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CAPITULO I
INTRODUCCION

1.1. Ubicacion taxonémica del grupo. Aspectos morfolégicos.

Las apendicularias o larvaceos son organismos peldgicos pertenecientes por su
tamaiio, con pocas excepciones, al meso y macrozooplancton marino (entre 0.5 y 10
mm). Se los incluye en el Phylum Chordata, subphylum Urochordata o Tunicata. A
diferencia de las otras clases de Urochordata (Ascidiacea y Thaliacea), la clase
Appendicularia, también llamada Copelata o Larvacea, se caracteriza por la ausencia de
una cavidad atrial y el mantenimiento de la notocorda en el estado adulto.

El cuerpo esté constituido por un tronco y una cola, generalmente varias veces
mas larga que el tronco, que se inserta en la region ventral de éste. La cola posee en la
parte central la notocorda y a ambos lados de la misma se encuentra la musculatura
caudal. Esta provista de dos senos sanguineos, uno a la derecha y otro a la izquierda de
la notocorda, contribuyendo con sus movimientos a la propulsién de la sangre. A la
izquierda de la notocorda, debido a una rotacién de 90° durante el desarrollo, se ubica
el cordon nervioso. La capa cuticular que recubre la cola se prolonga hacia los bordes a
modo de aletas continuas de forma variable segin la especie. En cuanto a la
organizacién general del tronco se pueden distinguir tres regiones tipicas: faringo-
branquial; digestiva, que incluye al corazén, y genital. La anatomia de estas regiones
varia segun las tres familias que componen la clase.

En la familia Oikopleuridae (Fig.1.1) el tronco es ovoide. La boca, siempre
abierta y con un labio inferior prominente, comunica con la faringe. En el piso de ésta,
en la parte anterior, se ubica el endostilo que es recto, y en la parte ventral
lateralmente se encuentran los tubos branquiales que comunican al exterior por medio

de espiraculos ciliados. Del extremo anterior del endostilo parten los arcos



pericoronales que se redinen dorsalmente cerca del eséfago. Este es curvado y
desemboca en la parte superior del estomago cuya forma varia segin el género, desde
una simple dilatacién del tubo digestivo hasta formar dos 16bulos, izquierdo y derecho,
perfectamente diferenciables en el género Oikopleura. El 16bulo izquierdo puede
presentar un ciego post-cardial pequefio o muy desarrollado como en el caso de
Oikopleura fusiformis, una de las especies mas abundantes en la plataforma argentina
(Fig.3.4). Al estémago sigue el intestino, que curvindose hacia la region anterior,
desemboca en el ano. El corazén se sitia en la region digestiva ventralmente al
estdbmago. El sistema nervioso comprende un ganglio cerebroide ubicado en la region
anterior del tronco donde se hallan un estatocisto y un 6rgano vibratil. A ambos lados
del endostilo se ubican, en algunas especies, las glandulas prebucales u orales de
funcion discutida. La presencia de estas glandulas estd acompafada por la de las
llamadas células subcordales, también de naturaleza glandular, ubicadas en la
musculatura del lado derecho de la cola. Probablemente estas células cumplan
funciones relacionadas con la produccion de luminiscencia (Fredriksson y Olsson,
1991). La cola es lanceolada y termina en forma aguzada o redondeada. Las
apendicularias son hermafroditas protindricas, a excepcion de Oikopleura dioica, la
especie mas abundante en el 4rea de estudio del presente trabajo (Fig.3.3). Las génadas
se sitian en la parte posterior del tronco y la disposicién de ovario y testiculo varia
segun la especie.

En la familia Fritillaridae (Fig.1.2) el tronco es alargado y deprimido
dorsoventralmente, la boca presenta varios 16bulos, los tubos branquiales son més
cortos y el endostilo es mas pequefio con sus extremos curvados hacia arriba. En cuanto
a la region digestiva, el estomago es globoso y el corazén se ubica delante de éste. La
disposicion de las génadas es mas variada que en Oikopleuridae y se utiliza como

criterio taxonémico. La cola es por lo general mas ancha y termina, en la mayoria de



las especies, en una escotadura distal. En ocasiones, aparecen dispuestas
simétricamente a ambos lados de la notocorda las células anficordales, cuya funcion es
desconocida. El resto de los caracteres no presenta diferencias con Oikopleuridae.

En la familia Kowalevskiidae (Fig.1.3) el tronco es comprimido
dorsoventralmente en la parte anterior y globoso en la parte posterior. La boca no
posee labios, la cavidad faringea esta dividida en tres partes por peines ciliados y
carece de endostilo. El eséfago es corto y el estdémago es globoso. No presenta corazén
y la sangre es impulsada por los movimientos de la cola, la cual es de forma
tipicamente lanceolada. La regidn genital no presenta diferencias notables con

Fritillaridae.

1.2. Importancia ecolodgica.

Las apendicularias son particularmente interesantes en el ecosistema marino
debido a su capacidad de secretar un elaborado aparato de filtracién, llamado
comunmente "casa”, mediante el cual el animal se alimenta. Es una estructura mucosa
sumamente delicada, integrada por una serie de filtros secretados por células
glandulares epidérmicas que constituyen la llamada capa oicopléstica, facilmente visible
en la superficie del tronco (Figs.1.1, 1.2 y 1.3). La estructura de la casa es variable, la
mis elaborada pertenece a la familia Oikopleuridae, en la que el animal se encuentra en
el interior de la misma (Fig.1.4). En la fig.1.5 se muestra una fotografia de la
estructura de la casa de O. labradoriensis obtenida por Flood (1991). En Fritillaridae el
animal se sitia fuera de la casa y se conecta a ésta por la boca. En Kowalevskiidae el
animal se aloja en su interior como en Oikopleuridae, pero presenta un sistema de
filtros mas sencillo. En la casa del género Oikopleura, la mas estudiada, el agua entra

por los filtros externos donde se realiza una primera seleccién del alimento (Fig.1.6).



El flujo de agua es impulsado por los movimientos de la cola, la cual bate en forma
intermitente, hacia los filtros internos de compleja estructura, donde las particulas son
retenidas y dirigidas hacia la boca. Alli sufren el tratamiento comin en todos los
tunicados. El agua entra por la boca y sale por los espirdculos cuya ciliatura determina
la direccién del flujo. Las particulas son retenidas por el mucus producido por el
endostilo y movilizadas por la ciliatura de los arcos pericoronales, formandose un
cordén que pasa al eséfago.

Este aparato externo, mucoso y renovable, les permite colectar y concentrar un
amplio rango de particulas cuyos tamafios varian desde valores menores de 0.2 um
hasta 30 um y abarcan desde carbono organico disuelto hasta microplancton. Entre los
organismos comunmente ingeridos se encuentran representantes del fitoplancton como
diatomeas y cocolitoféridos y también se incluyen organismos heterotréficos como
bacterias, tintinidos y dinoflagelados, recicladores de la materia orgénica (Alldredge,
1981; Alldredge y Madin, 1982; Deibel, 1988; Flood et al., 1992; Urban et al., 1992).
Sélo una parte de las particulas removidas por el animal son ingeridas, el resto
permanece asociado a la casa y es abandonado cuando ésta es descargada. La
construccion de una nueva casa comienza con la secrecién de mucus producido por la
capa oicoplastica, el cual termina por cubrir todo el tronco. En este momento se
abandona la antigua casa y, mediante movimientos del tronco, se despega el mucus de
la superficie inflindose la nueva casa en pocos segundos. La frecuencia de recambio de
las casas varia con la especie y depende principalmente de la temperatura y de la
concentracién de alimento. Alldredge (1976 b) observ6 en una poblacién de O. dioica
que los organismos renuevan sus casas de 5 a 20 veces por dia. Un individuo de esta
especie cultivado a una temperatura de 20°C construye en promedio 15 casas por dia

(Fenaux, 1985). El proceso de construccion de la casa se frena cuando se alcanza la



madurez sexual con la consiguiente liberacién de las gametas. Los espermatozoides son
evacuados mediante espermiductos pero los 6vulos lo hacen por ruptura de la pared del
cuerpo, hecho que provoca la muerte del animal.

