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Trophic Ecology oí the Mackerel oí the Argentine Continen-
tal Shelf. (Scombridae, Scomber japonicus marplatensis).

Part 1. Feeding and growth

VÍCTOR ANGELESCU

SUMMARY

The present study describes the morphology of the digestive system, thefeeding
and feeding behaviour, and the trophic relationships of the mackerel in the coastal
waters region, pelagic zone, along the Province of Buenos Aires. At the same time,
this study is completed with a bioestatistical analysis on growth rhythm of body length
and body weight of secondary juveniles, pre-adults and adults (65-455mm total
length). All the biological information and satistical data correspond, only to the period
November-March and the summer trophic habitat area.

MORPHOLOGY OF THE DlGESTIVE SYSTEM. The most relevant characteristics in this subject
are shown mainly in the structure of the gill rakers apparatus developed in order
to hold food species with a body diameter of about 1 mm (zooplankton elements),
and in the presence of pharyngeal patches, provided with sharp teeth to prevent small
preys from escaping (micronekton elements). The great capacity of gastric lodging for
preys of larger size (adults of anchovy and silver side fish, small squids) is also
important, since when the intake of food takes place, a tube-shaped space is formed
from the mouth cavity to the posterior region of the cardiac stomach. The biometric
investigations made in relation to the relative growth of different parts of the diges-
tive system lead to the following facts: the mouth diameter and the corresponding
quotient show an isometric rhythm of increase with regard to the growth of body
length (quotient = 3,7 - 4 %); the increase in length of the jaws diminishes slowly
with the growth of the body length (values of quotient, from 15.1 % in juveniles, to
13,9 % in adults); the total number of gill rakers of the first gill arch varies between
36-48 and tends to stabilize in pre-adults and adults from classes of 215-235 mm; the
intestinal quotient is maintained above 1 within the range of a reduced variation and
the adults present the highest value (1,20); finally, the coelomatic quotient between
43,6-48 %, reaches its maximum values in adults from classes of 285-305 mm onwards.

FEEDING AND TYPE OF DIET, FEEDING BEHAVIOUR. The investigations made on this
subject ha ve completed the knowledge about the specific integration of the tro-
phic spectrum of mackerel in the habitat that corresponds to the summer months,
which includes food species from copepods to small fish and small squids; the main
food, consisting of calanoid copepods and anchovies derives from two different
communities of the pelagic neritic zone: the planktonic community with the meso-.
zooplanktonic elements, and the nektonic community with micronekton elements.
The feeding appears to be of a mixed type and with a different strategy of food
obtention: a plankton feeder by a filtering process, and a small carnivorous by catching
preys of larger size. This characteristic leads to the diversification and extension of the
food chain to the type of a "food web", specially in the case of adults. From the
ecological standpoint, there is coincidence in time and space between the feeding
habitat and the spawning and nursery area of the anchovy, thus allowing a permanent
trophic availability of this species in each stage of development, Le.eggs, larvae, postlar-
vae, juveniles and adults. The fact that the mackerel occupies several trophic levels in the
pelagic ecosystem shows a high ecological adaptation, to which it should be added the
morphological adaptation of the digestivc system in relation to the modality of obtaining
and intaking food species of different sizes.

The results of the investigations on these subjects reveal some qualitative and quan-
titative characteristics, such as: the size of the food species expressed by the relation
"maximum diameter/body length", varies according to the specific integration of the
trophic spectrum, between 0,6/1 - 20/140 mm; the consumption of crustaceans of zoo-
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plankton and ichthyoplankton species is verified in all sizes of the consumer and the
amount increases in direct relation to the growth of body length of the consumer, spe-
cially in the case of sergestids and chaetognaths and postIarvae of fish of micronekton;
the trophic selectivity becomes evident in adults by the consumption of secondary juve-
niles and adults of anchovy and small squids, which are available due to the consumer's
high capacity of ingestion and stomach lodging; the quotient of stomach repletion ranges
from 5 to 22% when natural food and bait are considered, and from 7 to 13% for natural
food alone; the predator-prey size relationship, in the case of ichthyophagy, shows values
between 33 and 43 % when it feeds on adults of anchovy; the thophic equivalents
established on a standard basis of interespecific comparison of the natural food and
their gravimetric and caloric values assign the first place to the adults of anchovy,
followed in decreasing order by their own secondary juveniles, jack mackerel, squids,
zooplankton crustaceans and finally to chaetognaths; the main trophic activity of search
and ingestion of food takes place during daylight, especially as regards particulate feeding
(catching of prey) and the region where food is obtained is confined to the layer
between the levels of 5-40m approximately.

GROWTH.The statistical analysis of the parameters considered, particularly the exponent
n of the length-weight relation, the arithmetic and geometric growth rate A and G and
the metabolic rate as a function of the relation surface-weight, demonstrate that in the
mackerel's life cycle there exists a short critic period of change in the growth rate of the
body corresponding to the individuals of c1asses 185-235mm. From the physiological
point of view, this period corresponds to the first sexual maturity, and according to the
limits of sizes it is situated theoretically between the age group 0-1. From the length
class of 245 mm, onwards, Le. individuals of the 1st and 2nd year, a faster rate in
weight growth than in body length takes place, this is also verified by the arithmetic and
geometric growth rates A and G in length and weight, by c1asses of older ages. Due to
this change, the body of adults becomes torpedo-shaped with an increasing degree of
plumpness as they approach the asyntotic length. At the same time, there exists a coin-
cidence between the period of change and the moments of stabilization of the number
of gill rakers and the gradual decrease in the rate of the 2nd section of the metabolic
curve. There also exists, during the adults' life cyc1e, a period of transitory stationary
changes in the growth rate and body shape between stages of body condition, related
to the spawning period during the summer top months and the cyc1e of migrations
between the shore waters and the open ocean.

The main conc1usions, which can be gathered from investigations carried out on
this subject, are detailed as follows: the condition factor C, determined lor summer
months and c1asses of 65-465mm, varies between the limits of 0,55 and 1,08 and
shows a positive correlation with regard to the increase in body length; between the
condition factor and the lipids contained in the muscular tissue of adults, there exists a
direct relation, the highest values corresponding to the months of beginning and end of
summer (C = 0,98; lipids = 17-25 %) and the lowest to the months during which mas s
spawning takes place (C = 0,94; lipids = 2,5 %); the exponent n of the body length-
weight relation, presents values above 3, in adults as well as secondary juveniles; a
temporary decrease below 3 happens only 'in adults, coincident with the month of mass
spawning (n = 2,96); among the values of the exponent n of specific character, small
variation are observed; the least values correspond to individual s in way to their
first sexual maturity (n = 3,09) and also to adult females (n = 3,35) as compared
to adult males (n = 3,42); between the first and second year, the individual s reach
over 70 % of total body length with regard to the corresponding average of age
c1ass VIII (42,63 cm); the increase in weight, in the second year of age, represents 38 %
of the medium weight of ciass VIII (808,24 g); the rhythm of increase of the following
c1asses is more sustained and of a lower annual differentiation than that of growth in
length; the value of 3,19 in the relation between the geometric rates (G) of the growth
in weight and in length, lies within the limits of the values of the specific exponent n
and thus corrobora te s the sustained rhythm of increase in weight above the one of
body length for individuals of age c1asses II-VIII; the metabolic rhythm, calculated on
the basis of the constant A = 7.93 for the totality of c1asses (65-455mm) shows, for the
secondary juveniles an average of 3,62 and for the adults an average value of 1,15;
the decrease tends to stabilize in individual s of larger sizes next to asyntotic length; the
separation sector between both sections of the metabolic curve is limited between the
c1asses of 185-235mm and, within the specific life cyc1e, corresponds to the beginning
of the first sexual maturity.
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Introducción

El presente trabajo constituye la parte inicial de
un amplio programa de investigaciones referente
a las "Relaciones tróficas interespecíficas en el
ecosistema pelágico del Sector Bonaerense, Mar
Epicontinenral Argentino", con aplicación a la ex-
plotación pesquera. Dentro del programa considera-
do, se asignó mayor prioridad a las especies anchoí-
ta (Engraulis anchoita), caballa (Scomber japoni-
cus marplatensis) y merluza (Merluccius hubbsi),
en razón de que ocupan un destacado lugar, tanto
en la bioeconomía del Mar Argentino como en la
economía pesquera del país. Las investigaciones
desarrolladas a este respecto en los años anteriores
y a desarrollar en los próximos, tienen como obje-
tivo principal las siguientes finalidades:

- establecer el esquema cronológico y espacial
de las relaciones tróficas entre la anchoíta, ca-
balla y merluza sobre la base del estudio de la
ecología trófica de cada una de estas tres espe-
cies;

- conocer los sistemas tróficos básicos de bio-
producción y estimar las cantidades de alimen-
to consumido para convertirse en biomasas
de efectivos de anchoíta, caballa y merluza
existentes en determinados momentos en el
mar o equivalentes a las capturas comercia-
les; y

- esbozar un plan de ordenación pesquera apo-
yado en los conocimientos de las relaciones
tróficas interespecíficas, con mayor incidencia
en la explotación de los efectivos de anchoíta.

Las investigaciones que abarcan temas de esta
índole se iniciaron en la Argentina desde hace más
de 20 años, las primeras en colaboración con la
desaparecida Dra. María L. Fuster de Plaza y, a
partir del año 1961, se conectaron con el muestreo
bioestadístico regular del ex Instituto de Biología
Marina de Mar del Plata. Los resultados prelimi-
nares obtenidos de las investigaciones llevadas a
cabo en el lapso de los años 1960-1970, permitie-
ron comprobar que de las tres especies menciona-
das, la anchoíta desempeña el papel de mayor mag-
nitud bioeconómica en el sistema trófico-pesquero
de una gran extensión del Mar Argentino, es decir
de una "especie clave", en el mecanismo de bio-
producción de efectivos de especies de peces comer-
ciales situadas en niveles tróficos superiores (Ange-
lescu y Fuster de Plaza, 1962; Angelescu y Cou-
sseau, 1967). Al mismo tiempo, estos resultados
evidenciaron que existe una gran coincidencia es-
pacial durante los meses de la estación cálida del

año entre el área de distribución de los cardúme-
nes de adultos, postlarvas y juveniles de anchoíta y
la región del habitat trófico de la caballa en las
aguas costeras y de plataforma del Sector Bo-
naerense.

Dadas estas circunstancias, se consideró oportu-
no sintetizar mediante la presente publicación los
conocimientos logrados de las investigaciones desa-
rrolladas sobre la ecología trófica de la caballa
por parte del ex Instituto de Biología Marina y el
actual Instituto Nacional de Investigación y Desa-
rrollo Pesquero (INIDEP), complementando los co-
nocimientos con respecto a la morfología del sis-
tema digestivo y al crecimiento absoluto de esta
especie en los estadíos de juvenil secundario, pre-
adulto y adulto. Por otra parte, se reunió mayor
información de datos de la bibliografía internacio-
nal sobre las especies de Scombridae, en lo concer-
niente a los problemas relacionados con la biología
de la especie del Mar Argentino, en particular
aquellos que no se hallan aún completamente elu-
cidados.

Con el propósito de disponer de patrones de
comparación de índole bioquímica y bioenergética,
el programa biológico se conectó de manera par-
cial a un programa bioquímico en lo referente a
las determinaciones de la composición química pro-
ximal de las especies consumidoras, en este caso
la caballa, y de las especies alimento, complemen-
tado con ensayos de digestiónenzimática "in vitro"
sobre algunas especies alimento. Las investigacio-
nes analíticas se llevaron a cabo por los Dres. V.
J. Moreno y J. E. Aizpún de Moreno, y las de diges-
tión enzimática por el Líe. R. H. Calabrese, todos
miembros integrantes del personal científico del
INIDEP.
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1. Material examinado y método
de investigaciones

1.1 MUESTRAS y MUESTREO. Los datos básicos uti-
lizados para las investigaciones desarrolladas du-
rante el período 1975-78 proceden en su mayoría
del examen de muestras y submuestras obtenidas
del muestreo bioestadístico regular llevado a cabo
por el ex Instituto de Biología Marina y el actual
Instituto Nacional de Investigación y Desarrollo
Pesquero (INIDEP), con material biológico extraído
al azar de los desembarques de pesca comercial de
caballa en el Puerto de Mar del Plata. El muestreo
consiste principalmente en mediciones de longitud
y peso del cuerpo con agrupamiento por clases de
Lt (i = 10 mm), y determinaciones de los sexos
y del estado de desarrollo gonadal. Además, se ob-
tuvieron dos muestras de las capturas ocasionales
de caballa por el B/I "Shinkai Maru", de bandera
japonesa, en su primera y cuarta campaña de pes-
ca exploratoria del año 1978 en la región norte de
la plataforma continental argentina, y también va-
rias muestras de caballas importadas de Brasil y
proporcionadas por la fábrica conservera "Casca-
bel" de Mar del Plata.

En la Tabla N'? 1 se da el detalle numérico con
respecto a las fechas y procedencia del material
examinado, tipo de muestra y sus principales ca-
racterísticas biológicas y estadísticas y a su destino
de investigaciones adicionales (recuentos merísti-
cos y análisis bioquímicos).

1 .2 REGISTROS DE DATOS BIOMÉTRICOS y CÁLCU-
LOSESTADÍSTICOS.En las investigaciones biológicas
y biométricas y la evaluación de los datos se siguie-
ron los métodos ya utilizados en el período de los
años 1960-68 (Angelescu y Gneri, 1965; Gagliardi
y Cousseau, 1968), como también los conceptos y
métodos expuestos en algunos trabajos japoneses
referentes a especies del género Scomber (Suzuki,
1974; Yasuda, 1960a-d) y en los documentos pu-
blicados por la FAO (Organización de la Alimenta-
ción y Agricultura de las Naciones Unidas) refe-
rentes a las especies del género Rastrelliger en par-
ticular (Holt, 1959; Tones y Rosa, 1965), Y a in-

vestigaciones aplicadas a recursos pesqueros en ge-
neral (Holden y Raitt, 1974).

