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INTRODUCCION

Las especies del orden Gadiformes tienen la costumbre de efectuar migracio-
nes diurnas en el plano vertical motivadas por la bisqueda de alimento en otras
capas del mar fuera de su hébitat especifico (capa demersal fria) y por el ritmo
alternante entre las horas de luminosidad y oscuridad. Existen varias contribu-
ciones aportadas con respecto al tépico en Gadus callarias, G. aeglefinus, G. virens,
Merluccius merluccius, M. bilinearis, M. productus y M. capensis, sean de indole
ecolgica o bien en relacién con las causas de las variaciones en el rendimiento
horario de la pesca de arrastre (Belloc, 1935; Best, 1963; Davies, 1949; Ehren-
baum, 1936; Ellis, 1956; Fritz, 1962; Hickling, 1927; Jones, 1954; Karlovac,
1959; Rattray, 1947; Roux, 1949; Schaefers & Powell, 1958; Schmidt, 1955;
Strzyzewska, 1959; Wagner, 1959). Por lo general, las migraciones diurnas de
las especies mencionadas corresponden a las del “tipo D” de la clasificacién de
Hela & Laevastu (1962, p. 37 y fig. 13) que son de concentracién en las horas
de dia en la capa préxima al fondo, y de dispersién durante la noche hacia la
capa superior del mar, separadas ambas por la termoclina. Para las especies de
Merlucciidae de los mares de América del Sur se dispone, desde gste punto de
vista, de una informacién mis reducida y los estudios realizados se refieren en
particular al espectro tréfico y cadena alimentaria, como por ejemplo, en las mer-
luzas de la costa de Chile, Merluccius australis y M. gayi y del Mar Epicontinental
Argentino, M. hubbsi (Angelescu, Gneri & Nani, 1958; Bahamonde, 1953; Baha-
monde & Cércano, 1959; De Buen, 1954, 1958; Hart, 1946; Hulot & Hermo-
silla, 1960).

Desde el afio 1960 se ha comenzado con el estudio de las relaciones tréficas
interespecificas en el Sector Bonaerense del Mar Argentino, en las cuales se des-
taca la merluza especialmente por las migraciones diurnas en el plano vertical y
su dependencia a ciertas “especies clave” entre la produccién primaria y los orga-
nismos carnivoros de niveles tréficos superiores. Las investigaciones que se llevan
a cabo comprenden la identificacién especifica y la ubicacién ecolégica de los
elementos faunisticos encontrados en el contenido estomacal de merluzas obtenidas
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de muestras mensuales dg los caladeros de pesca comercial ubicados entre las la-
titudes de 37°S-42°S y profundidades de 100 a 240 m; determinacién del expo-
nente n de la relacién largo/peso y del factor de condicién K; calculo del indice
metabélico M/P en funcién de la superficie y peso del cuerpo, de acuerdo con
los criterios de Bertalanffy (1957); determinacién del cociente de ingestion del
pez consumidor y del estado de digestién del alimento ingerido; y anélisis qui-
micos de las especies integrantes de la fauna nutritiva. Ademas, con el propésito
de tener un cuadro mas completo acerca de las caracteristicas ambientales y las
variables ecoldgicas, se han considerado los resultados de las campafias oceano-
graficas del Servicio de Hidrografia Naval del periodo 1957-1963 en lo que se
refiere a las condiciones hidrograficas locales y a la produccién primaria (Ange-
lescu & Boschi, 1959; Capurro, 1955; Rep. Argentina, Serv. Hid. Naval, 1962;
Texas A. & M. Coll. y Texas A. & M, Univ., 1963; 1964; Thomsen, 1962).

La presente contribucién constituye solamente una sintesis de los resultados
actuales con referencia a la ecologia tréfica de la merluza y a los factores abié-
ticos y bidticos que influyen de manera positiva y negativa en el ritmo tréfico

diurno de esta especie y en la disponibilidad de alimento.