Presentan una elevada tasa de filtracion, que es de dos a tres veces superior a la
de un copépodo de igual tamafio, pudiendo ocasionar en areas donde abundan
desequilibrios instantineos en el ecosistema. Seki (1973) citd una concentracién de
Oikopleura dioica en las costas de Canadd que alcanzé en 10 dias una densidad
poblacional de 80 x 103 ind./m3 en una capa de 15 m de profundidad. O. longicauda,
especie cosmopolita, puede alcanzar en su periodo reproductivo densidades de 3 x 100
ind./m3 (Alldredge y Madin, 1982). Generalmente estos fenémenos son ocasionales y
se encuentran directamente relacionados con floraciones excepcionales de fitoplancton.
Axn asi, en las costas de Nueva Escocia en el Mar del Norte, las altas densidades de O.
vanhoeffeni y O. labradoriensis durante el verano ocasionan serios inconvenientes en la
industria pesquera del salmoén (Salmo salar) y del bacalao (Gadus morhua). Las casas
de ambas especies son de tamafio considerable (20-30 mim) y, con toda la microfauna
asociada, se adhieren a las redes de pesca disminuyendo su eficiencia por
colmatamiento y escape. La abundancia de estas especies estd relacionada con
upwellings cercanos a la costa favorecidos por la accion de fuertes vientos (Taggart y

Frank, 1987).

El aporte mas interesante de las apendicularias al ecosistema marino reside
principalmente en la formacién de agregados macroscopicos amorfos, llamados
comunmente "marine snow", que representan verdaderos microambientes que sirven de
sustrato y fuente de alimento concentrado a numerosos crusticeos, copépodos, estadios
larvales de eufaisidos, larvas de camarones y poliquetos, entre otros invertebrados

(Alldredge, 1976 a). Las casas abandonadas se transforman con el transcurso del



tiempo en estos agregados, de varios centimetros de longitud, compuestos por detritos,
fitoplancton, microzooplancton, particulas inorganicas, pellets fecales y bacterias,
embebido el conjunto en una matriz mucosa, donde comienza a desarrollarse la
actividad microbiana (Alldredge y Youngbluth, 1985; Alldredge et al., 1986; Davoll y
Youngbluth, 1990). Estos "copos de nieve" desempefian una importante funcién en el
ecosistema como agregados de carbono y nutrientes en el ambiente epipelagico en el
cual las apendicularias son mds abundantes, pero debido a que presentan una velocidad
de hundimiento promedio de 100 m/dia y a su persistencia en la columna de agua,
también se los encuentra frecuentemente en zonas mesopelagicas (Alldredge y
Youngbluth, 1985; Fortier et al., 1994). La edad de estos agregados aumenta con la
profundidad, lo que esta directamente relacionado con un marcado aumento de la
actividad bacteriana, llegando a transformarse en masas blancuzcas de origen
irreconocible. LLas mayores profundidades son alcanzadas por las casas abandonadas de
las especies mesopelagicas (Hamner y Robinson, 1992) efectuando de esta manera un
aporte considerable de materia orgéanica hacia la comunidad benténica.

Entre los predadores de apendicularias se encuentran los quetognatos, medusas y
cten6foros. También las larvas y adultos de peces, algunos de interés comercial,
utilizan las casas de apendicularias como parte de su dieta. Por su alto valor energético
y su capacidad de alcanzar rapidamente densidades elevadas en condiciones favorables,
las apendicularias con sus casas representan una fuente de alimento importante para
estos organismos. Esto es especialmente valido para las larvas de peces, cuya
supervivencia y crecimiento dependen de la disponibilidad y abundancia de alimento en
los primeros dias de vida (Fortier et al., 1994). Existen al respecto numerosas citas en
distintas areas costeras de los océanos. En las costas del Mar del Japén, las larvas de la
caballa (Scomber japonicus) y de los lenguados (Paralichthys olivaceus e

Hippoglossoides dubius) se alimentan principalmente de apendicularias del género



Oikopleura y, en menor grado, de especies del género Fritillaria (Ozawa et al., 1991,
Ikewaki y Tanaka, 1993, Miyamoto et al., 1993). En las aguas ecuatoriales del Océano
Pacifico la larva del "lancetfish" (Alepisaurus ferox) y en aguas subtropicales las larvas
leptocéfalas de la anguila (Anguilla anguilla) se encuentran entre los principales
predadores de apendicularias (Moteki et al., 1993, Westerberg, 1990). También en las
costas de Australia las larvas de varias especies de atin (Thunnus sp., Auxis sp. y
Katsuwonus sp.) se alimentan de estos organismos (Uotani et al., 1981; 1990).

Resulta claro que las casas de los larvaceos, ocupadas o abandonadas,
representan un importante recurso de alto valor energético en el ambiente marino,
principalmente en 4reas costeras epipeldgicas, que permite acceder a numerosos
organismos, desde copépodos hasta peces adultos, al consumo de alimento concentrado
habitualmente no disponible por su pequefio tamafio (Alldredge, 1981; Fenaux, 1985;
Davoll y Silver, 1986).

Las apendicularias se encuentran en todos los océanos siendo mas abundantes en
aguas de plataforma. Hasta la década del 80' se pensaba que su presencia se restringia a
los primeros 100 m de profundidad pero, si bien es correcto que en esta capa son mas
abundantes, la incorporacion de sumergibles para la investigacién del plancton marino
permitié su observacién in situ a profundidades meso y batipeldgicas. Fueron halladas
nuevas especies entre 500 y 800 m de profundidad en las costas de las islas Bahamas
(25°N 78°W) y Bermudas (32°N 65°W), como por ejemplo Mesochordaeus bahamasi
(Familia Oikopleuridae) encontrada a 595 m en las costas de las Bahamas (Fenaux y
Youngbluth, 1990). Estas especies son, por lo general, mas grandes que las
epipeldgicas, pudiendo alcanzar sus casas los 2 m de didmetro como en el género
Bathochordaeus. En estos casos en las casas predomina la microfauna bacteriana

(Alldredge y Youngbluth, 1985; Davoll y Youngbluth, 1990).



1.3. Jutificaciéon del trabajo.

De lo anterior se deduce la indudable importancia ecoldgica del grupo, tanto
desde el punto de vista de su distribucién como de sus relaciones tréficas. Sin embargo,
su conocimiento en aguas de la plataforma argentina es ain incompleto. Los estudios
sobre distribucién realizados en nuestras costas han sido cualitativos y se han hecho
principalmente sobre la base de campanas oceanograficas aisladas en tiempo y espacio,
como la campafia alemana del "Meteor" estudiada por Lohmann y Hentschel (1939), la
francesa de la "Calypso" estudiada por Fenaux (1967 a) y la alemana del "Walter
Herwig" estudiada por Esnal (1973). No se habian realizado estudios de tipo
cuantitativo ni analizado en detalle los factores que afectan su distribucién y abundancia
en dreas costeras epipelagicas. Tampoco, hasta el presente, existian citas sobre la
importancia de las apendicularias en la dieta de peces del Mar Argentino. Por tal

motivo se plantearon los siguientes objetivos para el presente trabajo:

1.4. Objetivos.

1° Estudio de la distribucion de Appendicularia y andlisis de los factores que la afectan
en dreas mas delimitadas, con muestreos cuantitativos concentrados en espacio y

tiempo.
2° Caracterizacion morfométrica de estadios de desarrollo definidos cualitativamente.