En el material estudiado se realizaron por cada
individuo registros numéricos de datos merísticos
(aletas DI + DII; P; pínnulas; branquispinas) y
mediciones de longitud y peso; luego se determi-
naron e interpretaron de manera bioestadística las
siguientes relaciones:

- Largo standard (Lst) /largo total del cuerpo
(Lt) para calcular la ecuación y confeccionar
el gráfico y la tabla de conversión entre am-
bas mediciones;

- Diámetro de la boca (B1) /Iargo standard (Co-
ciente bucal CB);

- Largo de la mandíbula (B2) /largo standard
(Cociente mandibular CM) ;

- Largo de la cavidad del cuerpo (Lcc) /Iargo
standard (Cociente celomático CC) ;

Número total de branquispinas del primer
arco branquial/largo total del cuerpo; y

- Peso del contenido estomacal (Pce) /peso total
del cuerpo (Cociente de repleción estomacal
CR) .

Además del cálculo de estas relaciones y de sus
regresiones y correlaciones correspondientes, se cal-
cularon y/o se analizaron estadísticamente los si-
guientes parámetros de crecimiento del cuerpo:

- Factor de condición C por clases de Lt
(i = 10mm ), sexos y meses de la estación
cálida del año;

- Exponente n de la relación largo/peso
(P = cU) como valor específico y por tramos
de la curva largo/peso (L/P);

- Razones de crecimiento aritmético (RA) y geo-
métrico (RG) del cuerpo;

- Largo infinito o asintótico (L 00 ); y

- Ritmo metabólico (~) de la curva de la cons-
tante metabólica A por clases de Lt, en fun-
ción de superficie y peso del cuerpo.

Para el cálculo de las razones aritmética (RA) y
geométrica (RG), se recurrió al procedimiento in-
dicado por Simpson et al. (1960, pp. 375 Y 392),
Y para el cálculo del ritmo metabólico se utilizaron
las fórmulas dadas por Gray (1953) y Winberg
(1960, pp. 75-76 Y 93); la superficie del cuerpo,
sin aletas, se determinó mediante la obtención de
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moldes en papel de aluminio y posterior cálculo de
su superficie en cm2.

Los datos correspondientes al material investiga-
do en el período anterior al año 1974 proceden
igl>Ialmente del muestreo bioestadístico regular del
ex Instituto de Biología Marina y se refieren a un
número aproximado de 7.600 individuos de caba-
lla (estadíos juvenil, preadulto y adulto) de varias

- temporadas de pesca (1959/60-1966/67).
Finalmente, con respecto a la diferenciación de

los grupos de tamaño en la caballa, se adoptó la
siguiente clasificación empírica por clases de largo
total:

- Juveniles primarios, entre 21 y 60 mm Lt;

- Juveniles secundarios, entre 61 y 180 mm Lt;

- Preadultos, entre 181 y 250 mm Lt; y

- Adultos, desde 251 mm Lt en adelante.

Esta clasificación mantiene en general el mismo
tipo de agrupamiento establecido por Watanabe
(1970) para la caballa de las costas de Japón
(Scomber japonicus) sobre la base de las caracte-
rísticas externas y morfométricas y del ritmo de cre-
cimiento de los principales estadíos de desarrollo
en el ciclo vital específico.

2. Ocurrencia de loscardúmenes en las aguas
del Sector Bonaerense (habitat trófico estival)

2.1 DISTRIBUCIÓN DIFERENCIAL Y ESTACIONAL.
La caballa del Mar Argentino, clasificada como
una subespecie de Scomber japonicus (S. japoni-
cus marplatensis)1, ocurre en las aguas del Sector
Bonaerense, tanto individuos adultos como juveni-
les, principalmente en los meses de la estación cá-
lida del año (octubre-abril), en las regiones cos-
tera e intermedia de la plataforma entre las latitu-
des de 35 ° Y 40° Sur e isobatas de 5 a 50 brazas.
Esta delimitación corresponde al área de distribu-
ción estival que incluye, a su vez, las regiones del
habitat trófico, de desove y crianza de postlarvas y
juveniles las que abarcan en conjunto una super-
ficie aproximada de 155.000 km2 (Ciechomski,
1971) .

La mayor concentración de los cardúmenes se
comprueba, de acuerdo con las capturas de pesca
comercial condicionadas por el radio de acción de

I Respecto a la taxonomía de la caballa del Mar Argen-
tino ver: AngeIescu y Gneri (1965), Ciechomski (1971),
Gagliardi y Cousseau (1970), López (1959) y Ringuelet y
Aramburu (1960\.

las lanchas pesqueras, en la región de las isoba-
tas de 10-40 brazas, comprendida entre las latitu-
des de 37°30' y 39°30' Sur, con variaciones de
carácter mensual, estacional y anual (Angelescu y
Gneri, 1965; Chiodi, 1964; Gagliardi y Cousseau,
1968 y 1970; López, 1959). También se conoce la
ocurrencia de cardúmenes en las regiones interme-
dia y externa de la plataforma bonaerense, de aguas
profundas y alejadas de la costa a distancias ma-
yores de 100 millas, ubicadas en la zona latitudinal
de 39°-40°30' Sur y entre las isobatas de 40-100
brazas, e igualmente en la zona frente al Río de
La Plata y del sureste de la costa uruguaya, con
mayor frecuencia para individuos juveniles secun-
darios.

Los primeros cardúmenes llegan a las aguas cos-
teras desde el límite norte del Mar Argentino con
rumbo sutoeste, a la altura aproximada de la zona
Punta Médanos-Faro Querandí (36°50'-37°30' LS)
en el período de octubre-noviembre; luego se des-
plazan en los meses siguientes hacia Mar del Plata
y regiones más al sur de Necochea (39°30' LS) y
a distancias mayores de la costa. Producido el des-
ove masivo, en el lapso de diciembre-enero, los
cardúmenes se retiran paulatinamente del área de
pesca costera hacia el noreste y el borde de la pla-
taforma continental y de aquí se dirigen a una
región aún desconocida y que presumiblemente co-
rresponde al área de distribución invernal.

No obstante la particularidad de la permanencia
estival de la caballa en las aguas costeras del Sec-
tor Bonaerense, suelen capturarse en forma esporá-
dica durante los meses de invierno individuos ju-
veniles y adultos en la zona de Mar del Plata-Ne-
coche a o detectarse cardúmenes pequeños en alta
mar, en el área de pesca de merluza. Se trataría
en este caso de individuos y cardúmenes "residua-
les" que permanecen en aguas fuera de las del
"habitat invernal" por alguna razón fisiológica o
cambios en las condiciones oceanográficas, hecho
ya conocido en la especie Scomber scombrus del
Atlántico Norte, Mar del Norte y Mar Negro (Ba-
narescu, 1964, p. 801; Demir y Acara, 1955; Kan-
dler, 1954; Popovici y Angelescu, 1954, p. 438;
Sette, 1950).

La ocurrencia y permanencia en los meses de
verano de los cardúmenes de caballa en las aguas
del Sector Bonaerense están condicionadas, entre
otros factores, por el proceso de maduración se-
xual y desove, la disponibilidad y abundancia de
alimento y las características térmicas ambientales.
Durante el período estival, los cardúmenes se des-
plazan y dispersan en búsqueda de alimento en la
capa superior del mar (0-40 m), por encima de la
termoclina y segregados por grupos de tamaño, co-
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rrespondiendo esr.; período del año a la fase de vi-
da pelágica de Ja especie.

Desde el punto de vista oceanográfico, el habitat
trófico estival se halla incluido dentro de la región
de "aguas costeras" o "aguas de plataforma" del
Sector Bonaerense, delimitado por las isotermas de
superficie de 15 ° Y 22 oC en los meses de verano
y con la salinidad que varía entre 30 y 33,70%0
(Brandhorst y Castello, 1971; Lusquiños y Vál-
dez, 1971; Thomsen, 1962). El óptimo térmico de
la especie se puede establecer, de acuerdo con los
conocimientos actuales en relación con el momento
de desove masivo, entre 17° y 20°C (Ciechomski,
1971; Gagliardi y Cousseau, 1970) y el mínimo
entre 100 y 12°C, siendo estos últimos valores
propios en los meses de invierno (junio-agosto)
de las aguas costera s de la zona de Mar del Plata.
Capas de agua con temperatura inferior a 100C
constituyen un impedimento en los movimientos
de natación y descenso de los cardúmenes, en
particular para individuos de tallas grandes, o en
la permanencia de los cardúmenes en las regiones
del mar que han experimentado perturbaciones
hidrometeorológicas bruscas o rompimiento de la
termoclina. En sentido ecológico, la caballa del
Mar Argentino, se puede considerar como una es-
pecie integrante de las comunidades del eupelagial
nerítico y oceánico perteneciente al conjunto íctico
de especies estenotermas de aguas templadas-cáli-
das, juntamente con el bonito (Sarda sarda), el
pez limón (Seriola lalandei) y la anchoa azul
(pomatomus saltatrix) que se caracterizan por mi-
graciones estacionales de gran amplitud geográfica
entre las regiones de aguas costeras y de alta mar.

2.2. FLUCTUACIONESESTACIONALESy ANUALES.
De las investigaciones realizadas sobre la biología
de la caballa y de los registros estadísticos de las
capturas por temporadas de pesca (período 1949/
50-1977 /78), se comprueba la existencia de fluc-
tuaciones de gran amplitud en el tiempo de perma-
nencia de los cardúmenes en las aguas costeras
del Sector Bonaerense, como también en la com-
posición de clases de longitud y edad y en el mon-
to de las capturas anuales. Las temporadas de pes-
ca deficiente se caracterizan por una baja represen-
tación o casi falta total de clases de tamaño me-
diano y grande (32-45 cm Lt) , o solamente por una
escasa presencia de clases de tamaño inferior (20-
31 cm Lt) y una irregularidad en la secuencia cro-
nológica y regional de los movimientos de los car-
dúmenes (Castello y Cousseau, 1976; Cousseau et
al., 1977, p. 87; Gagliardi y Cousseau, 1970).
Hechos similares han sido observados también en
las pesquerías de otras especies de caballa, como

por ejemplo de Scomber scombrus de la costa ¡¡rl¡'¡n-
tica de América del Norte, del Mar del Norte y del
Mar Negro; de S. japonicus de la costa atlántica
de Africa del Sur, de S. japonicus y S. tapeinoce-
phalus del Pacífico Norte; y de Rastrelliger kan a-
gurta de las costas de la India 2.

Las fluctuaciones se deben en general a los
cambios en las condiciones hidrometeorológicas en
el área de distribución específica, a la mortandad
de huevos embrionados y larvas, falta de alimento
principal, y a la disminución de los efectivos de
desovantes o a la reducción del área de desove. Los
cambios ambientales que a veces pueden constituir
barreras ecológicas temporarias en la ruta de mi-
graciones hacia las aguas costeras, influyen con
toda probabilidad en la cronología del ingreso y
egreso de los cardúmenes en la región de desove y
de] habitat trófico estival. con consecuencias ne-
gativas en la duración e intensidad de] desove y en
la dinámica del reclutamiento de las futuras clases
de tamaño comercial.

3. Morfología del sistema digestivo

En líneas generales, la caballa del Mar Argen-
tino guarda el mismo tipo de organización del sis-
tema digestivo que las demás especies del género
Scomber del Atlántico y Pacífico Norte (Godsil,
1954; Kisinouye, 1923, p. 356; Lozano Cabo, 1958,
p. 118; Suyehiro, 1942, p. 113) (Fig. 1).

3.1 BOCA y CAVIDADBUCAL. Es amplia, termi-
nal y superior y con la quijada inferior proyecta-
da visiblemente hacia arriba; el dentario, prema-
xilar y maxilar están revestidos por un tegumento
fino y el maxilar, cuando la boca se halla cerrada,
se encuentra introducido en una vaina formada por
la membrana del hocico. Las tres piezas dentarias,
que son de aspecto laminar, presentan el borde li-
geramente aserrado, faltando por lo tanto, una ver-
dadera implantación de dientes. El prevomer no

2 Mayor información sobre este tópico con respecto a
las pesquerías de caballa de otras regiones del mundo, se
encuentra en particular en los trabajos de los siguiente's
autores: Baird, 1978a; Bigelow y Schroeder, 1953 p. 317;
Bolster, 1971; Fitch, 1952; Frey, 1971; Gong et al., 1972;
Hamre, 1978; Ivanov, 1966; Jackman y Steven, 1955; Jen-
sen, 1930; Kandler, 1954, Kawamura y Fuwa, 1974; Ka.
wasaki, 1971; Kramer, 1969; Kurogane, 1974; Molloy,
1973; Nedelec, 1958; Parrish y Maccall, 1978; Postuma,
1972; Pradhan y Gangadhara Reddy, 1962; Sahrhage,
1964; Sato y Kotaki, 1971; Sette, 1943 y 1950; Takano,
1961; Tanoue, 1958; Taylor et al., 1959; Templeman,
1966; Templeman y Fleming, 1953; Tsujita y Kondo, 1957;
Watanabe, 1970 y 1972.
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tiene dientes, la lengua es pequeña y termina en un
ápice de estructura cartilaginosa y la parte basal
se une al glosohiaI. El epitelio que cubre la cavi-
dad bucal tiene una coloración oscura debido a la
pigmentación melánica muy intensa del mismo. Las
mandíbulas son relativamente cortas y fuertes, y las
comisuras mandibulares llegan en los adultos a la
altura del plano transversal correspondiente al diá-
metro vertical de los ojos.

3.2. ABERTURABUCAL,o diámetro de la boca, me-
dida sobre un eje transversal entre las comisuras
mandibulares, es amplia y de fácil extensión; el
diámetro de la boca aumenta en relación directa
con el crecimiento del cuerpo en largo (Lt), es
decir, en un ritmo isométrico y el cociente bucal
(CB) acusa para los preadultos y adultos de las
clases de 185-335 mm Lt un valor de alrededor de
3,87 con variaciones de rango reducido entre las
clases de Lt (Gráfico fig. 2). Con respecto al co-
ciente mandibular (CM) se verifica una paulatina
disminución en sus valores por cada clase de Lt,
desde 15,13 a 13,90; se evidencia en este caso una
relación alométrica ligeramente negativa (Gráfico
fig. 2) que se debe, probablemente, a la disminu-
ción del ritmo de crecimiento de longitud de la
cabeza con relación al Lt del cuerpo y a la modali-
dad de búsqueda e ingestión de alimento (ver más
adelante 4.2). De acuerdo con las relaciones mor-
fométricas determinadas y la estructura morfoló-
gica de la boca, el tipo de la boca de la caballa, se
puede definir desde el punto de vista funcional,
como una forma de transición entre los tipos de
peces planctófagos e ictiófagos con más aproxima-
ción a este último tipo (ver también Aleev, 1969,
p. 225).