I — ESPECTRO Y HABITAT TROFICOS Y CADENA ALIMENTARIA DE
DE LA MERLUZA

El espectro tréfico de la merluza bonaerense se extiende sobre un numero

variable de componentes nutritivos que pertenecen a los grupos zoologicos si-

guintes:
CrustacEos — Copepoda, Mysidacea, Amphipoda, Eufausiacea, Galatheidae.
CEFALOPODOS — Ommastrephidae, Loligidae.

Peces — Rajidae, Engraulidae, Scopelidae, Congridae, Moridae, Merlucciidae,
Macrouridae, Carangidae, Gempylidae, Nototheniidae, Zoarcidae, Scorpaenidae.

Sobre la base de la componencia de este espectro tréfico, el régimen alimen-
tario resulta ser carnivoro mixto con mayor incidencia en los tipos carcinéfago e
ictibfago y con caracteristicas de depredacién hacia presas de tamafio grande
(40-70 cm). Los peces ocupan el lugar principal en la dieta en una proporcién
de 55-849% durante el ciclo anual y con la dominancia estacional de la anchoita
(Engraulis anchoita) y mictdfidos (Mictophum affine, Electrona sp., Lampadena/
sp.) ; siguen en importancia los crusticeos pelagicos (anfipodos y eufausidos) con
un promedio de 35%, y en el Gltimo lugar se sitian los calamares (lllex illece-
brosus argentinus) con variaciones de 1,6 a 13,69 (Fig. 1). Los individuos ju-
veniles (100-200 mm Lt) consumen principalmente elementos del macrozooplancton
(crustdceos peldgicos), y a partir de la talla de 200 mm en adelante, enpiezan
a ingerir ademas de crustaceos, elementos del necton como calamares pequeiios,
anchoitas, mictéfidos y juveniles primarios de su propia especie. En cambio,
la alimentacién de los individuos adultos de las clases de 300-550 mm incide en
los grupos de peces pequefios (anchoitas, mictéfidos, macriiridos, juveniles de mer-
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Flg. 1 — Distribuciéon porcentual de los componentes nutritivos de 1a dieta de

la merluza sobre la totalldad de los casos especificos registrados en el conte-
nido estomacal de los individuos examinados, por periodos de Investigacién, ciclo
anual y estaciones callda y fria. (Observacién: los cdlculos con respecto a las pro-
porciones obtenidas se referieren solamente a meriuzas con alilmento en estémago;
las merluzas sin alimento o alimento vomitado representan entre 35-37% de la
totalidad de los individuos examinados).

luza) y crusticeos peldgicos, y con menor frecuencia en calamares y crusticeos
de la familia Galatheidae; por dltimo, las merluzas grandes de las clases de 550-
900 mm se nutren de organismos demersales y bentonicos, con preferencia peces

(nototénidos, zoarcidos, escorpénidos) y calamares y sin despreciar a sus propios

congeneros de tallas mediana e inferior (250-500 mm).

El régimen alimentario

de los adultos se caracteriza por dos distintes periodos de nutricién, uno estival
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y otro invernal, con diferencias cuali y cuantitativas en la sucesién de los mismos
y dentro de un ciclo de un nimero mayor de afios. Durante los meses de la
estacién calida (noviembre-abril) dominan los peces entre 64 y 949, debido es-
pecialmente a la presencia de la anchoita en las regiones de alta mar, y en can-
tidad mas reducida se encuentran los crustaceos pelagicos (17-27%) y los cala-
mares (2,3-8,5%). Por el contrario, en los meses del invierno (mayo-octubre)
los peces disminuyen casi a la mitad a consecuencia del retorno de los cardime-
nes de anchoita hacia las aguas costeras y. aumentan los crustaceos pelagicos (42-
58%) ; los calamares guardan una proporcién menor con una amp'liﬁia de varia-
cién entre 2 y 249%. Los cambios estacionales sefialados en la dieta tienen tam-
bién un caricter regional, en razén de que se relacionan con las migraciones
periédicas en el plano horizontal de los cardimenes de merluza entre las regiones
del talud continental y plataforma externa donde se concentran en el invierno, y
de la plataforma intermedia donde acuden en el verano a los efectos de la re-
produccién y de la necesidad de encontrar alimento abundante y de alto valor
nutritivo, '