3° Aplicacion de los estadios considerados en el objetivo 2 en el estudio de las

poblaciones.

4° Estimacién de la importancia de las apendicularias como alimento de peces de

interés econdémico en el Mar Argentino.



Los objetivos planteados se desarrollaran como capitulos diferentes en cada uno
de los cuales se realizara una introduccion al problema, se especificara el material y la
metodologia utilizada, los resultados obtenidos y la discusiéon y conclusiones del caso.
Las referencias bibliograficas se incluirdn, en conjunto, al final de la tesis. El primer
objetivo se desarrollara en los capitulos II, IV y V; el segundo en el capitulo III; el

tercero en los capitulos IV y V y el cuarto en el capitulo VI.



Fig.1.1: Familia Oikoplcuridae. A:Tronco en vista lateral izquierda. B:Tronco en vista
dorsal. C:Aspecto general. a:ano, ap:arcos pericoronales, b:boca, c:corazén, ci:ciego,
cs:células subcordalcs, e:eséfago, en:cndostilo, f:[aringe, g:ganglio cerebroide,
gh:glandulas bucales, i:intestino, Id:l0bulo derecho del estémago, li:i6bulo izquierdo
del estomago, m:musculatura de la cola, n:notocuerda, o:ovario, t:testiculos. Escalas

Imm. (Segin IFenaux, 1967 b).
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Fig.1.2: Familia Fritillaridae. A:Tronco en vista lateral izquierda. B:Tronco en vista
dorsal. C:Aspecto general. a:ano, c:corazén, ca:células anficordales, cg:células
glandulares, co:capas oicoplasticas, e:estdmago, en:endostilo, es:espiraculos,
gf:glandula faringea, o:ovario, p:prolongaciones cuticulares, t:testiculo. Escalas 0.25
mm. (Segin Fenaux, 1967 b).



Fig.1.3.: Familia Kowalevskiidae. A:Tronco en vista lateral derecha. B:Tronco en
vista ventral. C:Aspecto general. a:ano, b:boca, co:capa oicoplastica, e:eséfago,
es:estomago, h:hendidura branquial, i:intestino, o:ovario, t:testiculo. Escalas 0.25 mm
(Segun Fenaux, 1967 b).



fi

Fig.1.4.: Familia Oikopleuridae. Esquema de un animal con su cédpsula. c:cola,
fe:filtros externos, fi:filtros internos, t:tronco.



Fig.1.5: Fotografia de la casa de O. labradoriensis con el animal en su interior. (Segin
Flood, 1991).
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Fig.1.6: Familia Oikopleuridae. Esquema mostrando la circulacién de agua y filtracién
en la cdpsula. (Segin Fenaux, 1989).



CAPITULO II

PANORAMA GENERAL DE DISTRIBUCION DESDE EL ESTUARIO DEL RIO
DE LA PLATA HASTA EL GOLFO SAN JORGE

2.1.Introduccion.

Los antecedentes sobre distribucion y abundancia de apendicularias en el Mar
Argentino son fragmentarios. Los primeros trabajos realizados, como se mencioné
anteriormente, se basan en expediciones extranjeras que estudiaron la distribucion a
macroescala con estaciones aisladas en tiempo y espacio. Sélo en la década del 70'se
comenzd a profundizar con mas detalle este estudio. En repetidas oportunidades Esnal
(1972; 1973, 1978) analizé campaiias provenientes de nuestras costas. Confecciond un
mapa de distribucién latitudinal (Esnal, 1978; 1981) donde se presentan
esquemdticamente las abundancias relativas de las 26 especies citadas en el Atlantico
sudoccidental. Para el drea que abarca el presente estudio se consideran 4 especies
como abundantes: Oikopleura dioica, O. fusiformis, O. longicauda y Fritillaria
borealis, y 6 especies como frecuentes: F. formica, F. pellucida , O. albicans, O.
cophocerca, O. rufescens y Stegosoma magnum. Si bien estas Gltimas son mas comunes
en aguas calidas, pueden ser transportadas por las corrientes, en ocasiones, hasta el sur
de Mar del Plata. Algunas presentan hébitos estrictamente neriticos, otras oceanicos y

algunas son mas amplias en cuanto a su distribucién abarcando los dos ambientes.

Hasta el momento no se han realizado estudios cuantitativos que permitan
comparar poblaciones de distintas areas del Mar Argentino y/o épocas del afio, faltando
informacion en algunos casos sobre su relacién con factores ambientales ya que se

carecia de registros de temperatura y salinidad.



El presente capitulo tiene por objetivo contemplar algunos aspectos
distribucionales mediante muestreos cuantitativos, continuos en espacio y tiempo,
realizados principalmente en ambientes costeros de plataforma, asi como comparar la
estructura de dos poblaciones provenientes de camparias realizadas en aguas externas de

Peninsula Valdés en dos afios consecutivos.

2.2.Materiales y Métodos.

Se procesaron un total de 427 muestras de plancton provenientes de 4 campaiias
realizadas por el buque BIP Capitian Oca Balda perteneciente al INIDEP en areas
principalmente costeras de plataforma ubicadas entre el estuario del Rio de La Plata y
el golfo San Jorge (Fig.2.1). Todo el material ha sido facilitado por dicha institucion.

La campaiia OB/11/93 realizada durante el mes de octubre de 1993, se extendio
desde los 34° hasta los 41° S y abarcé el estuario del Rio de La Plata hasta el sur de la
Provincia de Buenos Aires, zonas costeras y de plataforma interior (Fig.2.2). Se
analizaron aqui 148 muestras extraidas con una red Pairovet de 50 cm de boca y 200
pm de abertura de malla mediante arrastres verticales desde el fondo hasta la
superficie, realizandose en cada estacion perfiles de temperatura y salinidad con un
sensor CTD unido a la red. En la tabla 2.1 se indican los datos oceanograficos de esta
campafia.

La campaiia OB/13/93, realizada durante los meses de noviembre y diciembre de
1993 se extendié desde los 41° hasta los 44°S comprendiendo desde el sur de la
Provincia de Buenos Aires hasta el sur de Peninsula Valdés (Fig.2.3). En esta
oportunidad se analizaron 96 muestras las cuales fueron extraidas con la misma
metodologia que en la campaifia OB/11/93 antes mencionada. En la tabla 2.2 se indican

los datos oceanogrificos correspondientes.



En la campaiia OB/08/88, realizada en diciembre de 1988, se estudiaron 51
muestras provenientes del drea comprendida entre Peninsula Valdés y Golfo San Jorge,
ubicada entre los 42° y 47°S (Fig.2.4). El muestreo fue realizado con una red de tipo
Bongo (modelo reducido) de 18 cm de abertura de boca y 90 y 150 um de abertura de
malla cada red, mediante arrastres oblicuos desde el fondo hasta la superficie,
registrandose la temperatura y salinidad en cada estacién. En la tabla 2.3 se presentan
los datos oceanograficos correspondientes.

