,37 0,46 0,45 0,49 0,44 0,56

65 0,49 0,40 0,52 0,34 0,37 0,44 0,48 0,41 0,55

70 0,48 0,39 0,50 0,33 0,34 0,43 0,46 0,41 0,39

75 0,48 0,39 0,49 0,32 0,33 0,42 0,46 0,40 0,46

Valor inicial de Z y del promedio de M para la entrada en el análisis de cohortes.

Z 0,50 0,40 0,55 0,33 0,34 0,42 0,48 0,42 0,44

M 0,47 0,38 0,36 0,31 0,32 0,41 0,44 0,28 0,18
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TABLA 21. Estimaciones de biomasas instantáneas de merluza común (población mixta) por los procedimientos

del análisis de cohortes (AC) y del método de área barrida (AB) por clases de Lt (1 = 5 cm) para los

años 1981, 1982 Y 1983 expresadas en N individuos x 103 con los coeficientes de corrección anuales

(CCA) y promedio (CCP) para los mismos años con la desviación típica (8) correspondiente.

1981 1982 1983 1981 - 1983

U-cm Biomasa en N CCA Biomasa en N CCA Biomasa en N CCA CCP S

AC AB AC AB AC AB

15 1.212.859 12.561 0,01 751.214 28.360 0,04 748.151 228.404 0,31 0,12 0,165

20 1.111.365 99.491 0,09 727.719 97.792 0,13 791.834 459.505 0,63 0,28 0,301

25 1.002.928 229.122 0,23 701.793 405.585 0,58 684.821 452.254 0,66 0,49 0,229

30 882.997 377.229 0,43 663.306 890.881 1,34 638.234 548.305 0,85 0,87 0,455

35 728.142 947.559 1,30 577.663 991.543 1,72 542.475 1.041.367 1,91 1,64 0,312

40 526.908 1.513.169 2,87 428.774 960.874 2,24 408.626 1.056.170 2,50 2,54 0,317

45 350.685 854.979 2,44 286.020 527.325 1,84 287.715 521.613 1,81 2,03 0,355

50 250.446 270.792 1,08 207.814 222.008 1,07 222.388 227.966 1,03 1,06 0,026

55 189.504 116.206 0,61 170.203 124.174 0,72 190.713 136.339 0,71 0,67 0,058

60 141.099 73.970 0,52 145.501 101.453 0,69 167.278 99.248 0,59 0,64 0,078

65 99.717 43.930 0,44 125.023 62.878 0,50 144.534 51.391 0,35 0,43 0,075

70 62.776 27.481 0,43 104.165 29.067 0,28 119.303 38.296 0,32 0,34 0,078

75 30.854 22.231 0,72 79.066 24.302 0,31 88.196 25.318 0,28 0,44 0,246
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TABLA 22. Simulación en toneladas métricas de las biomasas anuales consumidas (captura trófica) por los
efectivos de merluza común integrados por individuos con tallas de 15 - 80 cm Lt según los grupos

específicos del alimento principal, período 1970 - 1986.