De maior significado ecolégico son las migraciones en el plano vertical, tra-
tandose en esto caso de un ritmo tréfico diurno o nictemeral que se manifiesta
tanto en la region del talud continental como en las aguas de la plataforma ex-
terna e intermedia y todos los meses del afio (Fig. 2). Este tipo de migracién
se verifica en la merluza al tener en cuenta la procedencia ecolégica de los orga-
nismos identificados en el contenido estomacal, los valores del rendimiento de
captura y las ecogramas obtenidas entre distintas horas de dia y noche en las
operaciones de pesca. Los componentes nutritivos que constituyen el alimento
principal de los juveniles y adultos provienen en su mayoria (90-96%) de las
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Fig. 2 — Distribucién en el plano vertical sobre la plataforma bonaerense (latitud
de 380S) de la anchoita y merluza en relacién con su amplitud térmica especifica
y las capas correspondientes de masas de agua de distinta calidad.
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capas superiores, por encima o debajo de la termoclina, y mucho menos de la
capa préoxima al fondo y regién benténica (Fig. 3). Las migraciones verticales
son de mayor alcance en los meses de verano, debido a la presencia de la an-
choita en las capas superiores en las regiones de alta mar (Fig. 2). Varios datos
obtenidos a este respecto confirman que la merluza, particularmente individuos
de tallas inferiores a medianas, llegan durante las horas nocturnas en las capas
con temperaturas de 12° a 16°C; en las horas del dia, los cardiimenes se hallan
concentrados en las capas demersales de dguas frias con temperatura comprendida
entre 4° y 8°C, es decir, en la proximidad del fondo (Fig. 3). La diversificacién
especifica y ecolégica de los componentes nutritivos en el plano vertical, evidencia
que la merluza busca su alimento en” un intervalo de 24-48 horas o alin mayor
en capas de distinta profundidad o “pisos troficos” con diferencias cuali y cuan-
titativas, tal como se detalla a continuacién:

1 — Capa superior del mar por encima de la termoclina (0-20; 0-30; 0-40
m) ; alimento principal representado por adultos de anchoita y crustaceos pelagi-
cos, con un aporte de la anchoita en la dieta de algunos meses de verano de hasta

un 95%.

2 — Capa de la termoclina y por debajo de la misma (20-70 m), con dis-
ponibilidad de alimento dentro de los grupos de crusticeos pelagicos, peces mict6-
fidos y calamares, alcanzando los componentes de los primeros grupos un aporte
en ciertas épocas del afio de 18-58% y 20-409% respectivamente.

3 — Capas demersales y préximas al fondo (70-250 m) de aguas frias todo
el afio, en las cuales la disponibilidad tréfica incide en presas de tamafio grande
como calamares, merluzas de talla mediana, peces nototénidos, zoarcidos, escorpé-
nidos, congrios, etc., y el aporte en la totalidad de los componentes nutritivos es

bastante reducido (5-109%).

4 — Region bentonica o del fondo propiamente dicho, con disponibilidad y
accesibilidad tréficas muy limitadas, y por lo tanto, el suministro de alimento en
la nutricién de la merluza es insignificante.