El 4rea de Peninsula Valdés fue también estudiada sobre la base de material
proveniente de la campaia alemana del buque METEOR durante el mes de diciembre
de 1989 (Fig.2.5), facilitado por el Instituto de Pesqueria de Rostok y la Universidad
de Hamburgo. En este caso se procesaron 134 muestras obtenidas con dos tipos de
redes, una de tipo Mocness (Biomoc) de 300 um de abertura de malla y 1 m? de
superficie de boca y otra de tipo Multinet de 64 um de abertura de malla y 0.25 m? de
superficie de boca. En la tabla 2.4 se indican los datos oceanograficos de la campaiia.

Sélo se utilizé para este estudio el material obtenido por las redes cuyo tamafio
de poro vari6 entre 64 yum y 200 um. La red de 300 um fue descartada de este analisis
debido a que Paffenhéfer (1975) y Fenaux y Palazzoli (1979) demostraron que los
ejemplares con longitudes de tronco (tallas) inferiores a 400-500 um no eran colectados
cuantitativamente al utilizar una red de malla superior a 200 um.

En todos los casos el material fue fijado en formaldehido al 2%. En cada
campafia se calculd la densidad de individuos de cada especie en cada estacién
expresada como numero de individuos/m3.

Debido a la superposicion espacial y estacional (primavera) de algunas
estaciones de las campafias OB/08/88 y METEOR en Peninsula Valdés se comparé la
estructura de tallas de dos poblaciones de O. dioica en dos afios consecutivos, para lo

cual se midié la longitud del tronco de los ejemplares y se construyeron con estos datos
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histogramas de tallas. En la tabla 2.5 se indican las estaciones seleccionadas para este

fin conjuntamente con las mediciones realizadas.

2.3.Caracteristicas del area de estudio.

El area estudiada en el presente capitulo se extiende desde los 34°S a 47°S sobre
la plataforma continental argentina. Estd dominada principalmente por aguas costeras
de plataforma de origen subantirtico, transportadas por la corriente de Malvinas, y por
aguas costeras con influencia del Rio de La Plata. El estudio se restringié a la capa
superficial de 0-100 m de profundidad. Las aguas subtropicales transportadas por la
corriente del Brasil, con temperaturas y salinidades superficiales superiores a 20°C y
36 ups (unidades practicas de salinidad) respectivamente (Bianchi et al., 1993) se
extienden en verano hasta los 34°S aproximadamente y sélo suelen llegar més al sur
sobre el talud continental, por lo cual no han sido identificadas en este estudio.

Las aguas subantarticas puras presentan temperaturas que oscilan entre 5,5°C y
11,5°C, y salinidades entre 33,6 ups y 34,1 ups, segun el area y la estacién del afio,
incrementiandose la salinidad y disminuyendo la temperatura hacia el talud (Lusquifios y
Schrott, 1983). Las aguas de plataforma de origen subantartico presentan temperaturas
algo mayores y salinidades algo menores que las aguas subantarticas puras.

Las aguas estuariales del Rio de La Plata se caracterizan por presentar un
acentuado gradiente en sentido horizontal y vertical en los valores de ambos
parametros. El flujo principal del rio es NNE siguiendo la costa uruguaya, pero
periédicamente su influencia se extiende hacia el sur de la Provincia de Buenos Aires,

pudiendo llegar en ocasiones hasta Mar del Plata (Brandhorst y Castello, 1971).



En las figs. 2.6 y 2.7 se indican las distribuciones superficiales promedio de
temperatura y salinidad en primavera-verano obtenidas por Piola y Garcia (1993) para
toda el area en estudio.

Todas las campafias analizadas fueron realizadas durante primavera. Las
temperaturas superficiales variaron entre 10,30°C y 16,88°C segtin el area, siendo los
valores més bajos los de las zonas mas externas. Las salinidades fueron mucho mas
constantes hacia la zona austral, entre 33,7 ups y 33,03 ups, mientras que en la
desembocadura del Rio de La Plata y 4reas adyacentes los valores variaron

pronunciadamente desde 24,5 ups hasta 33,6 ups en la zona mas externa.

2.4.Resultados.

Se encontraron 3 especies: Fritillaria borealis (Familia Fritillaridae), Oikopleura
dioica y O. fusiformis (Familia Oikopleuridae). Las figs. 2.8 y 2.9 indican la
distribucion y abundancia de estas especies desde el estuario del Rio de La Plata hasta
el golfo San Jorge. La mayor densidad de ejemplares se encontré frente a la
desembocadura del Rio de La Plata y en el drea de Peninsula Valdés.

0. dioica fue més abundante y dominante en las estaciones mas costeras . En
aguas externas a Peninsula Valdés se la hallé asociada al sistema frontal costero
presente en dicha area, alcanzando las densidades maés elevadas de todos los muestreos
(3000 ind./m3); su relacién con dicho frente se discutird con mas profundidad en el
capitulo IV. También fue abundante en las estaciones de baja salinidad , como por
ejemplo en aquellas ubicadas al sur de Bahia Samborombén, influenciadas en esta
ocasion por las aguas del Rio de La Plata (salinidades de 25 ups a 28 ups en la capa 0-
10 m). La zona costera ubicada al sur de Mar del Plata, mis homogénea en cuanto a

salinidad y temperatura, presenté también densidades considerables. En la costa
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uruguaya aparecid en la mayoria de las estaciones aunque en densidades mas bajas, en
especial en aquellas ubicadas en el borde de la plataforma. En las estaciones mas
externas ubicadas al sur de la Provincia de Buenos Aires, con influencia de aguas de
origen subantirtico (T° < 8°C) en la mayoria de la columna de agua muestreada (0 -50
m), no se encontraron ejemplares de esta especie.

En cuanto a F. borealis, se la hall§ solamente en las estaciones mas costeras de
la plataforma bonaerense asociada siempre, aunque con densidades més bajas, a O.
dioica. En el resto de las estaciones que abarcan el area de estudio estuvo ausente.

O. fusiformis, por el contrario, mostré una marcada preferencia por aguas
externas de plataforma con salinidades 33,5 ups, encontrandose en gran abundancia
sobre la costa uruguaya donde fue la especie dominante. Su frecuencia de aparicion fue
del 67%. En estas estaciones la influencia de las aguas del rio fue mucho menor, con
salinidades de 31 ups a 33 ups. En el resto de las estaciones aparecié en densidades mas
bajas que en la costa uruguaya, a excepcidn de las estaciones externas.

No se encontraron apendicularias en la region externa del Rio de La Plata, la
cual se extiende desde la linea imaginaria que une Punta Piedras (limite inferior de la
Bahia Samborombén) con Punta Brava (Uruguay) hasta la linea que une Punta Rasa
(limite superior de la Bahia Samborombén) con Punta del Este (Uruguay). Esta area
presenta aguas salobres (salinidades entre 0,5 ups y 30 ups) y se caracteriza por una
mas alta concentracién de sedimentos en suspension respecto a las aguas marinas, con
valores medios de 50 mg/l (Bazan y Arraga, 1993).

El estudio comparativo de la campafia METEOR/89'con la campafia Capitin
Oca Balda/88' mostr6 que no existen diferencias en la estructura de tallas de las dos
poblaciones de O. dioica (Fig.2.10), siendo en ambos casos predominantes las tallas

mas pequefias. Se calculd la talla media de los individuos que presentaban la génada
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con aspecto maduro observandose que era bastante menor en la campaiia del 88' (0,61

mm vs. 0,85 mm).