3.3. FARINGE.Es también amplia y muestra varias
placas dentarias de forma y tamaño diferentes. So-
bre la parte dorsal se hallan dos pares de placas
de consistencia cartilaginosa y provistas de nume-
rosos dentículos largos y agudos; las placas del
primer par de disposición anterior, son pequeñas,
alargadas y orientadas en sentido transversal, mien-
tras que las placas posteriores son de mayor tama-
fío y de forma oval (Fig. 1). En la parte ventral
de la faringe se encuentran solamente dos placas
de contorno triangular y cubiertas con dientes del
mismo tipo que en las placas dorsales.

3.4. ARCOS BRANQUIALES. Hay cuatro más una
seudobranquia de cada lado de la cavidad bucofa-
ríngea y presentan branquispinas desarrolladas en
el primer par, que son alargadas y poseen espinas

%
20

N=292

Coci~nt~ mondibular -CM-
15 . . . . . . . ...... ..
10

Cocit!nt~ bUcal-CB-

. . . . . . . . . . . . . . .
Lt ffl~~~nn~a~va~m~~n=

%
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.-..-
45 . .. .
40 Cociente ce/omatico-CC-

35

N.292

LI ffl~~~nn~a~va~m~~n~

Gráfico fig. 2. Caballa: representación de los valores pro-
medios porcentuales de los cocientes mandibular (CM),
bucal (CS) y celomático (CGI. por clases de Lt con
i = 1 cm.

finas sobre el borde interno; las branquispinas de
los pares restantes son rudimentarias, con aspecto
de protuberancias distribuidas sobre la rama del
arco y están cubiertas por espinas viliformes. El
número de branquispinas del primer arco varía en-
tre 40 y 48 (13-16+27-32) Y los espacios entre
las branquispinas se hallan generalmente por deba-
jo de 1 mm, especialmente en los individuos de las
clases de 165-305 mm Lt3; a tallas mayores aumen-

3 En los juveniles primarios de las clases de 65-35 mm
Lt, el número de branquispinas es menor. con un valor
promedio de 31, y la distancia de los espacios interespi-
nales varía entre 0,17-0,45mm (según R. Sánchez. 1979).
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tan los espacios interespinales de la misma manera
de como fue comprobado en la especie Scomber
japonicus del Pacífico Norte (Magnuson y Heitz,
1971; Yasuda, 1953, 1960b), Y por lo tanto dismi-
nuye la capacidad de filtración de alimento.

En relación con el crecimiento del cuerpo en lon-

gitud (Lt) se verifica un aumento relativo en el nú-
mero total de branquispinas; esta característica se
evidencia de los cálculos estadísticos efectuados en
una muestra de N = 272 con agrupamientos por
tres distintos grupos de Lt, tal como se detalla a
continuación:

65-165 mm (N = 38),36-46 branquispinas (promedio 41,39
(j = 2,10);

175-265 mm (N = 119),41-48 branquispinas (promedio 43,68 10'= 2,08);

245-425 mm (N = 115),40-48 branquispinas (promedio 44,76
(j = 1,10).

Además, la graficación de los recuentos indivi-
duales de la misma muestra por clases de Lt y la
curva de ajuste y la ecuación obtenidas con los va-
lores observados, demuestran que a partir de la apa-
rición de la primera maduración sexual, es decir
desde el segundo grupo, se pone de manifiesto la
tendencia en la estabilización del número de bran-
quispinas hacia valores mayores y con rangos de
variación menor en las clases correspondientes a
los adultos (Gráfico fig 3). El proceso morfológico
y funcional del aparato branquial permite una
acción de filtración de alimento de tamaño redu-
cido, de alrededor de 1 mm, y las modificaciones

No
N=272
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I
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producidas en la estructura y número de branquis-
pinas a través de la edad derivan del tipo de ré-
gimen alimentario y modalidad de ingestión de ali-
mento (ver 4.2 y 4.3).

3.5 ESÓFAGO,es corto y provisto en su parte in-
terna de pliegues longitudinales fuertes que aumen-
tan de esta manera su ancho al mismo alcance del
diámetro de la abertura bucal en el plano trans-
versal.

3.6 ESTÓMAGO.Presenta el aspecto de un saco có-
nico y alargado y está constituido por dos regio-
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(;nífico fig. ). Caballa: variación del número total de branquispinas, valores individuales de la muestra N = 272, Y

la curva de ajuste obtenida a partir de los valores observados con la ecuación correspondiente.
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nes bien distintas. La primera o "cardia" de ubi-
cación anterodorsal, tiene la parte posterior o "fun-
dus" con paredes finas y de gran capacidad de ex-
tensión hacia el intestino rectal (Fig. 1); la se-
gunda o "pilórica" es pequeña, de ubicación pos-
teroventral y con paredes musculares gruesas. La
superficie interna de la región cardíaca presenta
numerosos pliegues longitudinales, entre 15 y 17.
que son en realidad la continuación de los del
esófago.

3.7. INTESTINO y APÉNDICEPILÓRICOS.El intesti-
no es más bien corto, dispuesto en sentido ante-
roposterior sobre el plano ventral de la cavidad del
cuerpo y forma una sola dobladura longitudinal
(Fig. 1). En su región anterior o duodenal desem-
bocan después de la unión con el estómago piló-
rico los apéndices pilóricos de manera individual;
estos son finos y muy numerosos, de largo varia-
ble y envuelven todo el esómago pilórico siendo
cubiertos, a su vez, por una membrana transparen-
te que los une entre sí. En la dobladura intestinal
hacia su codo posterior se halla conectada la ve-
sícula biliar que es alargada y de forma tubular.
La región posterior del intestino o rectal está más
dilatada que el intestino duodenal y termina con el
orificio anal en una hendidura antes de la inicia-
ción de la aleta ventral. El cociente intestinal (Cl)
o la relación entre la longitud del intestino y la
del cuerpo (Lst) se mantiene en valores superio..
res a 1, con variantes de 1,08 a 1,20, siendo
los mayores propios de los adultos de las clases
de 300 mm Lt en adelante.

3.8 GLÁNDULASANEXAS.El hígado: de aspecto
compacto y de contorno triangular asimétrico, ocu-
pa el espacio anterosuperior de la cavidad del cuer-
po entre el pericardium y los apéndices pilóricos
(Fig. 1); su masa tiene mayor desarrollo hacia la
parte izquierda del cuerpo. El bazo: de forma alar-
gada y constitución desmenuzable, se extiende so-
bre el intestino duodenal antes del comienzo de la
dobladura y por debajo de los apéndices pilóricos;
su coloración es pardo oscl!ra.

4. Alimentación y régimen alimentario

Toda la información que se desarrolla a conti-
nuación sobre este tópico se refiere solamente a
los meses de la estación cálida del año y al hábitat
trófico estival. cuando los cardúmenes de caballa

%
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TEMPORADA 196~6 N.761, TEMPORADA 1966/67 N,2180

ANCHO/TAS

60

1,0

20
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Crdfico fig. 4. Caballa: frecuencia porcentual del alimcll-
to principal (anchoitas y crustáceos) y la incidencia de
ingestión del "cebo" {alimento artificial} por temporadas
de pesca {1965/66 y 1966/67} Y meses del periodo de ali-
mentación estival.

se encuentran en la región de las aguas costeras y
de plataforma del Sector Bonaerense; la región del
hábitat invernal es aún desconocida y se presume
que los cardúmenes se concentran durante los me-
ses de invierno en una región de aguas profundas
y más cálidas, llevando en esta época del año una
vida demersal-pelágica. Es muy probable que la
caballa del Sector Bonaerense realice durante el ci-
clo anual el mismo tipo de migraciones que las
especies Sccmber japonicus y S. tapeinocephalus
de las costas de Corea, China y Japón, al tener en
cuenta la similitud del sistema hidrográfico de co-
rrientes y masas de agua entre el Mar Argentino
y sus adyacencias y aquella región del Pacífico Nor.
te con la diferencia de inversión latitudinal y cra-
nológica (Gong et al., 1972; Tanoue, 1966; Tsujita
y Kondo, 1957; Watanabe, 1970). Por lo gene-
ral, el ritmo de las migraciones y sus causas son
comparables con los desplazamientos estacionales
de las especies de Scombridae del Hemisferio Nor-
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te, dado que se trata en ambos casos de desplaza-
mientos de cardúmenes a lo largo de la costa con-
tinental y de gran amplitud latitudinal.4

4. 1 ESPECTROTRÓFICOESPECÍFICO.Sobre la base
de análisis periódicos del contenido estomacal en
muestras de juveniles, preadultos y adultos, se
determinó la composición del espectro trófico de
la caballa del Mar Argentino con la siguiente in-
tegración por grupos taxonómicos:

COELENTERATA
Scyphozoa: pequeños trozos de tentáculos de es-

pecies de medusas costeras no identificables.

CEPHALOPODA

Loliginidae: Loligo brasiliensis, Rossia tenera.

CRUSTACEA

Copepoda, Calanoidea: Calanoides carinatus, Pa-
racalanus parvus, Clausocalanus brevipes, Dre-
panopus jorcipatus, Labidocera fluviatilis.

Harpacticoidea: Euterpina acutifrons.
Amphipoda, Hyperidea: Parathemisto sp. (esta-

dío adulto).
Stomatopoda, Squillidae: Heterosquilla platen-

sis (estadíos postlarvales) .
Euphausiacea, Euphausiidae: Euphausia similis

(adultos) .
Decapoda, Natantia: estadíos de Mysis de Pe-

naeidae, Peisos petrunkevitchi (adul-
tos) .
Reptantia: estadíos en ZOea y Mega-
lepa de Xanthidae, Portunidae, Pin-
notheridae, Grapsidae, Porcellanidae
(Pachycheles haigae).

CHAETOGNATHA

Sagittidae: Sagitta friderici.

TUN1CATA

Salpidae: [asis sp.

PISCES

Engraulidae: Engraulis anchoita (huevos embrio-
nados, larvas, postlarvas, juveniles
y adultos).

Carangidae: Trachurus picturatus australis (ju-
veniles) .

Atherinidae: Austroatherina incisa (postlarvas,
juveniles y adultos).

Scombridae: Scomber japonicus marplatensis (ju-
veniles primarios).

Stromateidae: Stromateus brasiliensis (juveniles).

El agrupamiento por las especies determinadas
en el contenido estomacal evidencia una amplia
extensión del espectro trófico específico, tanto en
sentido taxonómico (más de 20 especies alimento)
como en la variación de tamaño del alimento in-
gerido, desde 1 mm aproximadamente (copépodos)
hasta 140 mm (adultos de anchoíta y cornalito,
calamaretes). Por consiguiente, la alimentación de
la caballa se caracteriza por una tendencia hacia
la eurifagia y propia de un consumidor oportunis-
ta. Esta particularidad ha sido señalada también
en las especies Scomber scombrus del Atlántico
Norte, costas de Canadá y Estados Unidos (Moo-
res et al., 1975); Y S. japonicus de la costa atlánti-
ca de Africa del Sur (Baird, 1978b) y del Mar de
Japón (Yasuda, 1960d).

4.2 ALIMENTO PRINCIPAL Y TIPO DE RÉGIMEN ALI-
MENTARIO. De los análisis cualitativos y frecuen-
cias porcentuales de las especies alimento realiza-
dos por temporadas de pesca, resulta que el alimen-
to principal de la caballa está formado por crustá-
ceos del zooplancton con dominancia de copépodos
calánidos, y por peces del micronecton con domi-
nancia de anchoítas en distintos estadía s de desa-
rrollo (postlarva, juvenil, adulto) (Tabla N9 2 Y
Gráfico fig. 4). De las dominancias destacadas, se
deduce que el régimen alimentario es de un pez pe-
queño carnívoro de tipo mixto, es decir, planctó-
fago-carcinófago y predador-ictiófago. Además, no
existen grandes diferencias entre los juveniles se-
cundarios y adultos con respecto a los casos de ic-
tiofagía que siempre se manifiesta sobre la anchoíta,
con una correlación positiva entre el tamaño del
consumidor y el de la presa (ver más adelante,
4.5) .

4.2). Desde este punto de vista, la caballa del Mar
Argentino presenta las mismas características tró-
ficas observadas en otras especies del género Seo m-
ber de los mares del Hemisferio Norte, como por

4 Con respecto al ritmo de las migraciones de los efec-
tivos y cambios ecológicos en la biología de especies
del género Scomber, ver en la bibliografía internacional:
Aker, 1971; Artuz, 1959; Bigelow y Schroeder, 1953 p. 317;
Bolster, 1974; Corbin, 1947; Demir y Acara, 1955; Ehren-
baum, 1936; Fry y Roedel, 1949; Hamre, 1978; Ida, 1972;
Imai, 1967; Kawasaki, 1966 y 1968; Kramer, 1960 y 1969;

Kurogane, 1974; Kwei, 1971; Mac Kay, 1967; MoIloy,
1973, Moores et al., 1975; Nalbandoglu, 1957; Nedelec,
1958; Nümann, 1955; Roedel, 1949; Sahrhage, 1964; Sato,
1968; Sato et al., 1968; Serbetis, 1955; Sette, 1950; Steven,
1948 y 1954; Tanoue, 1956; Usami, 1969, 1970a, 1970b.
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Gráfico fig. 5. Caballa: presencia de especies alimento en el contenido estomacal en re/aciún con la longitud del
pez consumidor (U) y el diámetro de la boca (B1), y por grupos "alimento principal" y "alimento secundario".

ejemplo Scomber scombrus y S. japonicus, cuya
alimentación ha sido estudiada bajo aspectos eco-
lógico y pesquero por numerosos investigadores.5

4. 3 VARIACIONES CUALI-CUANT.ITATIVAS y CRONO-

LÓGICAS.La ingestión de alimento, tanto en ju-
veniles como en adultos, se realiza por dos me-
canismos diferentes: el de filtración y el de aprehen-
sión (ver comportamiento trófico, 5.1). No obs-
tante esta característica común, las variaciones cua-
li y cuantitativas con respecto a los grupos de es-
pecies alimento son de mayor amplitud en los
adultos, en cuya dieta se encuentra representada
toda la gama del espectro trófico (Gráfico fig. 5).
En la alimentación de los juveniles dominan los
copépodos, sergéstidos, postlarvas y juveniles de

anchoíta, mientras que en la de los adultos se agre-
gan a estos elementos, quetognatos, calamaretes y
adultos de anchoíta y cornalito. Las variaciones de
tamaño entre el pez consumidor y su alimento se
evidencian mejor si se considera en este caso par-

5 Para mayores detalles en lo referente a la alimenta-
ción y hábitos tróficos de las especies del género Scomber,
consultar en la bibliografía internacional: Andreu y Ro-
dríguez Roda, 1953; Baird, 1978b; Bas, 1960: Bigelow y
Schroeder, 1953 p. 317; Ehrenbaum, 1936; Fitch, 1956; Fry,
1936; Hagmeier y Künne, 1950; Hatanaka y Takahashi,

1960; Kiindler, 1954; Karlovac, 1961; Kwei, 1971; Moores
et al., 1975; Nalbandoglu, 1957; Noble, 1962; Park et al.,
1913; Sato et al., 1968; Sette, 1950; Steven, 1948 y 1949;
Takahashi, 1966; Tuggac, 1957; Usami, 1967; Yamashita.
1957a y 1957b; Yasuda, 1960c y 1960d; Yokota et al.,

1961; Yoshida, 1967; Zolezzi, 1937.
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ticular la relación entre el diámetro de la boca del
consumidor con el diámetro máximo/longitud del
cuerpo de las especies alimento; el cambio de ta-
maño de alimento, cuando se trata de peces y cala-
maretes, se debe además, al aumento de la capaci-
dad de ingestión en los adultos que se produce de
manera progresiva con el crecimiento en longitud y
desarrollo en sentido anteroposterior de la cavidad
del cuerpo (Gráfico fig. 2, cociente celomático; ver
más adelante, 4.5). Por otra parte, la diferencia-
ción específica y de tamaño del alimento tiene una
consecuencia en la variación del número de indivi-
duos ingeridos de una determinada especiealimen-
to por un individuo de caballa, tal como se destaca
del cálculo de las equivalencias tróficas interespe-
cíficas en lo referente a la relación número indivi-
duos ingeridos/cociente de repleción estomacal (Ta-
bla N? 3).