La ubicacién ecologica y extensién en el mar del habitat trofico varian con
el crecimiento de la talla de los individuos, la sucesién de las estaciones fria vy
cilida del afio, la distribucién y el grado de abundancia de los componentes nu-
tritivos en los planes horizontal y vertical. La presencia de los cardiimenes en
las capas de aguas templadas situadas por encima de la termoclina es de duracid.
corta, siendo limitada a un ndimero reducido de horas (6-8) de la noche y esia
region del mar constituye en sentido cronolégico un hdbitat tréfico temporario;
en cambio, las capas demersales y proximas al fondo, de temperatura inferior y
propia a la vida de la merluza, corresponden al hdbitat trofico especifico. FEl
primero, si bien difiere por sus caracteristicas hidrograficas de las condiciones
normales del ambiente fisico de la merluza, le proporciona la mayor cantidad de
alimento que en los meses de la estacién calida llega a suministrar hasta un 90%
de la totalidad de los componentes nutritivos integrantes de la dieta (Fig. 3). La
cadena alimentaria considerada a través de los ciclos vital, anual, estacional y
diurno, experimenta una variacién notable en el nimero de eslabones y en la
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Fig. 3 — Representacién grafica sobre la base de ecogramas de las migraciones

verticales de la merluza y la distribucién batimétrica y porcentual, en la totalidad

anual del contenido estomacal, de los componentes nutritivos por pisos tréficos y

en relacion con la posicion de la termoclina y el aumento de la talla de los indi-

viduos consumidores. (Observacion: las ecogramas fueron proporcionadas por el
Sefior S. Jonsson, técnico pesquero de la F.A.0.).

jerarquia de los niveles troficos del individuo consumidor (Fig. 4). Los cam-
bios continuos de un nivel a otro se hallan en dependencia directa con el ritmo
y la amplitud batimétrica de las migraciones verticales y la presencia o ausencia
periédicas de los cardimenes de anchoitas y mictéfidos en las regiones del hébitat
tréfico. Las merluzas juveniles, cuyo alimento principal esti constituido todos
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los meses por crusticeos pelagicos a los cuales se agregan en la época de nutri-
cién estival los peces consumidores de zooplancton (anchoitas y mictéfidos de
talla pequefia), presentan una cadena de tres a cuatro eslabones con mayor inci-
dencia en el tercero, tratindose de una cadena de djsposicién simple que incluye
organismos ubicados en niveles tréficos inferiores {N.-N;) provenientes de las
capas superiores del mar. Por el contrario, en la cadena de los adultos ocurren,
de acuerdo con la procedencia ecolégica y el régimen alimentario de los compo-
nentes nutritivos, cambios de mayor amplitud en la secuencia de los eslabones,
situando a un mismo individuo consumidor entre distintos niveles tréficos dentro
de un lapso de 24 a 48 horas o de un periodo de nutricién a otro a través del
ciclo anual. Resulta asi que la cadena de los adultos se extiende sobre un ni-
mero de tres a seis eslabones y es de circuito mixto; se origina, por una parte,
del fitoplancton cuando el alimehto proviene del piso superior del mar, y por -
otra parte, del detrito organico cuando las merluzas ingieren organismos detriti-
voros y carnivoros (invertebrados y peces) de-la regién bentbnica y capa de-
mersal proxima al fondo. En consecuencia, la cadena de los adultos que com-
prende organismos de varios pisos tréficos es mds bien de disposicion compleja
y similar al tipo de “red alimentaria” (Margalef, 1962, p. 67), ubicidndose las
merluzas de tamafio y edades mayores en un nivel tréfico superior (Ny;Ng) y
alejado de la produccién primaria que es propio a los peces carnivoros y grandes

predatores.
PRODUCCION
PRIMARIA PRODUCCION INTERMETDIA
ANKCHOITAS
COPEPODOS ANFIPODOS MICTOFIDOS
DIATOMEAS > MERLUZAS MERLUZAS
‘ L MERLUZAS
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Fig. 4 — Cadena alimentaria de la merluza incluyendo organismos del Plancton y

Necton con cambios de nivel tréfico segin categoria especifica del componente
nutritivo y del tipo del régimen alimentario.