2.5.Discusion y Conclusiones.

La distribucion de O. dioica, O. fusiformis y F. borealis en toda el irea coincide
con lo observado en investigaciones previas. Esnal (1978; 1981) cita también a O.
longicauda como abundante, pero se refiere a ambientes mas ocednicos.

O. dioica confirmé su reconocida preferencia por ambientes templados, costeros
y estuariales (e.g. Fomeris, 1965; Fenaux, 1967; 1968; Esnal, 1972; 1973; Esnal y
Castro, 1977; Tokioka, 1979; Esnal et al., 1985).

F. borealis, especie cosmopolita que prospera frecuentemente en aguas
subantarticas y templadas, es menos abundante en ambientes estuariales. Sin embargo,
cabe aclarar que su ausencia en la mayoria de las estaciones puede deberse a un efecto
selectivo de las redes de plancton utilizadas, ya que esta especie es de tamafio muy
pequefio (inferior a O. dioica que es una de las especies més pequefias del Género
Oikopleura).

O. fusiformis es claramente tolerante a diferencias de temperatura, pero no
ocurre lo mismo con la salinidad. Esnal (1972) cita como limite inferior de tolerancia
los 28,99 ups. En esta campaiia se la encontrd hasta un limite de 25,00 ups.

Esnal (loc.cit.) hall6 ejemplares de O. dioica y F. borealis en areas préximas a
la desembocadura del Rio de La Plata, en aguas con salinidades de 19,45 ups. Esto
pareceria indicar que la ausencia de ambas especies en la zona externa del rio no podria
atribuirse a la baja salinidad, ya que los valores superan el 25 ups en dicha zona. Sus
limites de distribucion, en cambio, podrian estar dados por la influencia de una zona de

maxima turbidez producto de la interaccion de las aguas dulces del Rio de La Plata con



las aguas marinas costeras de plataforma. Esta zona, ubicada en el limite de la regién
intermedia lindera con la region externa del estuario, presenta la mayor concentracion
de sedimentos en suspensién (200-250 mg/l) y a partir de alli comienza a decrecer hasta
alcanzar en la desembocadura valores medios superficiales de 15 mg/l (Bazan y Arraga,
1993). La posicion del frente de maxima turbidez es variable y depende de la estacién
del afio, estando influenciada por la direccién e intensidad de los vientos (Framifidn y
Brown, MS). Las muestras estudiadas por Esnal (loc.cit.) provenian de un area situada
fuera de la influencia de este frente tanto por la época del afio en que fueron realizadas
como por la posicién geografica de algunas estaciones .

Experiencias en laboratorio realizadas por Fenaux (1985) demostraron que, a
pesar de que las apendicularias abandonan las casas regularmente atin cuando sus filtros
estan limpios, la periodicidad del cambio de casa se encuentra regulada por la
temperatura y concentracion de alimento. Cuando los filtros son taponados y dejan de
filtrar eficientemente, €l animal se ve obligado a abandonar la casa incrementando la
frecuencia de recambio. La alta concentracién de sedimentos en suspensidn, forzarian a
cambiar repetidas veces de capsula con el consiguiente gasto energético. Esta
circunstancia tornaria a esta drea menos favorable para las poblaciones de
apendicularias, inclusive para las especies mas eurihalinas y euritérmicas.

En cuanto a la comparacién de las campaiias realizadas en Peninsula Valdés en
primavera, en dos afios consecutivos, la diferencia de tallas en los ejemplares maduros
es poco probable que se deba a un efecto de la temperatura ya que ésta practicamente
no varié. Una posible interpretacion seria la presencia de ectoparésitos hallados en la
parte posterior del tronco de varios ejemplares maduros durante la campafia del 88'
(Fig.2.11). Si bien no se pudo identificar en esta oportunidad a los parésitos, en
diversos sectores de la plataforma argentina Akselman y Santinelli (1989) han detectado

la presencia de Oodinium sp.(Orden Blastodiniales, Dinophyceae) parasitando



apendicularias. También Cachon y Cachon (1968, 1973); Cachon et al. (1971) y
Fenaux (1976) en las costas francesas, encontraron ejemplares de O. dioica parasitados
con frecuencia por diversos dinoflagelados, siendo el resultado final, en todos los

casos, el retraso en el crecimiento del animal.
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Fig. 2.1: Area de estudio comprendida entre el estuario del Rio de La Plata
y el Golfo San Jorge. Los distintos grisados indican las dreas que abarcaron
las campanas oceanogrificas. Areas grisadas claras norte y sur: Campaifias
Capitdn Oca Balda OB/11/93 y OB /08/88 detalladas en las figuras 2.2 y
2.4. Area grisada oscura: Campana Capitdn Oca Balda OB/13/93 detallada
en la fig. 2.3 Puntos: transectas de la Campafia Meteor (Fig. 2.5)
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Fig. 2.2: Ubicacién geografica de las estaciones de la Campaiia Capitan Oca
Balda (OB/11/93) realizada en el estuario del Rio de la Plata y sur de la
Provincia de Buenos Aires entre el 7 y el 26 de octubre de 1993.
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Fig. 2.3: Ubicacién geogréfica de las estaciones de la Campafia Capitdn
Oca Balda (OB/13/93) realizada en el sur de la Provincia de Buenos Aires

hasta el sur de Peninsula Valdés entre el 24 de noviembre y el 9 de diciem-

bre de 1993.
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Fig. 2.4: Ubicacién geografica de las estaciones de la Campafia Capitan
Oca Balda (OB/08/88) realizada en Peninsula Valdés y Golfo San Jorge
entre 11 y el 16 de diciembre de 1988.
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Fig. 2.5: Ubicacién geogrifica de las estaciones en las 4
transectas de la Campafnia Meteor realizada en el frente
de Peninsula Valdés entre el 6 y el 12 de diciembre de
1989.
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Fig. 2.6: Distribucién superficial de temperatura (°C) en primavera - verano
desde el estuario del Rio de la Plata hasta el Golfo San Jorge (segin Piola y Gar-

cia, 1993)
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Fig. 2.7: Distribucién superficial de salinidad (ups) en primavera - verano
desde el estuario del Rio de la Plata hasta el Golfo San Jorge (segun Piola y

Garcia, 1993)
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Fig. 2.8: Distribucién y abundancia de O. dioica, y E borealis desde el estua-

rio del Rio de La Plata hasta el Golfo San Jorge.
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Fig. 2.9: Distribucién y abundancia de O. fusiformis desde el estuario del Rio

de La Plata hasta el Golfo San Jorge.
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Fig.2.10: Estructura de tallas de dos poblaciones de Qikopleura dioica provenientes de
dos campailas realizadas en Peninsula Valdés a fines de primavera en dos afios
consecutivos. Estadio maduro: Xgg:=0.61 mm; Xgg:=0.85 mm.

Las campanias utilizadas fueron: Capitdn Oca Balda (OB/08/88), estacion 7 (2 de
diciembre de 1988), red de 90 um y METEOR, estacién 1110 (6 de diciembre de
1989), red de 64 um.
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Fig.2.11: Vista lateral de un ejemplar maduro de Oikopleura dioica parasitado en la
parte posterior del tronco, proveniente de la campafia Capitdn Oca Balda (OB/08/88)
realizada en Peninsula Valdés entre el 1 y el 16 de diciembre de 1988. Aumento:40x.
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TABLA 2.1:

Datos oceanogrificos de la campana Capitan Oca Balda (OB/11/93)
realizada desde el estuario del Rio de La Plata hasta el sur de la Provincia
de Buenos Aires entre €l 7 y €l 26 de octubre de 1993. La profundidad
indicada en la tabla corresponde a la profundidad de arrastre de la red
hasta superficie.