DICIEHBRE

N.57e

ENERO

N.215

FE/lACRO

N.1,19

Gráfico fig. 6. Caballa: frecuencia porcentual de inges-
tión de anchoítas (contenido estomacal) por clases de Lt
y el desplazamiento de las tallas modales (histogramas
en negro) en el período de alimentación estival (tempo-
radas de pesca 1959-1962).

También se comprueban variaciones cronológi-
cas y regionales en la especificidad del alimento
consumido en relación con los movimientos de los
cardúmenes de caballa en las aguas del Sector Bo-
naerense a través del período octubre-abril. Cuando
los cardúmenes se hallan en la zona costera de Mar
Chiquita-Mar del Plata (37o30'-38 oLS), al comien-
zo del verano, los adultos se alimentan preferen-
temente de anchoítas de tallas mayores a 90 mm Lt
y, en segundo lugar, de crustáceos del zooplancton;
durante los meses siguientes hasta el fin de la tem-
porada de pesca o comienzo del otoño, dominan
en el contenido estomacal las postlarvas y juveniles
de anchoÍta de las clases 20-100 mm Lt con una va-
riación progresiva en el aumento y mezcla de las
tallas modales dominantes en los cardúmenes de
anchoíta en el transcurso de la época estival (Grá-
fico fig. 6). Este hecho se debe a la coincidencia
entre la época de reproducción prolongada de la
anchoíta y el período de alimentación estival de los
adultos de caballa, al existir una superposición en-
tre el hábitat trófico de esta especie con la región
de desove y crianza de postlarvas y juveniles de
anchoíta.

Los casos de canibalismo comprobados sobre ju-
veniles de las clases de 40-125 mm Lt son relativa-
mente de baja frecuencia, dado que los adultos de
caballa de gran tamaño (> 350 mm Lt), una vez
pasado el período de desove masivo, se alejan del
área de crianza hacia las aguas de la plataforma ex-
terna. Como una particularidad en la alimentación
de los adultos, se puede mencionar la ingestión de
trozos de tentáculos de medusas o pequeñas medu-
sas enteras (Scyphozoa) y salpas (Tunicata), hecho
señalado también en las caballas del Mar Negro y
Bósforo, del Mar de Japón y de la costa atlántica
de Africa del Sur, considerándose este caso como
un consumo de alimento ocasional (Baird, 1978b;
Lissner, 1937; Yasuda, 1960d).

Por último, al comparar la alimentación de la
caballa del Mar Argentino con la de las demás es-
pecies del género Scomber, se destacan los mismos
rasgos generales en el tipo de régimen alimentario
y en la especificidad de los organismos integrantes
del espectro trófico, es decir, mayor incidencia en
especies de crustáceos del zooplancton y de peces
del micronecton. La anchoíta resulta ser el alimen-
to de mayor dominancia y sostén trófico, y por esta
particularidad la caballa del Mar Argentino mues-
tra más similitud con las especies afines del Pacífi-
co Norte que se nutren principalmente con post-
larvas, juveniles y adultos de clupeidos, engraúlidos
y carángidos y crustáceos de los grupos copé-
podos y eufaúsias. En este sentido, la caballa evi-
dencia durante el período de alimentación estival
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Fig. 7. Caballa: esquematización gráfica de la cadena ali-
mentaria de los juveniles y adultos y la secuencia de los
niveles tróficolY (NI, N2, etc.); se destacan como alimento
principal los copépodos del zooplancton y las anchoítas
del micronecton.

en la región de las aguas del Sector Bonaerense,
una tendencia de microictiofagía más acentuada que
en otras especies del género Scomber y manifiesta
una preferencia hacia la anchoíta a la cual consu-
me en todos los estadios de su ciclo vital.

4.4 CADENAALIMENTARIA.En razón de que en la
alimentación estival de la caballa intervienen espe-
cies alimento de distintos niveles tróficos, el núme-
ro de los eslabones de su cadena es variable según
la dominancia específica del último nivel. Aunque
esta especie ingiere organismos animales de una
sola región del mar (eupelagial nerítico), la cade-
na alimentaria aparece en la totalidad del espec-
tro trófico como una transición entre el tipo de dis-
posición simple y el de disposición compleja, de-
bido a la presencia simultánea o alternada en su
dieta de crustáceos del zooplancton y peces del mi-
cronecton. Teniendo en cuenta el hecho de que los
copépodos y la anchoíta constituyen el alimento

principal, la cadena de la caballa se puede consi-
derar en este caso de disposición simple, ubicándo-
se al consumidor final en el tercer o cuarto esla-
bón (NH). La cadena alimentaria de los juve-
niles se mantiene siempre de disposición simple
por la relación directa con los crustáceos del zoo-
plancton y la anchoíta en los estadíos de larvas y
postlarvas (Gráfico fig. 7). Por el contrario, los
adultos al consumir además de estos alimentos,
otros organismos que ya en sus propias cadenas
ocupan el cuarto o quinto lugar (N4-s), como
por ejemplo anfípodos, quetognatos, calamaretes,
juveniles de peces carnívoros o sus propios juveni-
les, la cadena alimentaria se diversifica y se alarga
hasta el quinto o sexto eslabón (NS-6) con un
circuito de disposición más compleja que se acerca
al tipo de "red alimentaria" en el sentido de los
conceptos de Margalef (1974, p. 509), Paine (1966)
y Wyatt (1976).

Comparada la caballa con la anchoíta en la se-
cuencia de los niveles tróficos y nichos ecológicos, ,

la primera se sitúa en el nivel siguiente de la se-
gunda que es característico a los peces pequeños
carnívoros e ictiófagos; no obstante existe la posi-
bilidad de cambios hacia niveles inferiores o supe-
riores, circunstancia que evidencia una cierta plas-
ticidad trófica de la caballa dentro del ecosistema
del Sector Bonaerense (ver también Dodson, 1970).

4.5 REPLECIÓN ESTOMACALY CAPACIDADDE INGES-
TIÓN DE ALIMENTO.El grado de repleción estoma-
cal y su cociente con respecto al peso total del
cuerpo varían en la caballa de manera apreciable,
pero no con tanta amplitud como ocurre en algunas
especies de peces predadores (p. ej. pescadilla y
merluza). Los valores del cociente de repleción
estomacal (CR), incluyendo el alimento natural y
el cebo ingeridos, se determinaron entre los límites
de 5-22 %; los por debajo de 5 % no se consi-
deraron en razón de que el peso del contenido
estomacal era poco significativo, ya que los indivi-
duos habían consumido en realidad poco alimento
o éste se hallaba en estado adelantado de digestión.
Dentro de los límites mencionados, se estableció
una escala empírica de graduación porcentual la
cual indica el volumen de repleción estomacal de
acuerdo con los siguientes cocientes calculados:

5-10 %: corresponden a un estado de repleción
normal de 30-50 % del volumen máximo del estó-
mago cardíaco, con mayor desarrollo en sus ejes
vertical y transversal y las paredes mantienen aún
su estructura habitual;

11-15 %: estómago bien dilatado en sus tres ejes
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con mayor desarrollo en sentido longitudinal y la
cardía ocupa la parte posterior de la cavidad del
cuerpo, las paredes se presentan extendidas y par-
cialmente transparentes, la repleción se halla por
encima de 50 % de la extensión máxima estomacal;

16-20 %: estómago en estado de repleción hasta
el 100 % de su volumen de extensión máxima, las
paredes se hallan muy dilatadas y transparentes en
forma total con el peligro de romperse, la cardía
ocupa toda la parte posterior de la cavidad del
cuerpo y presiona de manera bien visible sobre la
misma con mayor empuje en sentido lateral y ven-
tral.

Los casos más comunes de repleción estomacal
en el material investigado se encontraron con valo-
res de 7 a 13 % y sin evidenciarse grandes diferen-
cias entre juveniles secundarios y adultos, si bien
se comprueba una leve disminución del cociente
con el aumento de la longitud del cuerpo en las
clases superiores de Lt (Tabla N~ 4). Los valores
del CR = 7-13 % son frecuentes durante todo el
período de alimentación estival que se caracteriza
por el consumo continuo de anchoítas en sus dis-
tintos estadíos de desarrollo. El número de indivi-
duos ingeridos, cuando se trata de una misma es-
pecie alimento con una determinada talla modal,
se halla en directa dependencia con los valores de
los cocientes considerados; esta relación se eviden-
cia en el caso particular de la anchoíta al existir
diferencias de tamaño según las tallas dominantes
de los estadíos de desarrollo (Gráfico fig. 6).

La capacidad de ingestión de alimento de tama-
ño grande como son juveniles y adultos de anchoíta,
cornalito y calamarete, aumenta con la talla de la
caballa y se verifica en este sentido una correlación
positiva entre el aumento del diámetro de la boca
y de la longitud de la cavidad del cuerpo del con-
sumidor con el diámetro máximo y longitud del
cuerpo de la presa. Generalmente, a partir de las
clases de 295-305 mm Lt, cuando el diámetro de la
boca en la caballa es mayor a 10 mm y la longitud
de la cavidad del cuerpo sobrepasa de 100 mm, se
comprueban casos de ingestión de anchoítas de 110-
140 mm Lt, con diámetro máximo del cuerpq de
15-20 mm; la relación de tamaño presa/consumidor
se determinó entre 33-43 % con respecto al largo
total del consumidor y en algunos casos la longitud
de la presa excede hasta un 20 % la de la cavidad
del cuerpo del consumidor. Dado que el estómago
cardíaco de la caballa se extiende con mayor de-
sarrollo en sentido longitudinal y forma conjunta-
mente con el esófago y la faringe un espacio tubu-
lar alargado cuya longitud es mayor a la de la cavi-

dad del cuerpo, la presa se aloja en este espacio sin
doblamiento, al encontrarse la cabeza en la parte
posterior de la cardía y la cola en la cavidad bucal
del consumidor. De esta manera la capacidad de in-
gestión en los adultos de tamaño grande resulta ser
algo mayor al grado máximo de la repleción esto-
macal (Fig. 8) .

Los valores indicados más arriba con respecto al
cociente de repleción estomacal y a la relación de
tamaño entre el consumidor y la presa coinciden
en general con los valores determinados para la
caballa de Japón, Scomber japonicus, de las obser-
vaciones en condición natural y de los experimen-
tos en acuario (Hatanaka y Takahashi, 1960; Ka-
riya y Takahashi, 1969a; Kariya et aL, 1968; Ta-
kahashi, 1966) .

Finalmente, es necesario destacar que los valores
máximos del cociente de repleción estomacal indi-
can al mismo tiempo en los adultos de caballa el lí-
mite de saciedad que se evidencia en los casos de
ingestión de postlarvas y juveniles primarios y se-
cundarios de anchoíta y cebo, demostrando por
otra parte, la gran voracidad de esta especie.

4.6 EQUIVALENCIASTRÓFICAS.Respecto a este tó-
pico se siguió la misma modalidad de evaluación
utilizada en el estudio de la alimentación invernal
de la merluza del Mar Argentino, al tratarse de una
relación gravimétrica y calórica entre las especies
alimento y el número de individuos correspondien-
tes a una determinada unidad standard de compa-
raci-ón interespecífica (Angelescu y Cousseau, 1969,
pp. 61-62). En el caso de la caballa, se tomó como
unidad srandard dos individuos de anchoíta de 120
mm Lt cada uno y peso en conjunto de 19 g que
corresponde a un cociente de repleción estomacal
CR = 6 % para un individuo de caballa de 315 g Pt
y 335 mm Lt; luego se calcularon las equivalencias
numéricas entre varias especies alimento de dis-
tinta categoría taxonómica, tamaño, composición
química proximal y valor calórico (Tabla N~ 3) .