Años ANCHOIT AS MICTOFIDOS MERLUZAS 01. PECES CALAMARES CRUSTACEOS

1970 6.162.425 1.753.708 1.022.404 979.693 2.580.262 9.773.167

1971 5.775.943 1.534.497 1.139.713 1.292.210 2.532.589 8.855.192

1972 5.450.304 1.127.109 1.133.453 989.354 2.884.909 8.142.843

1973 4.702.332 1.368.750 1.013.934 1.087.043 2.521.748 6.334.597

1974 4.400.987 1.229.795 903.090 771.318 2.222.960 6.440.717

1975 3.713.269 1.102.318 892.013 719.594 2.242.232 5.167.922

1976 3.845.713 1.119.929 866.269 709.188 2.120.832 5.555.570

1977 4.791.793 1.373.623 815.315 745.588 2.005.338 7.276.343

1978 3.600.241 1.201.339 808.429 699.318 1.955.092 6.403.927

1979 4.546.290 1.238.570 769.092 708.184 1.862.444 7.011.653

1980 3.491.304 989.856 766.527 613.937 1.836.794 5.061.894

1981 3.833.507 1.046.105 637.386 569.374 1.461.810 6.082.305

1982 2.455.545 686.466 562.137 455.786 1.333.357 3.532.229

1983 2.574.878 540.419 585.621 462.214 1.387.117 3.729.030

1984 3.508.434 1.012.240 802.361 652.959 1.978.125 5.055.538

1985 3.244.715 899.258 595.194 523.892 1.436.242 4.915.191

1986 2.756.111 769.453 556.157 461.345 1.327.396 4.014.803



Biomasas de Biomasas de
CocienteAños merluza consumida alimento consumido

(BM) (BA) trófico

1970 7.278.258 22.271.659 1 : 3,06

1971 6.844.346 21.130.144 1 : 3,09

1972 6.701.127 19.837.972 1 : 2,96

1973 5.677.989 17.028.404 1 : 3,00

1974 5.269.463 15.968.867 1 : 3,03

1975 4.675.003 13.837.348 1 : 2,96

1976 4.889.313 14.217.501 1 : 2,91

1977 5.302.848 17.008.000 1 : 3,21

1978 4.702.241 14.668.342 1 : 3,12

1979 5.132.141 16.136.233 1 : 3,14

1980 4.120.017 12.760.312 1 : 3,10

1981 4.340.604 13.630.481 1 : 3,14

1982 3.695.786 9.025.560 1 . 2.44

1983 3.113.499 9.281.279 1 : 2,98

1984 4.258.073 13.009.659 1 : 3,06

1985 3.774.430 11.614.492 1 : 3,08

1986 3.208.128 9.855.265 1 . 3.07

114 INIDEP Doc. Cient., 1

TABLA 23. Simulación en toneladas métricas de las biomasas anuales de lo efectivos de merluza común
Integrados por individ~os de 15 - 80 cm Lt y de la biomasa total de alimento consumido, con la
indicación del cociente trófico correspondiente (período 1970 - 1986).
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ANNEXES

a) LIST OF FIGURE LEGENDS

Map. Delimitation of sampling areas of com-
mon hake stocks distributed in the
Argentinian Continental Shelf, with the indi-
cation of seasonal migration routes ( A and B
=regular sampling; C= occasional sampling).

Fig. 1. Schematic disposition of gastrointesti-
nal tract in a common hake adult (70 cm TL).
A =coelomatic cavity; B= empty stomach; C=
stomach replete with food (CI = 30%); D =
horizontally extended intestine; E= oeso-
phagous; Ec = cardiac stomach; F = fundus;
H = liver; la = anterior intestine; 1m = medi-
um intestine; Ip = posterior intestine; P =
pericardium.

Fig. 2. Distribution of the quotient between
stomach and intestine weights (El) of com-
mon hake by total length c1asses. Predictive
regression, linear fitting: a = 0.069; b = 4.299;
r = 0.68.

Fig. 3. Predictive regression of the relation
between maximal stomach content weight
(CE/g) and size increase of common hake
individual s (both sexes), by totallength c1ass-
es. Exponential fitting: a = 7.65; b = 6.25; r =
0.99.

Fig. 4. Ascending and dispersion movements of
common hake (M) and anchovy (A) schools by
different depths (bathymetric zones ) during
the interval 20:00 -24:00.h Graph obtained
on the basis of echograms provided by Eng.
Adrian Madirolas during the cruise of FRV
"Cap. Oca Balda", INIDEP, December 1988
along 43°40'S.

Fig. 5. Descending movements and concentra-
tion times of common hake (M) and anchovy
(A) schools by different times and depths
(bathymetric zones) during the interval 06:00
- 14:00.h Graph obtained on the basis of
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echograms recording during summer months
in the area 38° - 42°S.