EST. LAT.(S) LONG.(W) FECHA HORA PROF. (m)
1 35°10° 52°12' 7/10/93 13.50 80
2 34°55' 52°30' 7/10/93 16.40 80
3 34°47' 52°41' 7/10/93 19.10 60
4 34°41°' 53°00' 7/10/93 22.15 30
5 34°32’ 53°11' 8/10/93 01.23 66
6 34°23’ 53°23' 8/10/93 03.05 20
7 34°41° 53°44’ 8/10/93 06.12 35
8 34°52’ 53°30' 8/10/93 07.50 40
9 35°03' 53°14’ 8/10/93 09.30 35

10 35°05' 53°02' 8/10/93 10.30 55

11 35°16' 52°44' 8/10/93 12.15 80

12 35°43' 53°04' 8/10/93 156.52 69

13 35°32’ 53°15' 8/10/93 17.33 75

14 35°23’ 53°28' 8/10/93 19.04 55

15 35°14' 53°28' 8/10/93 20.20 35

16 35°02' 53°43’ 8/10/93 22.05 22

17 35°50' 53°50' 9/10/93 01.05 40

18 35°12' 53°58' 9/10/93 04.45 15

19 35°38' 53°49' 9/10/93 08.10 50

20 35°27' 54°03' 9/10/93 10.00 25
21 35°16' 54°19’ 9/10/93 12.00 20
22 35°14' 54°24' 9/10/93 14.10 30
23 35°05' 54°33’ 9/10/93 16:24 32
24 35°26' 54°25’ 9/10/93 19.24 20
25 35°50' 54°34’ 10/10/93 00.10 55
26 35°59' 53°23’ 10/10/93 01.38 80
27 36°03' 53°48' 10/10/93 04.05 70
28 35°48' 54°09' 10/10/93 06.10 50
29 35°45' 54°21' 10/10/93 07.20 35
30 35°35' 54°35' 10/10/93 08.50 27
31 35°26' 54°47" 10/10/93 10.07 27
32 35°16' 55°00' 10/10/93 13.05 24
33 35°08’ 55°50" 10/10/93 16.37 10
34 35°17' 55°38' 10/10/93 18.00 12
35 35°27' 55°24' 10/10/93 19.51 18
36 35°38' 55°10' 11/10/93 02.00 23
37 35°47' 54°56' 11/10/93 03.40 20
38 35°59' 54°41" 11/10/93 05:20 40
39 36°08' 54°33' 11/10/93 07.15 45
40 36°19' 54°08' 11/10/93 08.50 80
41 36°48' 54°23' 11/10/93 12.03 80
42 36°36' 54°38' 11/10/93 13.52 66
43 36°25’ 54°55' 11/10/93 15.44 49
44 36°12’ 54°56' 11/10/93 19.00 42
45 36°00’ 55°00' 11/10/93 20.00 23
46 35°56' 55°17' 11/10/93 21.20 27
47 35°45' 55°30' 11/10/93 22.47 19
48 35°37' 55°43' 12/10/93 01.38 13
49 35°27' 55°37' 12/10/93 03.15 10




TABLA 2.1 (Continuacién)

EST. LAT.(S)] LONG.(W) FEﬁCHA HORA PROF.(m)
50 35°17' 56°12' 12/10/93 04.50 5
51 35°32' 56°16' 12/10/93 07.00 9
52 35°43' 56°02' 12/10/93 08.30 11
53 35°54' 55°48' 12/10/93 10.15 10
54 36°04' 55°34' 12/10/93 13.30 21
55 36°14’ 55°21" 12/10/93 15.04 19
56 36°25' 55°06' 12/10/93 18.23 31
57 37°08' 54°48' 12/10/93 23.00 50
58 36°55’ 55°05' 13/10/93 00.50 50
59 36°45’ 55°31" 13/10/93 03.05 35
60 36°34° 55°47" 13/10/93 04.45 15
61 36°23’ 56°01’ 13/10/93 11.00 15
62 36°12' 56°15’ 13/10/93 09.20 i8
63 36°01’ 56°30° 13/10/93 11.00 15
64 35°50° 56°45' 13/10/93 12.45 9
65 36°19’ 56°37' 13/10/93 16.00 11
66 36°31’ 56°23’ 13/10/93 17.20 15
67 36°41’ 56°09' 13/10/93 19.04 i8
68 36°52’ 55°55' 13/10/93 20.33 23
69 37°04' 55°39' 13/10/93 23.45 43
70 37°17" 55°15' 14/10/93 02.00 56
71 37°38' 55°22' 14/10/93 02.45 60
72 37°22' 55°46' 14/10/93 07.00 60
73 37°10' 55°56' 14/10/93 08.35 48
74 37°00' 56°09’ 14/10/93 10.05 20
75 36°50' 56°21’ 14/10/93 13.00 16
76 36°40° 56°34’ 14/10/93 14.32 10
77 37°15’ 56°25' 14/10/93 18.30 26
78 37°25' 56°28' 14/10/93 22.33 25
79 37°18' 56°49' 15/10/93 01.12 8
80 37°29’ 56°34' 15/10/93 03.00 25
81 37°38’ 56°19' 15/10/93 04.48 50
82 37°49’ 56°05' 15/10/93 06.15 60
83 37°57' 55°55' 15/10/93 07.40 60
84 38°20' 55°24’ 15/10/93 10.30 80
85 38°27' 55°45’ 15/10/93 12.30 80
86 38°16' 56°00° 15/10/93 14.00 75
87 38°05' 56°15’ 15/10/93 15.45 60
88 37°54' 56°30° 15/10/93 17.15 60
89 37°34' 56°43’ 15/10/93 20.00 24
90 37°28' 56°46' 15/10/93 22.00 19
91 37°30' 57°00' 16/10/93 00.20 12
92 37°42' 56°44' 16/10/93 01.50 22
93 37°50' 57°02' 16/10/93 09.45 23
94 37°48' 57°18’ 16/10/93 11.40 10
95 37°57' 57°07’ 16/10/93 15.40 20
96 38°08' 56°49’ 16/10/93 17.30 55
97 38°19' 56°33’ 16/10/93 19.00 60




TABLA 2.1 (Continuacién)

EST. LAT.(S) LONG.(W

98 38°31' 56°16'

99 38°51" 56°28'
100 38°40' 56°43'
101 38°29' 56°59'
102 38°18’ 57°14'
103 38°08’ 57°28'
104 38°11° 57°13’
105 38°21’ 57°21'
106 38°27' 57°28'
107 38°17’ 57°43'
108 39°23' 56°51'
109 39°00' 57°26'
110 38°51' 57°38'
111 38°32' 57°46°
112 38°31" 58°09'
113 38°08' 58°00°
114 38°08' 58°44’
115 38°49' 58°29'
116 39°01’ 58°18’
17 39°11’ 57°49'
118 39°21’ 57°49’
119 39°06’ 58°41'
120 38°50° 58°45'
121 38°54’ 58°03'
122 38°45' 59°08'
123 39°00' 59°29'
124 38°55' 60°04’
125 39°50' 59°50'
126 39°16' 59°34’
127 39°11° 60°06’
128 39°17° 60°25'
129 39°06' 60°42’
130 39°13’ 61°18'
131 39°23' 60°53'
132 39°32' 60°41'
133 39°41' 60°28'
134 39°51' 61°13'
135 39°59' 59°59'
136 40°21' 60°22'
137 40°10' 60°39’
138 39°59' 60°54'
139 39°59' 60°53’
140 39°27' 61°24’
141 39°27' 61°38’
142 39°37' 61°55'
143 39°47' 61°40’
144 39°59’ 61°23’
145 40°10’ 61°08’
146 40°20' 60°54'
147 40°32' 60°38’
148 40°58' 60°50'