Los resultados obtenidos sobre esta base de eva-
luación evidenciaron que el alimento de mayor va-
lor utilitario para los adultos de caballa, en sentido
ecológico y bioenergético, es la anchoíta en sus es-
tadíos juvenil secundario, preadulto y adulto. Para
equivaler a la anchoíta con otra especie alimento de
tamaño y valor calórico menores, un adulto de ca-
balla necesitaría ingerir mayor cantidad de alimen-
to en número de individuos con mayor duración de
tiempo de búsqueda y probablemente cambios al-
ternados entre los mecanismos de filtración y apre-
hensión, lo que significa un aumento del desgaste
energético. Además, la comparación interespecífica
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Fig. 8. Caballa: Ubicación de un individuo adulto de anchoíta en. el estómago y cavidad bucofaríngea en un indi-
viduo de caballade tamaño grande r> 450mm Lt). CBF=cavidad bucofaríngea;E =esófago; EC = estómago cardía-
co; EP = estómago pilórico; F = fundus; ID = intestino duodenal; DPI = dobladura posterior del intestino; IR =
intestino rectal.

de las equivalencias establecidas permite llegar de
manera indirecta a una estimación cuantitativa de
la accesibilidad trófica a una determinada especie
alimento, condicionada en este caso por la relación
inversa entre el tamaño individual y el número de
individuos del mismo alimento en función de tiem-
po y un cociente de repleción estomacal variable.

5. Comportamiento trófico y relaciones
interespecíficas

5.1. BÚSQUEDAE INGESTIÓNDE ALIMENTO.La ac-
tividad trófica de la caballa es de distinto compor-
tamiento y magnitud, según la modalidad de bús-
queda e ingestión de alimento y los cambios en este
sentido derivan del tamaño de las especies ali-
mento y del grado de abundancia de las mismas.
Tal como se ha destacado anteriormente (4.2), el
alimento principal está constituido por dos grupos
específicos diferentes, los crustáceos del zooplanc-
ton y las anchoítas, manifestándose por lo tanto
cambios alternados en la modalidad de búsqueda e
ingestión de alimento, especialmente en el caso de
los adultos.

El primer grupo incluye en su mayoría especies
de copépodos (Calanoidea) del mesozooplancton,
que por su tamaño reducido (1-3 mm) son ingeri-
dos mediante el mecanismo de filtración de la cá-
mara branquial por los juveniles secundarios y los
adultos de caballa; la búsqueda e ingestión de ali-
mento son de tipo pasivo al igual que en todos los
peces consumidores de elementos del micra y me-
sozooplancton. Cuando se trata de especies de ma-

yor tamaño del mismo grupo, como por ejemplo
eufaúsias y anfípodos (5-15 mm), ocurre presumi-
b1emente una ingestión de tipo "particulado" por
el mecanismo de aprehensión individual del ali-
mento. La modalidad de doble tipo de ingestión ha
sido demostrada de manera experimental en la ca-
balla de la costa de California (Scomber japonicus)
y la alimentación particulada se pone de manifiesto
a medida que disminuye la densidad de los indivi-
duos de la especie alimento (Artemia) o que au-
menta el tamaño de los mismos (O'Connell y Zwei-. fel, 1972). En el caso del segundo grupo, repre-
sentado por anchoítas en distintos estadíos de desa-
rrollo, la búsqueda e ingestión de alimento son de
tipo activo, al cazar y atrapar por la boca las pre-
sas de tamaño superior a 20-30 mm Lt; existe tam-
bién una acción de selectividad trófica, particular-
mente en los adultos de las clases superiores de Lt
(> 305 mm) y frente a presas de tamaño grande,
como son juveniles secundarios y adultos de an-
choíta, cornalito y calamarete (Gráfico fig. 5).

El tiempo de mayor actividad trófica parece ser
en las horas del amanecer y de día. De acuerdo con
las muestras obtenidas de distintos momentos de
captura en el área de pesca de Mar del Plata, la
especificidad del alimento ingerido, el estado de di-
gestión y repleción estomacal y la frecuencia de
cebo en los estómagos examinados, se comprobaron
los siguientes hechos:

- en horas de la mañana, aproximadamente has-
ta 10 horas, los estómagos se presentan en gene-
ral vacíos, o con poco alimento natural digerido
o recién ingerido, y aumenta la ingestión de cebo o
carnada (alimento artificial) utilizado en las ope-
raciones de pesca como medio de atracción y con-
centración de los cardúmenes;
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- después del mediodía y en horas de la tarde
aumentan tanto la ingestión de alimen~ n.atural
(postlarvas y juveniles de anchoíta) como b de ce-
bo; los valores máximos del cociente de repleción
estomacal se registraron para las muestras prove-
nientes de las capturas en horas del día y a mayor
luminosidad;

- existencia de una estratificación específica del
alimento en los estómagos, tal como copépodos en
la región posterior de la cardía y postlarvas de an-
choíta o cebo en la región anterior, o postlarvas y
cebo, lo que deja suponer varios momentos de in-
gestión de alimento durante las horas diurnas.

Desde este punto de vista, la cronología trófica
de la caballa del Mar Argentino se asemeja con
la de la especie de las costas de Japón (Scomber
japonicus), que está relacionada a su vez con los
desplazamientos rítmicos diurnos de los cardúme-
nes en el plano vertical (lmai, 1967; Suzuki, 1974,
p. 49;Usami, 1969 y 1970). La duración del tiem-
po de búsqueda e ingestión de alimento particulado
hasta el estado de saciedad, se puede estimar de
manera aproximada en alrededor de un minuto al
tener en cuenta los casos de repleción estomacal
con cebo (CR = 11-20 %) Y el tiempo de duración
de la operación de pesca con redes de cerco ("lám-
para"); ésta no es mayor a dos minutos, es decir,
es igualo menor al tiempo empleado en la realiza-
ción del cierre completo de la red en operación (ver
también López, 1959, pp. 118-119). De los expe-
rimentos realizados en Japón con juveniles de
Scomber japonicus alimentados en acuario, se com-
probó que la duración de ingestión hasta la sacie-
dad es mucho más corta, solamente de 1 a 4 se-
gundos y la búsqueda de alimento disminuye en
relación inversa con la repleción estomacal (Ka-
riya y Takahashi, 1969b; Kariya et al., 1968).

Por otra parte, los datos de las observaciones
realizadas de cuatro temporadas de pesca, período
1959-1964, como también de las del período 1976-
1978, indican una actividad trófica intensa de la
caballa en las aguas costeras del Sector Bonaerense,
y con preferencia hacia la anchoíta (Tabla N9 2 Y
Gráfico fig. 4) ; los cardúmenes se desplazan en las
mismas capas de agua que habita la anchoíta,exis-
tiendo por lo tanto, una permanente posibilidad de
encuentro entre el pez consumidor y su presa pre-
ferida en los estadíos de postlarvas, juveniles y
adultos en todo el período de alimentación estival.

El proceso de reducción de las anchoítas consu-
midas se manifiesta con las mismas características
definidas mediante experimentos de laboratorio en
algunas especies de peces ictiófagos; la razón de

digestión es rápida, particularmente cuando se tra-
ta de presas de tamaño menor, con un alto conte-
nido en agua y de fácil desmenuzamiento de las
partes integrantes del cuerpo, tal como es el caso
de las postlarvas y juveniles primarios. Estos, una
vez ingeridos, se convierten de inmediato por la
acción mecánica y enzimática de las paredes del es-
tómago cardíaco, en una masa compacta, que lue-
go, con el avance de la digestión gástrica, se reduce
a una pasta espesa de color gris y de reacción ácida.
El tiempo transcurrido entre estas dos etapas del
contenido estomacal se puede estimar, al tener en
cuenta el momento de captura de los individuos exa-
minados y el estado del cebo ingerido, entre 8-12
horas y el de la digestión total (gástrica e intesti-
nal) de hasta 24 horas. Las observaciones directas
sobre el material estudiado coinciden con los resul-
tados de los experimentos en acuario llevados a
cabo en el Japón con juveniles secundarios de la
especie Scomber japonicus (Hatanaka y Takahashi,
1956 y 1960; Kariya et al., 1969; Kariya y Taka-
hashi,1969 a y b; Takahashi y Hatanaka, 1958).

5.2 DESPLAZAMIENTOS DIURNOS EN EL PLANO
VERTICAL. Hay pocas observaciones e información
disponibles acerca de los movimientos de ritmo
nictemeral de la caballa del Mar Argentino en el
plano vertical y de la amplitud batimétrica. De
acuerdo con los registros ecoícos obtenidos durante
una campaña de pesca experimental realizada en
las aguas costeras de Mar del Plata 6 en noviembre
de 1959, se comprobó que los cardúmenes de adul-
tos se mantienen en horas tempranas del día a una
distancia de la superficie del mar, entre 6-8 m y que
en las horas de mayor luminosidad descienden hacia
los niveles comprendidos entre 10-20 m de profundi-
dad. En la región de aguas más profundas, alejadas
de la costa y hacia el borde de la plataforma bonae-
rense donde la influencia de la corriente fría de Mal-
vinas se hace más sensible, los cardúmenes de ca-
balla se mantienen en la capa superior del mar y
no descienden por debajo de la termoclima. Gene-
ralmente, las termoclimas se forman en los meses
de verano entre los niveles de 10 y 50 m, a partir

6 En la mencionada campaña participaron el experto de
la FAO, H. Kristjonsson y el autor del presente trabajo;
se utilizó a tal propósito la lancha pesquera "Santo Stefa-
no" que fue equipada con una ecosonda portátil "Furuno"
y una lámpara sumergible para la pesca nocturna con luz
eléctrica. El citado experto tuvo la oportunidad de confir-
mar una similitud entre los movimientos en el plano ver-
tical de la caballa del Mar Argentino con los realizados del
mismo tipo por la especie Scomber scombrus del Mar Ne.
gro (Kristjonsson, 1955).
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de una distancia aproximada de 40 millas desde
la costa, alcanzando mayor extensión batimétrica y
latitudinal en la zona sureste de Mar del Plata y
Necochea 7. Resulta pues que la extensión del habi-
tat trófico en el plano vertical es de reducida am-
plitud batimétrica, limitada a los niveles de 0-40 m
del eupelagial nerítico, al igual que en e] caso de
la anchoíta (Angelescu y Cousseau, 1967). Esta
característica en el comportamiento estival de los
cardúmenes constituidos por juveniles secundarios
y adultos, está corroborada por otra parte, por la
ausencia total en el contenido estomacal de los in-
dividuos examinados de elementos faunísticos per-
tenecientes a las comunidades bentónicas y de la
capa próxima al fondo (demersal), o de elementos
propios de las capas más profundas de aguas frías.

La misma modalidad de desplazamientos verti-
cales se comprobó en el efectivo de caballa de la
costa de Brasil, zona de Río de Janeiro-Santos, con
una mayor amplitud de descenso de los cardúmenes
en las horas diurnas hasta la profundidad de 60 m
(Rijavec y Carva]ho Amaral, 1977; Yesaki y Ba-
ger, 1975). Desplazamientos similares con limita-
ción de descenso al nivel de la termoclina, se co-
nocen también en las especies Scomber japonicus y
S. tapeinocephalus de las costas sur de Corea y Ja-
pón; ]a concentración de los cardúmenes se produ-
ce en la capa de "aguas cálidas", entre 20 y 30 m
y temperatura de alrededor de 20°C, y en los luga-
res donde no se forma ]a termoclina, la amplitud
batimétrica de descenso es aún mayor (Gong et
al., 1972; Ida, 1972; Imai, 1967; Tanoue, 1966;
Usami, 1969 y 1970).

5.3 COMPETIDORESy PREDADORES.Todas las espe-
cies de peces pelágicos que tienen el mismo tipo de
régimen alimentario y actividad trófica que la ca-
balla y que se encuentran en el área del mismo ha-
bitat tráfico, se pueden considerar como sus compe-
tidores, sobre todo para la alimentación de los pre-
adultos y adultos. Entre los competidores perma-
nentes de mavor incidencia cabe mencionar al bo-
nito (Sarda s;rda), pez limón (Seriola lalandei) y
a la anchoa azul (Pomatomus saltatrix) en cuya
dieta de los meses de verano la anchoíta y el cor-
nalito ocupan un lugar preponderante (ver tam-
bién Aasen, 1967, p. 13). Cuando se trata de la
caballa en los estadíos de juveniles primarios y se-
cundarios, deben incluirse entre los competidores
ocasionales a todas las especies de peces pelágicos
del eupelagial nerítico costero, consumidoras de or-
ganismos del zooplancton (copépodos, anfípodos,
Peisos) y de postlarvas y juveniles primarios de
anchoíta, tales como: anchoa azul, surel (Trachurus
picturatus australis), adultos de anchoíta, palome~

tas (Stromateus brasiliensis, Parona signata), varias
especies de "sardinas" (Ramnogaster arcuata, Sar-
dinella aurita, Lycengtaulis olidus, Anchoa marinii),
y también a los juveniles primarios de la mayoría
de las especies de peces del ecosistema de aguas
costeras (Olivier et al., 1968).

Con respecto a los predadores, hay muy poca in-
formación; por ejemplo, se conocen casos de pre-
dación sobre juveniles secundarios de caballa por
peces pelágico s de tamaño mayor (> 50 cm Lt) co-
mo son el bonito y el pez limón y sobre adultos por
parte de la merluza solamente en casos aislados y
cuando individuos "residúales" de caballa penetran
casualmente en las capas de aguas por encima de
las demersales habitadas por los cardúmenes de la
primera especie. Entre otros predadores potenciales
en la región de alta mar, se pueden considerar al-
gunas especies de tiburones pelágico s (Prionace
glauca) y de delfines que persigúen los cardúme-
nes de caballa en sus migraciones hacia la región
del habitat invernal.

5.4 PARÁSITOS EN EL CONDUCTO GASTROINTESTI-
NAL. Los exámenes del contenido gastrointestinal
permitieron comprobar, por otra parte, una infes-
tación reducida de parásitos estomacales en los
adultos de caballa. Fue identificada una sola espe-
cie en estado de adulto por la Dra. M. Suriano del
CONICET,perteneciente al género Pseudolepidape-
don, familia Allocreadidae (Digenea); especies del
mismo género han sido descriptas para las caballas
del Pacífico Norte (ver también Cousseau et al.,
1968, p. 45).

6. Ritmo y modalidad de crecimiento
absoluto del cuerpo

Para lograr un conocimiento sobre el requeri-
miento trófico específico a través del ciclo vital,
luego de haber definido el tipo de régimen alimen-
tario con sus variaciones cuali y cuantitativas en la
alimentación de los juveniles y adultos de caballa,
es necesario tener en primer término una idea en
conjunto acerca del ritmo de crecimiento absoluto
del cuerpo; en segundo término, los datos referentes
a este tópico permiten ubicar en tiempo los mo-
mentos importantes de los cambios ocurridos en la

7 Según los datos de las campañas oceanográficas "Pes.
quería" y de otras anteriores del Servicio de Hidrografía
Naval de la Armada Argentina (ver: Aragno, 1968a y b;
Villanueva, 1969).
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modalidad de crecimiento del cuerpo sobre una ba-
se biométrica. Con tal finalidad, se calcularon y
analizaron estadísticamente los siguientes paráme-
tras:

- factor de condición (C);

- exponente n de la relación largo/peso del
cuerpo;

- Razones de crecimiento aritmético (RA) Y
geométrico (RG) en largo (Lt) y peso (Pt)
del cuerpo; y

- Ritmo metabólico ~ en función de superficie

y peso del cuerpo.