Fig. 6. Chronogram of the retrospectíve and
prospective moments between intake a.nd
gastric evacuation of ingested anchovles
obtained on the basis of stages 1 and 2
described in the second food gastric digestion
scale in Chap. 4.2.1.

Fig. 7. Gastric digestion velocity of mictophids
by two different size groups of common hake
(30-39 cm TL and 40-49 cm TL; CE/g = stom-
ach content in grams). Functional regression,
exponential fitting: 1st group, a = 96.5; b = -
0.136 and r = 0.79; 2nd group, a = 213.04; b =
-0.187 and r = 0.78.

Fig. 8. Seasonal variation of total body weight
(Pt g) by age c1asses (1-12) in common hake
individual s, both sexes (mixed population).

Fig. 9. Development of annual instantaneous
growth rate (total body weight, CP) of com-
mon hake individuals by age classes and
sexes. Application of ANOV A method: F
sexes = 114.3; F ages = 501.01; F corrected
sexes = 13,940.30.

Fig 10. Development of the annual cycle of
gains and losses in total body weight of com-
mon hake (males and females) by means of
the annual 'instantaneous growth rate (CP)
by age classes (1-12) and seasons (p=spring;
V= summer; 0= autumn; 1= winter).

Fig. 11. Distribution of the condition factor (C)
by length classes (Lt cm) in common hake
individuals, both sexes; the separation
between juveniles (J) and adults (A) sectors
is marked by a verticalline.

Fig. 12. Distribution of metabolic index
"Surface/body weight" by length classes in
common hake individual s, both sexes, (N=
705); the arrow shows the change between
juveniles and adults (sector 2) with tendency
to stabilize the values of this index in the sec-
ond sector.
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Fig. 13. Seasonal variation of total lipid con-
tents in common hake individual s by length
classes (both sexes and en tire body).
Predictive regression (spring: a =0.308 and b

= 0.623; summer: a = 0.640 and b = 0.305;
autumn: a = 1.630 and b = 0.120; winter =
0.850 and b =0.232).

Fig. 14. Seasonal variation of total caloric con-
tents in common hake individuals (both sexes
and entire body) by length classes. Predictive
regression (Spring : a = 8.82 e-2 and b =2.9~
summer: a = 1.21 e-2; autumn: a = 1.31 e-
and b = 2.82; winter: a = 1.53 e-2 and b =
2.76).

Fig. 15. Seasonal variation of total body caloric
contents (Kcal) by age classes (1-12) in com-
mon hake individuals (both sexes).

Fig. 16. Cyclical development by age classes (1-
11) and seasons of gains and losses in total
body weight of common hake individuals
(both sexes) determined by means of the cal-
culation of daily instantaneous growth rates
(Cd - Peso). (P=spring; V= summer; 0=
autumn; 1= winter).

Fig. 17. Cyclical development by age classes (1-
11) and seasons of gains and losses in total
body weight of common hake individual s
(both sexes) determined by means of the cal-
culation of daily instantaneous growth rate
(Cd-Peso). (P=spring; V= summer; 0=
autumn; 1= winter).

Fig. 18. Comparison of cyclic development of
instantaneous growth rates by age classes
(1-11) and seasons Cd-Weight (Cd-Peso) and
Cd-Calories (Cd-CalorÍas) of common hake
individuals, both sexes. (P=spring; V= sum-
mer; 0= autumn; 1=winter).

Fig. 19. Flow diagram of length (L) and weight
(P) growth of common hake individuals (both
sexes) developed by means of step calculation
of physiological, biochemical and bioenergetic
components for the estimation of partial and
total annual trophic-caloric requirements.
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Fig. 20. Graphical representation with the
series of observed (Obs.), theoretical (Teo.)
and residuals (Res.) values corresponding to
trophic-caloric requirement of somatohepatic
growth by age classes in common hake indi-
viduals (both sexes, mixed population).