FECHA HORA PROF. (m)
16/10/93 20.30 70
16/10/93 22.33 61
17/10/93 00.10 60
17/10/93 02.00 60
17/10/93 03.35 47
17/10/93 09.00 23
17/10/93 09.00 41
19/10/93 16.30 40
19/10/93 19.30 45
19/10/93 21.15 20
19/10/93 07.30 75
19/10/93 11.00 60
19/10/93 13.30 60
20/11/93 15.05 44
20/11/93 17.00 33
20/11/93 20.10 44
21/10/93 10.00 20
21/10/93 12.00 50
21/10/93 15.33 45
21/10/93 17.15 60
21/10/93 18.00 60
22/10/93 04.18 50
22/10/93 09.10 45
22/10/93 15.30 35
22/10/93 19.00 15
23/10/93 03.00 33
23/10/93 08.30 20
23/10/93 10.00 25
23/10/93 11.40 35
24/10/93 09.10 25
24/10/93 16.30 30
24/10/93 18.30 10
24/10/93 20.30 12
24/10/93 22.15 22
25/10/93 01.10 30
25/10/93 02.25 45
25/10/93 03.54 45
25/10/93 05.05 50
25/10/93 08.10 45
25/10/93 10.00 40
25/10/93 11.40 35
25/10/93 15.20 25
25/10/93 17.29 15
25/10/93 19.10 15
25/10/93 20.55 10
25/10/93 22.20 18
26/10/93 00.45 25
26/10/93 02.25 35
26/10/93 04.00 45
26/10/93 07.10 35
26/10/93 10.05 50




TABLA 2.2:

Datos oceanograficos de la campana Capitdn Oca Balda (OB/13/93)
realizada desde el sur de la Provincia de Buenos Aires hasta el sur de
Peninsula Valdés entre el 24 de noviembre y el 9 de diciembre de 1993.
La profundidad indicada en la tabla corresponde a la profundidad de
arrastre de la red hasta superficie.

EST. LAT.¢S) | LoNG.(w) FECHA HORA | PROF.(m)
1 41°50' 59°05' 24/11/93 20.57 60
2 41°50’ 60°05' 25/11/93 1.10 60
3 41°50° 61°00" 25/11/93 5.00 55
4 41°45' 61°25' 25/11/93 9.05 50
5 41°45' 61°48' 25/11/93 11.00 50
6 41°45' 62°12' 25/11/93 13.25 48
7 41°45' 62°35' 25/11/93 15.15 45
8 41°45' 63°00' 25/11/93 17.00 45
9 41°28' 64°00' 25/11/93 22.30 60
10 41°28' 63°35' 26/11/93 01.44 45
11 41°28' 63°15' 26/11/93 03.08 45
12 41°28' 62°50’ 26/11/93 05.10 40
13 41°17" 62°50° 26/11/93 06.45 20
14 41°17' 63°13" 26/11/93 08.10 40
15 41°18' 63°26' 26/11/93 11.00 35

16 4117’ 64°17" 26/11/93 14.00 60
17 41°55’ 64°00' 26/11/93 17.25 60
18 41°55' 63°36' 26/11/93 19.45 60
19 41°55' 63°11" 26/11/93 23.05 50
20 41°57' 62°43' 27/11/93 01.20 50
21 41°57" 62°22" 27/11/93 03.05 50
22 41°36' 61°57' 27/11/93 05.00 50
23 41°56' 61°35' 27/11/93 06.40 60
24 41°57’ 61°11° 27/11/93 08.30 50
25 42°08’ 61°21" 27/11/93 10.00 50
26 42°08' 61°46' 27/11/93 12.00 50
27 42°08' 62°10' 27/11/93 13.30 50
28 42°08' 62°34" 27/11/93 17.00 50
29 42°07 62°57" 27/11/93 18.45 55
30 42°07" 63°16' 27/11/93 20.00 55
31 42°21" 62°41" 28/11/93 01.10 60
32 42°28' 61°34' 28/11/93 08.25 50
33 42°27' 61°55' 28/11/93 10.05 60
34 42°28' 62°17' 28/11/93 11.45 60
35 42°28' 62°39' 28/11/93 13.45 60
36 42°28' 63°00’ 28/11/93 17.20 50
37 42°27' 63°20° 28/11/93 18.45 50
38 42°42" 63°20' 28/11/93 20.30 50
39 42°43' 62°59' 28/11/93 22.15 50
40 42°45' 62°47' 29/11/93 00.10 60
41 42°43' 62°38° 30/11/93 01.25 60
42 42°43' 62°17"' 30/11/93 03.25 60
43 42°43' 61°55' 30/11/93 05.10 60
44 42°42' 61°33' 30/11/93 06.58 60
45 42°30' 60°33' 30/11/93 12.50 60
46 42°48' 60°39' 30/11/93 15.50 60
47 42°59" 62°02' 30/11/93 22.30 60
48 43°04' 62°39' 30/11/93 01.55 60
49 43°04" 63°07" 30/11/93 04.03 60




TABLA 2.2 (Continuacién)

EST. LAT.(S) I=ONG. (W) FECHA HORA PROF.(m)
50 43°04’ 63°32' 30/11/93 07.15 60
51 43°04' 64°00’ 30/11/93 10.30 50
52 43°23' 64°59' 1/12/93 10.20 10
53 43°24' 64°33' 1/12/93 12.00 35
54 43°24' 64°16’ 1/12/93 15.00 50
55 43°23' 63°55' 1/12/93 16.35 50
56 43°23' 63°31’ 1/12/93 17.30 50
57 43°22" 63°15’ 1/12/93 19.50 50
58 43°23' 63°00' 2/12/93 00.50 60
59 43°16’ 62°28' 2/12/93 03.35 50
60 43°16’° 61°27' 2/12/93 07.20 50
61 43°16' 60°42’ 2/12/93 10.35 60
62 43°60’ 61°10’ 2/12/93 15.00 60
63 44°01" 62°13’ 2/12/93 19.20 60
64 44°00' 63°10' 2/12/93 23.25 60
65 43°36' 63°09° 3/12/93 03.55 60
66 43°50" 63°10’ 4/12/93 01.13 60
67 43°50" 63°30' 4/12/93 02.55 52
68 43°50" 63°55' 4/12/93 07.35 59
69 43°49' 64°16' 4/12/93 09.30 43
70 43°50° 64°35' 4/12/93 12.00 38
71 43°50' 64°55’ 4/12/93 14.00 45
72 43°50' 65°15’ 4/12/93 17.50 35
73 44°10" 63°20’ 4/12/93 03.05 60
74 44°10' 63°45' 5/12/93 04.45 56
75 44°10' 64°14' 5/12/93 06.40 59
76 44°10' 64°39' 5/12/93 08.30 50
77 44°09’ 65°08' 5/12/93 10.30 50
78 44°30' 63°31' 5/12/93 19.30 52
79 44°30" 62°31' 5/12/93 23.07 60
80 44°55' 62°31’ 5/12/93 01.25 54
81 44°55' 63°09° 6/12/93 03.54 54
82 44°54’ 63°50° 6/12/93 06.40 46
83 44°35' 63°29' 6/12/93 08.55 58
84 44°36' 64°05’ 6/12/93 12.10 59
8s 44°35' 64°45' 6/12/93 15.40 60
86 44°35' 65°17' 6/12/93 17.40 60
87 44°55' 65°26' 6/12/93 23.25 46
88 44°55' 64°55' 6/12/93 01.30 65
89 45°22' 65°00' 7/12/93 09.00 50
90 45°21" 65°20' 7/12/93 10.40 59
91 45°21’ 65°44' 7/12/93 13.10 58
92 45°21’ 66°10° 7/12/93 15.15 54
93 45°22' 66°35' 7/12/93 16.55 58
94 45°22' 66°59' 7/12/93 20.45 47
95 43°43' 64°55' 7/12/93 00.55 41
96 43°04' 63°18’ 9/12/93 10.30 58