Los datos obtenidos de los cálculos efectuados se
relacionaron en algunos casos para su mejor inter-
pretación con el largo infinito (Le.,); este último se
determinó mediante el método de Ford-Walford
(Walford, 1946), al utilizar los datos básicos pre-
vios al mismo tipo de cálculo de la ecuación de
crecimiento de von Bertalanffy en lo referente a la
relación "edades/largos teóricos y largos observa-
dos", publicados por Gagliardi y Cousseau (1970)
y CastelIo y Cousseau (1976).

6.1 FACTORDE CONDICION8. De las investigaciones
realizadas anteriormente por el grupo de Biología
Pesquera del ex Instituto de Biología Marina de
Mar del Plata, se comprobó que el factor de con-
dición en la caballa, para individuos adultos y am-
bos sexos de las clases de 255-455 mm Lt, se man-
tiene con valores bastante altos, entre 0,80 y 1,10;
al mismo tiempo, se observaron ciertas variaciones
mensuales con los mínimos correspondientes a la
época de desove masivo en el mes de enero y los
máximos al principio y fin de la temporada de
pesca (Angelescu y Gneri, 1965; Cousseau et al.,
1968, p. 44; Gagliardi y Cousseau, 1970, p. 32).

En el presente trabajo, al calcular el factor C
por clases de Lt con i = 10 mm en una muestra
de N = 1.454 individuos con mayor representación
de tallas, de 65 a 455 mm Lt, se obtuvieron valores
con una variación de mayor amplitud: de 0,55 para
la clase más inferior a 1,08 para la clase más supe-
rior; la recta resultante de los promedios graficados
evidencia una correlación positiva (r = 0,96) en-

tre el aumento de la longitud del cuerpo y el factor
C (Gráfico fig. 9). La misma modalidad de corre-
lación ha sido destacada también para las especies
Scomber scombrus del Mar del Norte (Aker, 1961;

Lundbeck, 1951, p. 423) Y S. japonicus dc la costa
pacífica de América del Norte (Kramer, 1969).

Luego, al determinar el valor promedio total del
factor C por muestras de individuos adultos por
períodos antes y después de la época de desove
masivo 9, resultó una leve diferencia, correspon-
diendo el valor mayor de 1,00 (muestra N = 518)
al período de la llegada de los cardúmenes en la
región de las aguas costeras de la zona de Mar Chi-
quita-Mar del Plata, y el menor de 0,94 (muestra
N = 606) al mes siguiente de la época de desove.
Por otra parte, al efectuar el mismo tipo de cálcu-
lo en muestras separadas por sexos 10, con indivi-
duos comprendidos entre las tallas de 265-445 mm
Lt, no se registraron valores de diferencias signifi-
cativas del factor C entre los machos y las hem-
bras. Esta particularidad se debe probablemente al
hecho de que no existe en la caballa del Mar Ar-
gentino una evidencia de crecimiento diferencial en
largo y peso del cuerpo entre los sexos (Cousseau
et al., 1968, p. 41).

Finalmente, al relacionar las variaciones mensua-
les del factor C con las del contenido en lípidos en
la carne (tejido muscular del file!) de individuos
adultos, se corroboró una correlación positiva en-
tre ambas variaciones, tal como se muestra en el
Gráfico fig. 10, confeccionado sobre la base de los
datos del período de la temporada de pesca 1963/
64. También los datos correspondientes al mes de
diciembre de las temporadas de pesca 1975/76 y
1977 /78, evidencian con respecto a la relación fac-
tor C/ contenido en lípidos, diferencias entre adul-
tos en estado de maduración sexual menos adelan-
tada y juveniles secundarios, acusando estos últi-
mos los valores inferiores (Tabla N~ 5). La varia-
ción del contenido de lípidos en relación con el
ciclo del desarrollo gonadal en la caballa, ha sido
ya estudiada anteriormente por Chiodi (1966),
correspondiendo a muestras de las' temporadas de
pesca 1960/61-1963/64, y sus resultados coinci-
den desde el punto de vista biológico con los refe-
ridos por Cousseau et al. (1968, pp. 44-45) Y los
obtenidos a este respecto en el presente trabajo. El
ritmo de variación es similar con el comprobado en

8 Como símbolo del factor de condición se utiliza la le-
tra C para diferenciarlo de esta manera del k metabóliéo
de la ecuación de von Bertalanffy, siguiendo en este sen-
tido la terminología de Jones (1976).

9 Para este cálculo se utilizaron los datos de la tempo-
rada de pesca 1963/64 por ser más exactos en su manera
de registro básico.

10 Corresponden a la temporada de pesca 1967/68. pe-
ríodo octubre-diciembre: muestra machos N = 380 Ymues-
tr!\ hembras N = 508.
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la especie Scomber scombrus del Hemisferio Norte
(Acara, 1957; Ackman y Eaton 1971; Coppini,
1967; Hardy y Keay, 1972), Y los valores máximos
en ambas especies coinciden con el momento pre-
vio al desove masivo.

6.2 EXPONENTE n DE LA RELACIÓN LARGO/PESO. Pa-
ra e] examen analítico y comparativo del exponente
n con respecto al ritmo de crecimiento específico
y a las variaciones mensuales y por tramos de la
curva largo/peso, se utilizaron los datos correspon-
dientes al período 1960-1971 (Angelescu y Gneri,
1965; Cousseau et al., 1968 y 1973). Los cotejos
realizados desde estos puntos de vista, permitieron
obtener sobre la base de análisis estadísticos, una
idea más exacta acerca del ritmo y de la modalidad
de crecimiento del cuerpo de la caballa durante el
ciclo vital.

En primer término, el exponente n considerado
como valor específico, es decir, determinado para
la totalidad de las muestras de varias temporadas
de pesca que incluyen solamente individuos adultos
de las clases de 245-455 mm Lt, aparece siempre
con valores por encima de 3; las variaciones anua-
les son de orden exponencial bajo (n = 3,18-3,30).
Al calcular la ecuación empírica de la relación L/P
para la misma muestra de N = 1.454 utilizada en
la interpretación del factor C, con límites de cla-
ses entre 65-455 mm Lt, el valor del exponente n
resultó igualmente por encima de 3 (P = 1,6836 X
1O~ L3,2951).

Esta característica que es de índole específica,
demuestra que el ritmo de crecimiento en longi-
tud del cuerpo es algo inferior al ritmo de au-
mento en peso, y por esta razón el cuerpo de los
adultos tiene un aspecto robusto torpediforme, es-
pecialmente cuando éstos se hallan en el período de
alimentación intensa o sea en buen estado de con-
dición (factor C alto) .

En segundo término, al cotejar los valores del ex-
ponente n determinados en muestras agrupadas por
períodos antes y después del desove masivo, co-
mo también por segmentos de la relación largo/
peso graficada en escala logarítmica doble, se po-
nen de manifiesto ciertas variaciones que derivan,
sin duda, de los cambios fisiológicos y ecológicos
ocurridos en el ciclo vital de los individuos. En
efecto, el exponen n que al comienzo del verano
(temporada de pesca 1963/64) se presenta supe-
rior a 3 (n = 3,29) disminuye por debajo de 3
(n = 2,96) durante el período de desove masivo
y de post-desove (Gráfico fig. 11); por otra parte,
]a graficación ~n escala logarítmica de la relación
largo/peso muestra tres segmentos de pendiente di-
ferente, con la interrupción entre las clases de 185-
225 mm Lt (Gráfico fig. 12). Luego, al calcular las
ecuaciones de la relación largo/peso separadamente
por cada segmento mediante el método de regresio-
nes logarítmicas ponderadas, se obtuvieron los si-
guientes valores del exponente n:

1er. segmento (N = 62), P = 1,9131 X 1O~ U,2636 (r = 0,9988);

2do. segmento (N = 57), P = 4,7388 X 10~ U,0907(r = 0,9870);

3er. segmento (N = 1.335), P = 3,1392 X 10~ U1888 (r = 0,9992).

En individuos juveniles primarios y secundarios
de las clases de 35-205mm Lt, R. Sánchez (1979)
investigador del INIDEP, comprobó mismo tipo de
desarrollo de los valores del exponente n, con la
disminución entre las clases de 65-165 mm Lt
(n = 2,79), seguida luego por un aumento apre-

ciab]e (n = 3,90) en las clases de 175-205 mm Lt,
que se debe probablemente a un cambio ambiental
y por consiguiente de los hábitos de vida.

Los valores del exponente n evidencian diferen-
cias bajas entre los segmentos considerados, co-
rrespondiendo el valor mínimo al segmento in-
termedio. La misma particularidad se confirma tam-

bién aplicando la prueba t - student entre las pen-
dientes de los segmentos considerados, resultan-
do diferencias significativas entre el primero con
el segundo segmento (t = -29,51 y grados de li-
bertad = 111), y el segundo con el tercer segmen-
to (t = -214,44 y grados de libertad = 1390) .

Desde el punto de vista biológico, el segmento
intermedio con los límites de tallas comprendidos
entre 185 y 225 mm Lt, correspondería a] período
de iniciación de la primera maduración sexual se-
guido después por el primer desove en el ciclo
sexual de la caballa. Las tallas mencionadas son
algo inferiores a las tallas comprobadas en las
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muestras de la temporada de pesca 1977/78, en
las que se identificaron machos y hembras de las
clases de 225-245 mm Lt con las glándulas sexua-
les al comienzo de su desarrollo gonadal (estadía s
11 y III). La diferencia de alrededor de 2 cm en-
tre las tallas del segmento intermedio y las com-
probadas en el muestreo, deriva probablemente de
la poca representación de las clases 65-185 mm Lt
y de la falta total de representación en la clase de
175 mm Lt en la muestra utilizada para estos
cálculos.

La particularidad que se destaca de la grafica-
ción en escala logarítmica de la relación largo/peso,
con tres etapas de ritmo diferente de crecimiento.
ha sido ya comprobada con anterioridad por Bas
(1960) en la especie Scomber scombrus de la costa
española del Mediterráneo, con la diferencia de que
los valores de n se hallan en los primeros dos seg-
mentos por debajo de 3 y en el último se acerca a
4 (n = 3,96). No obstante esta modalidad, el mis-
mo autor menciona casos de inversión con valores
decrecientes del exponente n desde el sector de ta-
llas inferiores al sector de tallas superiores, como
por ejemplo en algunas especies de gádidos y clu-
péidos (loc. cit. p. 36). Igualmente Steven (1952)
encontró un desarrollo de modalidad similar en el
ritmo de crecimiento de la caballa de la costa sur-
oeste de Inglaterra (S. scombrus) con una "etapa
crítica" entre los segmentos de las relaciones largo/
edad y largo/peso graficadas en escala logarítmica
doble. Ambos autores coinciden en que la disconti-
nuidad en el ritmo de crecimiento evidenciada por
la "etapa crítica" se debe a la aparición de la pri-
mera maduración sexual en el ciclo vital específico.

Por último, los cálculos realizados para la deter-
minación del exponente n en muestras de adultos
del período anterior al desove masivo (temporada
de pesca 1967/68) y separadas por sexos, eviden-
ciaron una leve diferenciación entre los valores de
n a favor de los machos, tal como se verifica de las
ecuaciones obtenidas:

Machos (N = 305), P = 2,0978 X 10-3 U4203;

Hembras (N = 462), P = 2,6202 X 10-3 U3558.

La diferenciación señalada a este respecto se de-
be presumiblemente al mayor desarrollo ponderal
de las ganadas en los machos que en las hembras
(ver también Bas, 1960, p. 43).
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Gráfico fig. 11. Caballa: representación de las curvas teó-
ricas de la relación largo/peso, antes y después del perío-
do de desove masivo, con los valores observados de Pt
(g), por clases de Lt (i = 1 cm) y las ecuaciones corres-
pondientes.

6.3 RAZONES DE CRECIMIENTO ARITMÉTICO (RA)
y GEOMÉTRICO (RG) EN LARGO Y PESO.

Con la finalidad de lograr una comparación cuan-
titativa acerca de los incrementos absolutos y por-
centuales en largo (Lt) y peso (Pt) por clases de
edad, y por ende de la velocidad o ritmo de cre-
cimiento del cuerpo en la caballa del Mar Argen-
tino, se utilizaron para los cálculos de las razones
A y G los datos básicos publicados por Gagliardi y
Cousseau (1970, Tabla 6, p. 15) en 10 referente a los
largos teóricos determinados según edades leídas; los
pesos promedios correspondientes a cada clase has-
ta la edad VIII, se obtuvieron mediante la aplica-
ción de la ecuación de la curva largo/peso calcula-
da por Cousseau en una muestra de N = 1035,
temporada de pesca 1969/1970 (Cousseau et aL,
1973, p. 59). Se llegó a la elección de estos datos
por el motivo de que los incrementos anuales ab-
solutos se desenvolvían con una disminución de
manera continua, sin saltos contradictorios entre las
clases de edades mayores.
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Los datos obtenidos de los cálculos efectuados
por cada clase de edad para ambas razones se hallan
consignados en las Tablas N°" 6 Y 7. El ritmo de
crecimiento en largo aparece alto hasta el final del
segundo año, o mejor interpretado desde el punto de
vista fisiológico, hasta la aparición de la primera ma-
duración sexual, momento desde el cual se produce
una disminución rápida y de poca diferenciación
anual entre las clases siguientes (Gráfico fig. 13).
La caballa alcanza entre el primer y segundo año
de edad más de un 70 % del largo total con respec-
to al promedio de la clase VIII = 42,63 cm, que a
su vez se acerca del largo asintótico, determinado en
este caso en 46,90 cm. Esta particularidad de creci-
miento en largo se confirma también por los datos
de Castello y Cousseau (1975, p. 200), que con un
Leo = 44,60 cm estimaron un aumento de 60 % pa-
ra la edad 1 cumplida.