Fig. 21. Graphical represen tation with the
series of observed (Obs.), theoretical (Teo.)
and residuals (Res.) values corresponding to
trophic-caloric requirement of one batch in
the spawning season by age classes in com-
mon hake females (mixed population).

Fig. 22. Graphical representation of observed
(Obs.), theoretical (Teo.) and residuals (Res.)
values corresponding to trophic-caloric
requirement of swimming and maintenance
expenses by age classes in common hake
individuals (both sexes, mixed population).

Fig. 23. Graphical representation of observed
(Obs,), theoretical (Teo.) and residuals (Res.)
values corresponding to total annual trophic-
caloric requirement by age classes in common
hake individuals (both sexes, mixed popula-
tion).

Fig. 24. Comparative graphical representation
between the real annual food consumption
(Series 1) and the bioenergetic models corre-
sponding to one batch (Series 3) and two
batches (Series 2) in common hake individu-
als during the spawning season (mixed popu-
lation).

Fig. 25. Comparative graphical representation
of common hake biomasses expressed in indi-
vidual numbers by length classes correspond-
ing to 1983. Estimations by means of three

different methods specified in the sectors 1-5
according to one or to combination of both
methods (AC= cohort analysis; AB= swept
area).

Fig. 26. Estimation of annual food consumption
(biomasses in metric ton s) of common hake
individuals (15-80 TL cm) during 1970-1987,
discriminated by different food items
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(anchovy, mictophids, other fish, squids, zoo-
plankton crustaceans).

Fig. 27. Comparative graphical representation
among annual variation of total commercial
catch of common hake (national and interna-
tional), squids (Illex), the CPUE of squids
(corresponding to the Japanese fleet) and the
squid biomass consumed by common hake
stocks (mixed population). Period 1970-1987.

Fig. 28. Comparative graphical representation
among annual variation of cannibalism
(trophic catch), natural mortality (M), and
total commercial catch of common hake
(national and international). Period 1970-
1987.

b) LIST OF TABLE HEADINGS

Table 1. Estimabon of daily food rationof corn-
mon hake individuals stomach contents,
gravimetric data ("input"); application of
Jones model (1947a) and the Macpherson
method (1985). (N = 44,297, period 1965-
1987).

Table 2. Estimation of daily food ration (wet
weight in grams) for comrnon hake individu-
als (N= 44,297) by length classes and food
species groups; the values without brackets
correspond to Jones rnodel (1947a) '1nd
between brackets to Macpherson rnethod
(1985).

Table 3. Growth parameters values in total
length of common hake individuals separated
by sexes and latitudinal fishing areas; appli-
cation of the von Bertalanffy equation. Data
from different authors, period 1973-1983.

Table 4. Annual instantaneous growth rates in
length (CL) and weight (CP) in cornrnon hake
individual s calculated by sexes and age class-
es, corresponding to 1973 (basic data frorn
Wysokinski, 1977).

Table 5. Annual and seasonal a and b values of
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the length-weight relationship in cornmon
hake individual s corresponding to each sex
and both sexes frorn various samples, period
1977-1987 (A= annual; V= surnrner; 0=
auturnn; 1= winter, data frorn different
authors).

Table 6. Average condition factor values (C) in
cornrnon hake individual s, both sexes, de ter-
rnined by seasons and latitudinal and bathy-
rnetric zones (N = 4,827, period 1978-1979).

Table 7. Monthly hepatosomatic index values
(lB) in comrnon hake adults, both sexes,
deterrnined by latitudinal- and bathymetric
zones (N= 5500, period 1978-1983, INIDEP
sarnples).

Table 8. Monthly gonadosomatic index values
(lG) in comrnon h~ke adults, both sexes,
determined by latitudinal- and bathyrnetric
zones (N= 2800, period 1978-1983, INIDEP
sarnples).