II — VARIABLES ABIOTICAS Y BIOTICAS EN LAS MIGRACIONES VERTICALES
DE LA MERLUZA Y DISPONIBILIDAD DE ALIMENTO

Con referencia a la determinacién de las variables deben considerarse, en
primer término, las condiciones hidrograficas locales y la sucesién periédica de
las masas de agua de distinta calidad y los consiguientes procesos de mezcla en
la regién del Sector Bonaerense y sus adjacencias, Especialmente el régimen tér-
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mico y las irregularidades producidas en el mismo a través de los meses del afio
y de un afio a otro, influyen de manera considerable en la abundancia, disponi-
bilidad y accesibilidad de alimento para la merluza. La diversificacién hidro-
grafica se hace mdas evidente en los meses de la estacion calida por la presencia
en las regiones de la plataforma intermedia y externa y del borde del talud de
dos capas bien diferentes (Fig. 2). Sobre el fondo y en la regiéon demersal do-
minan las aguas frias de origen subantirtico (Corriente de Malvinas) con tem-
peratura de 4°-7°C y salinidad alrededor de 34°/40; en la capa superior, entre
las profundidades de 0-50 m, existe una influencia de aguas costeras y de plata-
forma con pfocesos de mezcla, siendo la temperatura mas elevada (12°-19°C) y
la salinidad algo menor (33,30-33,90°/o;); fuera del borde de la plataforma, se
evidencian con un desplazamiento latitudinal varios centros de afloramiento (37°-
38°LS; 41°-43°LS) con grande aporte de fosfatos (PO,—P: 2 ug at./L) (Figs, 5,
7). En esta época del aho, la distribucién de las temperaturas en el plano ver-
tical se caracteriza por termoclinas de distinto tipo (normal, extendido, superfi-
cial, etc.) entre las profundidades de 10-50 m y con variantes mensuales y
locales de la capa del “salto térmico” (Figs. 9, 10). Por el contrario, en los
meses de lg estacion fria hay una tendencia hacia la homogeneidad de las con-
diciones hidrograficas con la dominancia de las aguas frias subantarticas y ac-
ciones intensas meteorolégicas de origen edlico (Figs. 6, 7); las termoclinas des-
aparecen debido a los procesos de turbulencia y el abastecimiento con nutrientes
por via de aguas de afloramiento es aiin mas intenso y de mayor difusién sobre
la plataforma.

Resulta de esta breve descripcion hidrografica que se pueden diferenciar una
serie de variables ecoldgicas de accién positiva y de accién negativa en relacién
con la amplitud de extensién del espectro tréfico de la merluza bonaerense y la
disponibilidad de alimento. Dentro de las variables de accidn positiva deben se-
fialarse la estabilidad térmica entre los limites de 12°-18°C en las capas superio-
res de las regiones de alta mar que condiciona la apariciéon y permanencia de los
cardimenes de adultos de anchoita, y el desarrollo abundante del fitoplancton
(diatomeas) y luego de los copépodos (Calanidae), los cuales forman el alimento
principal de la anchoita. Desde este punto de vista, se comprueba una coinci-
dencia en tiempo y espacio entre las areas con valores altos de carbono asimilado
por las poblaciones de fitoplancton, las areas de distribucién estival de la mer-
luza y anchoita, y la dominancia de esta ultima en el contenido estomacal de la
merluza todos los meses del verano (Figs. 1, 2, 8). La maéaxima posibilidad de
encuentro entre el pez consumidor y su presa se halla condicionada por la pro-
fundidad absoluta del mar y el tipo de la termoclina. Generalmente, la gccesibi-
lidad hacia el alimento preferido aumenta con la disminucién de la profundidad
absoluta del mar, o bien con la formacién del salto térmico a una profundidad
mayor, entre los niveles de 30-50 m (Fig. 10). Las merluzas de las clases de
350-500 mm Lt son las que acuden con mayor frecuencia ritmica hacia las capas
superiores y los individuos de estas clases constituyen casi el 809% de la captura
total de la pesca estival. Cuanto mas duradera es la estabilidad térmica de la
capa superior en la parte final del periodo de nutricién estival y la disminucién
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Fig. 5 — Perfiles transversales de temperatura y salinidad sobre la latitud de
380S (Mar del Plata) correspondientes al mes de enero de 1958 (segun datos
del Servicio de Hidrografia Naval, Publ. H. 612/1962).
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