El ritmo de crecimiento en peso se presenta más
sostenido, es decir, de menor disminución a través
de las clases de edad en comparación con el del
largo (Tabla N? 7 Y Gráfico fig. 14); normalmente
se halla por encima de 3, tal como se evidencia .de
la relación obtenida entre las razones geométricas de
Pt y Lt (Tabla N? 7, última columna). Este valor
que se mantiene constante para las clases de edad
II-VII 1, es muy similar al del exponente n de la re-
lación largo/peso. El aumento de peso alcanzado
en el segundo año de edad representa más de 38 %
del peso promedio correspondiente a la clase de
edad VIII = 808,24 g Pt, que por su valor se halla
también cerca del peso asintótico, determinado
por Castello y Cousseau en 896 g (loc. cit.)

De estas comprobaciones se puede inferir que
existen en el ciclo vital de la caballa momentos crí-
ticos en los cambios del ritmo de crecimiento del
cuerpo que se evidencian tanto por los valores dife-
renciales de las razones A y G, como por las varia-
ciones de los valores del factor C y exponente n
de la relación largo/peso. Durante el primer y se-
gundo año se produce un crecimiento más rápido
en largo que en peso; en los años subsiguientes, a
partir del primer ciclo sexual y desove, el ritmo de
crecimiento cambia y el cuerpo de los adultos se ha-
ce más robusto, de aspecto torpediforme y con
desarrollo preponderante en los ejes vertical y trans-
versal. Además, en el ciclo anual de los adultos ocu-
rren cambios alternados y transitorios con variación
de peso y forma del cuerpo motivados principalmen-
te por el (ksarrollo gonadal y el desove.
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Gráfico lig. 12. Caballa: representación en escala logarit-
mica doble de la relación largo/peso del cuerpo {Pt/g}
por clases de Lt; el segmento intermedio coincide con el
momento de la iniciación de la primera maduración sexual.
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GrÚfiw lig, 13. Caballa: las razones aritmética (RA) y
geométrica (RG) del crecimiento absoluto del cuerpo en
longitud (U/cm), por clases de edad.

En síntesis, todas las características destacadas
en la modalidad de crecimiento absoluto del cuerpo
en la caballa del Mar Argentino coinciden con los
resultados de investigaciones similares en otras es-
pecies de Scombridae 11, de las cuales se comprue-
ba que el mayor impacto en el ritmo de crecimiento
y aumento de biomasa individual por unidad de
tiempo se produce en'los primeros dos años del ci-
clo vital específico.

6.4 RITMO METABÓLICO.Se intentó obtener una
interpretación cuantitativa acerca del metabolismo
específico de la caballa en relación con el creci-
miento absoluto del cuerpo, al determinar el ritmo
metabólico por clases de Lt (i = 10 mm) en fun-
ción de superficie y peso. Primeramente se estimó
la constante metabólica específica (A) en una
muestra de N = 62 individuos con tallas compren-
didas entre 79 y 466 mm Lt; el valor promedio de
la constante A resultó ser de 7,93 y es algo mayor,
en orden de unidades decimales, que el promedio
referido por Gray (1953) para la especie Scomber
scombrus del Atlántico Norte (A = 7,20) 12.Segui-
damente se calcularon los valores del ritmo meta-
bólico (p) por cada clase de Lt en una muestra
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Gráfico lig. 14. Caballa: la~ razones aritmética (RA) y
geométrica (RG) del crecimiento absoluto del cuerpo en
peso (Pt/g), por clases de edad.

de N = 1393 individuos de 60 a 460 mm Lt; la
curva obtenida con los valores teóricos y observa-
dos pone de manifiesto una evidente disminución
del ritmo a medida que aumenta la longitud del
cuerpo (Gráfico fig. 15).

La mencionada curva, de acuerdo con las diferen-
cias de ~ observadas entre las clases, se puede se-
parar en dos tramos: el del lado izquierdo que
corresponde a los juveniles y preadultos (clases 65-
205 mm Lt) con un valor promedio de ~ = 3,62,

11 Para mayor información a este respecto, ver en la bi-
bliografía de la especialidad: Aikawa, 1937; Aker, 1961;
Algarsawami et al., 1969; Ann, 1971; Baird, 1977; Bas,
1959, 1960 y 1964; Castello y Hamre, 1969; Dannewig,
1948; George y Banerji, 1964; lizuka, 1967; Ivanov, 1966
y 1971; Kiindler, 1954 y 1957; Knaggs y Parrish, 1973;
Kondo, 1966; Kondo y Kuroda, 1966; Kramer, 1969; Liss-
ner, 1939; Moores et al., 1975; Nedelec, 1958; Ouchi,
1978; Postuma, 1972; Pradhan, 1956; Radhakrishman,
1964; Shapiro, 1943; Steven, 1952; Tuggac, 1957.

12 Para individuos juveniles primarios y secundarios, la
constante A resultó ser, según R. Sánchez (1979), de
10,80-7,60 con disminución paulatina de los valores en
relación con el aumento de taIla de las clases de 35 a
205 mm Lt.
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Gráfico fig. 15. Caballa: representación de la curva teórica y de los valores observados del ritmo metabólico !!..- en
l'

función de superficie y peso total del cuerpo, por clase de Lt con i = 10 mm y la ecuación correspondiente; el sec-
tor delimitado coincide con el momento de la iniciación de la primera maduración sexual.

y el del lado derecho a los adultos (clases 235-

455 mm Lt), con el promedio de ~ = 1,15. Las
diferencias de los valores de ~ entre las clases del
tramo de los adultos son de amplitud muy reducida
« 0,09), hecho que indica una tendencia hacia la
estabilidad del ritmo metabólico cuanto más se
acercan del largo asintótico. Al graficar los valo-
res de ~ en escala logarítmica doble, se com-
prueba la misma particularidad observada en la gra-
ficación similar de la relación largo/peso, con la
interrupción de los segmentos entre las clases de
185-235 mm Lt; el tramo de la curva del ritmo me-

1er. segmento (N = 62) , ~=p

tabólico que incluye estas clases correspondería
igualmente como en el caso de la relación largo/
peso al período de iniciación de la primera madu-
ración sexual en la caballa (Gráfico fig. 16).

Los cálculos de las regresiones logarítmicas pon-
deradas y de sus correlaciones efectuados por cada
segmento, es decir de los juveniles secundarios, pre-
adultos y adultos, evidencian la misma caracterís-
tica tal como se comprueba de la comparación de
los valores del exponente metabólico m de las ecua-
ciones obtenidas:

527,21 x L-I,0466 (r = -0,9953);

2do. segmento (N = M
14),-= 1305,22 x L-1,2209(r=-0,9960)jp

M
3er. segmento (N = 1317), - =p 514,59 X L-l,0500(r = 0,9791).
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También al aplicar la prueba t - student con res-
pecto a los valores del exponente m,resultaron di-
ferencias significativas entre el primero con el se-
gundo segmento, (t = 2,7033 Y grados de liber-
tad = 72), Y entre el segundo con el tercer seg-
mento, (t = -2,6443 Y grados de libertad = 1330).

Concluyendo, se puede afirmar que se observan
en la curva del ritmo metabólico las mismas ca-
racterísticas destacadas en la curva de la relación
largo/peso, con la diferencia, de que la primera
tiene un desarrollo de tipo exponencial negativo
debido a la disminución continua de la superficie
del cuerpo en función del crecimiento absoluto en
peso. El hecho en sí, demuestra que en el estadio
adulto de la caballa se produce con la disminución
del ritmo metabólico y, por ende del desgaste ener-
gético, una acumulación de sustancias de reserva
(tejido muscular y lípidos) con el aumento pro-
gresivo de la edad y la formación de un cuerpo de
alta robustez, evidenciadas al mismo tiempo por
los valores del factor de condición C, del exponente
n y de las razones de crecimiento A y G.

CONSIDERACIONES FINALES Y CONCLUSIONES

La información aportada por el presente trabajo
sobre la ecología trófica de la caballa del Mar Argen-
tino cumple en general con la primera parte del
programa de investigaciones propuesto, en 10 refe-
rente a la alimentación y crecimiento sobre la base
de interpretaciones ecológicas y evaluaciones biomé-
tricas. Falta aún por desarrollar y concluir la parte
referente al requerimiento trófico por individuo y
biomasa de consumidores en función de tiempo y
al esquema de las relaciones trofodinámicas en la
región del habitat estival de la especie. Una vez
concluidos los tópicos mencionados,. será posible pa-
sar a la última parte del programa y definir de
manera cuali- y cuantitativa el papel de la caballa
dentro del sistema trófico y de la productividad
biológica de las comunidades de peces pelágico s y
demersal-pelágicos del Sector Bonaerense.

La información obtenida hasta el presente de las
investigaciones desarrolladas permite llegar a cier-
tas conclusiones que se detallan a continuación de
acuerdo con la secuencia de los tópicos tratados en
los capítulos 3, 4, 5 y 6 de este trabajo.

MORFOLOGÍA DEL SISTEMA DIGESTIVO. Las carac--
terísticas más importantes que se destacan con
respecto a este tópico, se evidencian principal-
mente en la estructura del filtro branquial desa-
rrollado para retener las especies alimento de diá-
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Gráfico lig. 16. Caballa: representación en escala logarít-

mica doble del ritmo metabólico ¡; por clases de Lt; el
segmento intermedio coincide con el momento de la ini-
ciación de la primera maduración sexual.

metro del cuerpo inferior o igual a 1 mm (elemen-
tos del zooplacton) , y en la presencia de placas fa-
ríngeas provistas de dientes agudos para no permi-
tir el escape de las pequeñas presas atrapadas por
la boca (elementos del micronecton). También se
destaca la amplia capacidad de alojamiento gástri-
co de presas de mayor tamaño (adultos de anchoíta
y cornalito, calamaretes), por formarse en el mo-
mento de la ingestión un espacio alargado tubular
desde la cavidad bucofaríngea hasta la región pos-
terior del estómago cardíaco.

Las investigaciones biométricas realizadas con re-
lación al crecimiento relativo de distintas partes
integrantes del sistema digestivo conducen a las
siguientes conclusiones:

- El diámetro de la abertura bucal y su corres-
pondiente cociente (CB) presentan un ritmo
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isométrico de aumento con respecto al creci-
miento del largo del cuerpo (Lt); la relación
porcentual entre el diámetro de la abertura
bucal y el Lst del cuerpo varía entre 3,7 y 4 %
aproximadamente;

- El aumento de la longitud de la mandíbula dis-
minuye de manera paulatina con el crecimien-
to en largo del cuerpo; el cociente mandibular
(CM) varía de 15,1 en juveniles secundarios
a 13,9 en adultos de las clases superiores de
Lt;

- El número total de branquispinas del primer
arco branquial varía entre 36 y 48, Y tiende
a estabilizarse en los preadultos y adultos a
partir de tallas de 220-240 mm Lt en adelante;

- El cociente intestinal (CI) se mantiene con
valores superiores a 1 dentro de rangos de va-
riación reducida, al presentar los adultos de
las clases de 305-455 mm Lt los valores ma-
yores (1,20);

- El cociente celomático (CC) varía entre 43,6
y 48%; los valores mayores son propios de los

adultos desde las clases de 286-305 mm Lt en
adelante.

ALIMENTACIÓN y RÉGIMEN ALIMENTARIO; COMPOR-
TAMIENTOTRÓFICO.Las investigaciones desarrolla-
das bajo ese aspecto han ampliado y completa-
do el conocimiento de la integración específica del
espectro trófico de la caballa en la región del habitat
estival, que comprende especies alimento desde
copépodos hasta pequeños peces y calamaretes. El
alimento principal, constituido por copépodos calá-
nidos y anchoítas, proviene de dos comunidades
diferentes del eupelagial nerítico: la planctónica
con elementos del mesozooplancton, y la nectónica
con elementos del micronecton. El régimen ali-
mentario se presenta de tipo mixto y con distinta
modalidad de obtención de alimento: de un pez
planctófago con ingestión de alimento por un pro-
ceso de filtración, y de un pez pequeño-carnívoro
al cazar y atrapar las presas de mayor tamaño. Es.
ta característica hace a diversificar y alargar la ca-
dena alimentaría hacia el tipo de "red alimentaria",

especialmente para los adultos que ingieren a su
vez pequeños carnívoros.

Desde el punto de vista ecológico, se destaca una
coincidencia en tiempo y espacio entre el hábitat
trófico de la especie y el área de desove y crianza
de la anchoíta, particularidad que permite una dis-
ponibilidad trófica permanente hacia esta especie
alimento en todos sus estadíos de desarrollo, es de-
cir, huevo embrionado, larva, postlarva, juvenil y
adulto. Se evidencia en este sentido una alta adap-
tación ecológica de la especie por el hecho de ocu-
par varios niveles tróficos dentro del ecosistema, a
la cual se agrega la adaptación morfológica del sis-
tema digestivo con respecto a la modalidad de ob-
tención e ingestión de alimento de tamaño variable
(ver también Weatherley, 1963 y 1966).

Los resultados de las investigaciones concernien-
tes al tópico considerado, permiten inferir algunas
conclusiones de índole cuali y cuantitativa, tales
como:

- El tamaño de las especies alimento, expresado
mediante la relación "diámetro máximo/longi-
tud del cuerpo", varía según la integración es-
pecífica del espectro trófico entre 0,6/1 mm
y 20/140 mm;

- El consumo de especies alimento del zooplanc-
ton e ictioplancton se verifica en todas las cla-
ses de Lt del consumidor, y su tamaño au-
menta en relación directa con el tamaño del
consumidor, especialmente en el caso de los
sergéstidos y quetognatos y postlarvas de pe-
ces del micronecton presentes en la dieta de
los juveniles secundarios y adultos;

- La selectividad trófica se hace evidente en los
adultos por el consumo de juveniles secunda-
rios y adultos de anchoíta y calamaretes, los
cuales son asequibles debido a la alta capaci-
dad de ingestión del consumidor;

- El cociente de repleción estomacal (CR) varía
dentro de los límites de 5-22 %; en la mayoría
de los casos de ingestión de alimento natural
se comprobó un CR= 7-13%;

- La relación de tamaño entre "presa/preda-
dor", con casos de ictiofagia, acusa valores
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comprendidos entre 33 y 43% con respecto a
la longitud (LO del consumidor;

- Las equivalencias tróficas establecidas sobre
una base standard de comparación interespecí-
fica del alimento natural consumido, sitúan en
primer lugar a los adultos de anchoíta, segui-
dos en orden decreciente por sus propios ju-
veniles secundarios, surel, calamarete, crustá-
ceos del zooplancton, y en último caso, se con.
sideran los quetognatos;

- La mayor actividad trófica, de búsqueda e in-
gestión de alimento, ocurre en las horas de
luminosidad especialmente en el caso de la ali-
mentación particulada (prehensión de presas);
la región de obtención de alimento se halla
delimitada en el plano vertical por los niveles
de 4 y 40 m aproximadamente.