Table 9. Average lipid contents (% wet weight)
in cornrnon hake adults, both sexes, by sea-
sons for entire individual and different parts
of body (skin, meat, gonads and liver; basic
data from INIDEP).

Table 10. Average protein contents (% wet
weight) in cornrnon hake adults, both sexes,
by seasons for whole individual and different
parts of body (skin, meat, gonads and liver;
basic data from INIDEP).

Table 11. Growth in body weight (Pt) and total
caloric content (Ct) of cornrnon hake individu-
als by seasons of the annual cycle with esti-
mation of daily instantaneous rates (Gd-P=
weight; Gd-C= caloric content), period 1986-
1987.(0.00 = spring, 0.25 = summer, 0.50 =
autumn, 0.75 = winter, 1.00 = spring and so
on until age class 12).

Table 12. Gonad weight growth (Pg) and body
weight without gonads (pt - Pg) with the cor-
responding values of caloric contents(Kcal),
food conversion efficiency (Ec%) and trophic-
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caloric requirement (Rtc) of somatohepatic
growth in common hake individuals by age
classes and seasons, period 1986-1987. (0.00

= spring, 0.25 = summer, 0.50 = autumn, 0.75

= winter and so on until class 12).

Table 13. Estimation oftrophic- caloric require-
ment (Rtc) in common hake females by age
classes (3-12) in relation to one batch and two
batches during the spawning season.

Table 14. Estimation of trophic-caloric require-
ment (Kcal) in common hake individuals by
age classes and seasons in relation to swim-
ming and somatic maintenance expenditure
(average water temperature 6.5 °C). (1.00 =
spring; 0.25 = summer; 0.50 = autumn; 0.75 =
winter and so on until class 12).

Table 15. Comparison between partial and
total trophic- caloric requirements for one
batch in the spawning sea son made on the
basis of calculation of instantaneous rate in
energetic changes ("g") and energetic incre-
ment instantaneous rate ("k.g"). Application
of Gompertz equations which describe differ-
ent types of growth curves (see Chapter
5.3.5).

Table 16. Partial and total trophic-caloric
requirements CRtc) for one and two batches
during the spawning season of common hake
individuals estimated by age classes, theoret-
ical values, and their comparison with the
actual values of reconstructed food stomach
contents expressed in Kcal (bioenergetic
model)o

.

Table 17. Estimation of annual food consump-
tion of common hake individual s by different
food species groups and by age classes (0-13)
on the basis of gravimetric determination of
food contents (Pg, wet weight) with the corre-
sponding caloric values (Kcal). (N = 44,427,
period 1965-1985).
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Table 18. Estimation by means of the extrapo-
lation of instantaneous biomasses (B. inst.) of
common hake calculated by the swept-area
method from data of various fishing
exploratory surveys and also from the effec-
tive den sities of fishing obtained from com-
mercial catches (1970-1987).

Table 19. Annual instantaneous biomasses by
total length classes of common hake stocks
expressed in number of individual s (N x 103)
with estimation of the Z, M and E (fishing
exploitation) rates (1970-1987).

Table 20. Estimation of total mortality rate (Z)
annual values of common hake stocks by
total length classes calculated by means of
cohort analysis (1970-1987).

Table 21. Estimation of instantaneous bio-
masses of common hake stocks by means of
cohort analysis (AC) and the swept-area
method (AB) by length classes for the years
1981, 1982 and 1983 expressed in number of
individuals x 103 with the annual (CCA) and
mean (CCP) correction coefficients for the
years considered with their corresponding
standard deviation (S).

Table 22. Simulation of the annual biomasses
in metric tons (trophic catch) consumed by
common hake stocks (15-80 cm TL) by food
items (anchovies, mictophids, hake, other
fish, squids, and crustaceans). 1970-1986.

Table 23. Simulation of the annual biomasses
in metric tons of common hake stocks (15-80
cm TL) (BM) and of the total annual trophic
catch (BA) with the corresponding trophic
coefficient (CT). 1970-1986.
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