RITMO y MODALIDAD DE CRECIMIENTO ABSOLUTO DEL

CUERPO.E] análisis estadístico de los parámetros con-
siderados, en particular e] exponente n de la relación
largo/peso, las razones A y G y el ritmo metabó-

lico ~. demuestra ]a existencia en el ciclo vital dep

la caballa de un corto período de cambio en el ritmo
de crecimiento del cuerpo comprendido entre las
clases de 185 y 235 mm Lt aproximadamente. Des-
de el punto de vista fisiológico, este período co-
rresponde con la aparición de la primera madura-
ción sexual, y por los límites de tallas se ubica
teóricamente entre los grupos O y 1+ de edad. A
partir de ]a clase de 265 mm Lt en adelante, es
decir individuos entre e] primer y segundo año de
edad, se produce un ritmo mayor de crecimiento en
peso que en largo de] cuerpo, que se verifica tamo
bién por las razones A y G en Lt y Pt consideradas
para las clases de edades mayores. Del cambio ocu-
rrido, resulta en los adultos ]a forma de torpedo del
cuerpo cuyo grado de robustez aumenta cuanto
más se acercan al estado asintótico. Al mismo tiem-
po, hay una coincidencia entre el período de cam-
bio y los momentos de la estabilización del número
de branquispinas y de la disminución paulatina del
ritmo metabó]ico de], segundo tramo de la curva
mctabólica. Existen además, durante el ciclo vital
de los adultos, períodos de cambios estacionales
transitorios en el ritmo de crecimiento y forma del

cuerpo entre estados de mayor y menor condición o
de engorde y fIaquez, relacionados con la época de
reproducción y desove en los meses cúspide del
verano y el ciclo de migraciones entre las aguas cos-
teras y de alta mar.

Las principales conclusiones que se pueden infe-
rir de las investigaciones realizadas sobre este tópi-
co, se detallan en los párrafos siguientes:

- El factor de condición C, determinado para la
época estival y las tallas de 65-465 mm Lt, va-
ría entre los límites de 0,55 y 1,08 Y acusa
una correlación positiva con respecto a la lon-
gitud del cuerpo; la ecuación resultante es
C = 0,5356 + 0,00012 cm Lt;

- Existe entre el factor de condición y el con-
tenido en lípidos del tejido muscular en los
adultos una relación directa, correspondiendo
los valores máximos a los meses del principio
y fin del verano (C > 0,98; lípidos = 17-25 %)

Y los mínimos a los meses del desove masivo
(C = 0,94; lípidos = 2,5%);

- El exponente n de la relación largo/peso del
cuerpo presenta valores por encima de 3, tan-
to en los juveniles secundarios como en los
adultos; solamente ocurre una disminución
temporaria por debajo de 3, en los adultos
que coincide con los meses de desove masivo
(n = 2,96) ;

- Entre los valores del exponente n de carácter
específico se observan pequeñas variaciones,
al corresponder los mínimos a los individuos
en vía de la aparición de la primera madura-
ción sexual (n = 3,09) , Y también a las hem-
bras adultas (n = 3,35) en comparación con
los machos adultos (n = 3,42) ;

individuos alcanzan más de un 70% del largo
- Entre el primero y segundo año de edad, los

total del cuerpo con respecto al promedio co-
rrespondiente a la clase de edad VIII (Lt =
42,63 cm): el aumento de peso representa en
el segundo año de edad un 38 % del peso



REVISTA DE INVESTIGACIÓN y DESARROLLO PESQUERO 35

medio de la clase VIII (Pt = 808,24 g); el
ritmo de aumento de las clases siguientes es
más sostenido y de menor diferenciación anual.

- El valor de la relación entre las razones geo-
métricas (RG) de crecimiento en peso (Pt) y
en largo (Lt) de 3,19 se halla dentro de los
límites de los valores del exponente n espe-
cífico, y confirma de este modo el ritmo sos-
tenido de aumento en peso sobre el del largo
del cuerpo para los individuos de las clases de
edad n-VIII;

- El ritmo metabólico, calculado sobre la base

de la constante A = 7,93 para la totalidad de
las clases de Lt (65-455 mm), aCUsa para el
tramo de los juveniles secundarios un valor
promedio de 3,62 y para el tramo de los adul-
tos un valor promedio de 1,15; la disminu-
ción tiende a estabilizarse en los individuos de
tallas grandes próximas al largo asintótico;

- El sector de separación entre ambos tramos de
la curva metabólica se delimita entre las clases
de 185-235 Lt Y corresponde en el ciclo vital
específico al momento de la iniciación de la
primera maduración sexual.



Fecha de Tipo de N Límites xLt
captura muestreo Lt mm mm

16/12/1975 MR-L. 129 240-420 328,8

29/12/1975 MR-L. 565 210-400 275,5

7/12/1977 MR-F. 121 210-340 300,0

7/12/1977 MR-F. 421 190-370 297,9

7/12/1977 MR-L. 119 170-370 222,7

13/12/1977 MR-L. 118 210-330 285,8

15/12/1977 MR-F. 465 200-350 292,2

27/12/1977 MR-L. 342 180-310 235,4

14/4/1978 MB.' 632 180-290 206,5

16/7/1978 M.B." 98 167-247 194,7

Anchoí- Crustá- Otro ali- Cebo y Cebo
tas b ceos e mento d alimento solamente Vacíos

% % % % % %

26,0 1,8 6,2 60,0 6,8
31,9 2,0 2,0 60,0 4,8
44,0 1,5 0,4 49,0 6,0
26,0 4,5 3,6 62,0 4,6
31,4 7,8 59,0 2,9
15,8 7,5 74,8 1,9
96,9 93,0 3,1
58,4 17,1 32,2 37,1

Temporadas N
de pesca

1959/60 439
1960/61 530
1961/62 851
1963/64 740
1965/66 764
1966/67 2180
1975/76 e 129
1977/78. 286

36 REVISTA DE INVESTIGACiÓN y DESARROLLO PESQUERO

TABLA N~ 1. Distribución de las muestras de caballa para las investigaciones biométricas, biológicas y bioquímicas,
período diciembre 1975 - julio 1978, con los datos básicos del muestreo bioestadístico (N = 3010),

pesca costera de Mar del Plata.

Investig.
adicionales

AQ.

AQ,DM
AQ,DM

AQ,DM
DM

AQ,DM

" Lugares de captura: 38°58' LS/58°58'W, profundidad 44 m, temperatura superficie 18"3C (latitud de Bahía Blanca);
36°30'LS/55°59'W, profundidad 19 m, temperatura superficie 12°3C (latitud de Cabo San Antonio).

Abreviaturas: MR-L. = muestreo regular en laboratorio; MR-F. = muestreo regular en fábricas; MB. = muestreo en
el B/I "Shinkai Maru"; AQ = submuestra para análisis de la composición química proximal; DM = registro de da-
tos merísticos.

T ABLAN~ 2. Frecuencia porcentual de la especificidad del contenido estomacal en adultos de caballa de 8 tempora-
das de pesca, período 1959-1978 (N =5919), según registro de casos individuales."

68,0
35,9

Con
alimento

%

96,9
63,6

" Muestras y/o submuestras obtenidas de las capturas comerciales en el intervalo de las horas
pués del mediodía, mediante la atracción con cebo natural en el lugar de pesca.

b Individuos adultos, juveniles y postlarvas, con dominancia de los últimos dos grupos.
e Particularmente especies de copépodos calánidos y zoeas de decápodos.
d Calamares y especies de pequeños per-espelágicos.. Corresponde solamente al mes de diciembre.

del amanecer y des-



Promedios básicos por un Equivalencias a dos individuos
individuo de especie alimento de anchoíta = 26,30 calorías

Número
Lt,tnm Pt, g Calorías individuos Pt, g

120 9,50 13,15 2 19,00
65 1,35 1,25 21 28,40
75 2,20 2,04 12% 27,40
95 4,45 4,55 5314 25,60

105 6,25 6,80 3%, 23,80
1,00 1,84 (35.750) 14,30

100 5,85 5,26 5 29,25
90 6,15 6,46 4 25,00
75 5,25 4,36 6 31,66

1,00 0,75 (140.000) 35,00
15 0,020 0,016 1.643 32,86
12 0,017 0,013 2.023 34,38
25 0,050 0,043 674 33,70
11 0,003 0,002 12.524 37,57

N CR CR
Mínimo Máximo

17 5,26 17,00
40 5,32 20,~6
25 5,31 12,80
75 5,50 17,86

111 5,00 21,64
40 5,00 17,68

4 5,12 10,20
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TABLAN? 3. Equivalencias tróficas de varias especies alimento calculadas sobre la base standard de dos individuos de
anchoíta al comienzo del estadio de adulto para un individuo de caballa de 335 mm Lt y 315 g Pt
y CR = 6 %."

Especies alimento

Anchoíta-base standard
Anchoíta, juveniles
Anchoíta, juveniles
Anchoíta, juveniles
Anchoíta, preadultos
Anchoíta, huevos b

Cornalito, adultos
Surel, juveniles
Calamarete, juveniles. CopépCldosb
Eufaúsias
Anfípodos
Sergéstidos
Quetognatos

. Los datos bioquímicos que se utilizaron en los cálculos de las equivalencias tienen la siguiente procedencia:
- para anchoíta (diferentes estadios de desarrollo), calamarete y copépodos (Paracalanus parvus), INIDEP, análi-

sis de composición química proximal realizados por los Dres. V. J. Moreno y J. E. Aizpún de Moreno (Aizpún de
Moreno et al., 1979; Moreno, 1977);

- para especies de sergéstidos (Peisos petrunkevitchi), e ufaúsias y anfipodos (Parathemisto sp.), INIDEP, datos ana-
líticos proporcionados por Lic. R. H. Calabrese;

- para cornalito, surel y copépodos (Paracalanus parvus), datos analíticos publicados por el Dr. O. R. Chiodi (1968).
En lo referente a quetognatos, se recurrió a datos analíticos de la bibliografía internacional (Reeve et al., 1970);

igualmente para algunos cotejos interespecíficos y ajustes del valor calórico, particularmente en el caso de especies
del zooplancton, se utilizaron datos de misma procedencia (Mauchline y Fisher, 1969; Nakai, 1955; Suyama et al.,
1965).

b Debido al tamaño individual muy reducido, se tomó como unidad standard para los cálculos correspondientes
la cantidad de 1 g peso húmedo.

TABLA N? 4. Valores mínimos, máximos y promedios del cociente de repleción estomacal (CR) en preadultos y adul-
tos de caballa agrupados por clases de largo total con i = 50 mm (N = 312).

Clases
Lt mm

CR
Promedio

< 200
201-250
251-300
301-350
351-400
401-450
> 451

9,61
9,97

,10,10
8,95
9,66
8,46
7,62

Observación: el material considerado proviene de varias submuestras de las temporadas de pesca 1963/64, 1975/76
y 1977/78.



TABLAN~ 5. Contenido de lípidos en la caballa, individuos juveniles secundarios OS), preadultos (P A) Y adulo
tos (A) y por sexos, con datos adicionales referentes al valor calórico y al factor de condición C, período

diciembre 1975-julio 1978."

Fechas y Grupos y Clases Lípidos Calorías Factor C
muestras sexos Lt mm b % 100 g

17/12/1975
Músculos A ~~375-415 3,32 127,8 0,97
Músculos A ~~355 5,74 152,8
Gonadas A ~o' 375-415 2,25
Gonadas A ~~355 9,02

6/12/1977
Músculos JS 185-215 3,26 120,8 0,76
Cuerpo entero JS 185-215 4,71 128,0

13/12/1977
Músculos A ~() 305-325 7,11 165,4 0,93
Músculos A ~~315-325 7,25 166,4 0,91

27/12/1977
Músculos PA ~() 220-235 8,12 174,2
Músculos PA ~~225-235 9,52 184,2 0,88

16/7 /1978
Cuerpo entero JS 175-185 4,78 125,5 0,72

TABLA N~ 6. Razones de crecimiento aritmético (RA) en TABLA N~ 7. Relación entre las razones de crecimiento
longitud (Lt) y peso del cuerpo (Pt) en la geométrico porcentual (RG) en longitud
caballa, según clases de edad y ambos sexos (Lt.) y peso total del cuerpo (Pt) en la ca-
(N = 1035), Y el incremento anual en la re- balla, según clases de edad y ambos sexos
lación g/cm. (N=901).

Clases Lt Pt Razón A Razón A
Incremento Clases Lt Pt Razón G Razón G RR/Pt

de anual de
edad cm g Lt cm Pt g

g/cm edad cm g Lt (%) Pt (%) RG/Lt

I 26,80 184,2 I 26,80 184,2

11 31,19 298,6 4,39 114,46 3,67 II 31,19 298,6 15,16 48,34 3,19

III 33,86 387,9 3,53 101,91 3,01 III 33,86 387,9 11,69 37,26 3,19

IV 36,06 474,1 3,08 96,66 2,68 IV 36,06 474,1 9,89 31,53 3,19

V 38,00 560,3 2,80 94,04 2,47 V 38,00 560,3 8,73 27,82 3,19

VI 39,74 642,2 2,59 92,42 2,32 VI 39,74 642,2 7,88 25,11 3,19

VII 41,27 728,9 2,41 90,80 2,20 VII 41,27 728,9 7,20 22,93 3,19

VIII 42,63 808,2 2,26 89,16 2,09 VIII 42,63 808,2 6,63 21,13 3,19
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a Según datos de composición química proximal de los análisis realizados por los Dres. J. E. Aizpún de Moreno y
V. J. Moreno y el técnico A. M. Malaspina (INIDEP).

b Los valores se refieren a los límites de Lt o al promedio de Lt.
,

Los valores corresponden a los promedios de las clases de Lt consideradas en este caso.

Observación: los preadultos y adultos se hallaban con respecto al desarrollo gonadal en un estado de maduración
menos adelantada.
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