TABLA 2.3:

Datos oceanogréficos de la campana Capitan Oca Balda (OB/08/88)
realizada desde Peninsula Valdés hasta Golfo San Jorge entre el 1 y
el 16 de diciembre de 1988. La profundidad indicada en la tabla
corresponde a la profundidad de arrastre de la red hasta superficie.

gsT. | LAT.(5) |Lona.w) | FECHA |PROF.(m)] T (¢C)] S (ups)

1 41°50' 63°29' 1/12/88 55 13.3 33.78

2 42°07" 62°50’ 2/12/88 55 12.6 33.47

3 42°20' 62°18’ 2/12/88 65 13.8 33.46
4 42°44' 62°20' 2/12/88 65 14.4 33.37

5 42°32' 62°43' 2/12/88 60 13.4 33.35

6 42°28' 62°54' 2/12/88 65 12.2 33.36

7 42°20' 63°08' 2/12/88 55 12.1 33.41

8 42°33' 63°26' 3/12/88 50 12.0 33.38

9 42°40° 63°15' 3/12/88 60 12.1 33.42
10 | 42°50’ 62°55' 3/12/88 65 13.6 33.32
11 | 4300’ 62°30' 3/12/88 65 14.6 33.32
12 | as0e’ 63°04' 3/12/88 65 14.3 33.31
13 | 4300’ 63°25' 4/12/88 55 127 33.29
14 | az°s2 63°39' 4/12/88 65 13.2 33.47
15 | 4305’ 64°07" 4/12/88 45 13.9 33.44
16 | 4320’ 63°37’ 4/12/88 65 14.0 33.27
17 | 43°30' 63°16' 4/12/88 55 13.9 33.27
18 | 4347’ 63°35' 5/12/88 65 13.8 33.22
19 | 43°26' 64°13' 5/12/88 35 137 33.26
20 | 4315’ 64°42' 5/12/88 15 13.8 33.47
21 43°30° 65°00' 5/12/88 25 13.3 33.51
22 | 43°51’ 64°47' 6/12/88 55 13.4 33.49
23 43°48’ 65°11" 7/12/88 45 12.8 33.46
24 | 43°51’ 64°36' 7/12/88 55 13.4 33.52
25 | 43°51" 64°34' 7/12/88 50 10.4 33.41
26 | 43°52' 64°36’ 8/12/88 45 10.4 33.41
27 | 4as1’ 64°35' 8/12/88 60 10.4 33.41
28 43°52' 64°37' 8/12/88 50 13.7 33.54
29 43°58' 63°58' 8/12/88 60 14.1 33.20
30 | 44°12' 64°39’ 9/12/88 55 14.1 33.44
31 | 4413 63°34' 9/12/88 75 14.1 33.20
32 44°56' 64°13' 10/12/88 80 13.5 33.21
33 | a4°a1’ 64°11' | 10/12/88 75 14.0 33.19
34 | 4a4°25' 64°56' | 11/12/88 65 14.1 33.41
35 | 4aa°52' 64°57" | 11/12/88 65 13.9 33.29
36 | 44°52' 65°25' | 11/12/88 65 12.6 33.41
37 45°15' 65°38’ 11/12/88 75 13.3 33.47
38 | 45°24' 66°34' | 12/12/88 75 13.0 33.44
39 | 46°51’ 66°25' | 13/12/88 45 11.6 33.19
40 | a6°56' 65°53' | 13/12/88 30 11.5 33.10
41 | 46°58' 65°16' | 13/12/88 85 9.3 33.12
42 | 46°33' 65°36' | 14/12/88 60 11.0 33.54
43 46°43' 65°06' 14/12/88 75 10.5 33.09
44 46°53' 64°38' 14/12/88 75 10.2 33.18
a5 | 46°30' 64°22' | 15/12/88 90 1.2 33.07
46 | 46°15' 64°51" | 15/12/88 45 1.1 33.05
47 | 46°04’ 65°20' | 15/12/88 50 11.3 33.10
48 | 45°49' 65°46' | 15/12/88 90 13.2 33.27
49 | 45°37" 65°03' | 16/12/88 85 13.2 33.22
50 | 45°57" 64°36' | 16/12/88 90 11.9 33.03
51 | 45°34' 63°42' | 16/12/88 90 13.4 33.10




TABLA 2.4:

Datos oceanograficos de la campana METEOR realizada en el frente de
Peninsula Valdés entre €l 6 y el 11 diciembre de 1989. La profundidad
indicada en la tabla corresponde al estrato muestreado por la red.

|__EST. LAT.(S) LONG.!!!!' FECHA |PROF.(m)] HORA T(°C) S (ups)
1110 42°28' 63°16’ 6/12/89 0-10 11:30 12.89 32.89
1110 42°28' 63°16’ 6/12/89 10-20 11:30 12.92 33.53
1110 42°28’ 63°16’ 6/12/89 20-30 11:30 12.91 33.53
1110 42°28° 63°16' 6/12/89 30-40 11:30 12.90 33.54
1110 42°28' 63°16' 6/12/89 40-50 11:30 12.91 33.53
1110 42°28' 63°16' 6/12/89 0-10 11.39 12.68 33.36
1111 42°35’ 63°07' 6/12/89 10-20 11.39 12.68 33.36
1111 42°35' 63°07' 6/12/89 20-30 11.39 12.68 33.36
1111 42°35' 63°07’ 6/12/89 30-40 11.39 12.62 33.37
1111 42°35' 63°07’ 6/12/89 40-50 11.39 12.61 33.51
1112 42°39' 62°59’ 6/12/89 0-10 19.01 13.85 33.47
1112 42°39' 62°59' 6/12/89 10-20 19.01 12.58 33.43
1112 42°39' 62°59' 6/12/89 20-30 19.01 i2.12 33.39
1112 42°3¢9' 62°59' 6/12/89 30-40 19.01 12.11 33.44
1112 42°39' 62°59’ 6/12/89 40-50 19.01 12.11 33.50
1113 42°45' 62°51' 6/12/89 0-10 21.06 14.62 33.58
1113 42°45' 62°51' 6/12/89 10-20 21.06 14.19 33.36
1113 42°45' 62°51' 6/12/89 20-30 21.06 13.26 33.33
1113 42°45’ 62°51' 6/12/89 30-40 21.06 11.50 33.50
1113 42°45' 62°51°' 6/12/89 40-50 21.06 11.07 33.49
1114 42°52' 62°42' 7/12/89 0-10 00.12 156.35 30.41
1114 42°52' 62°42' 7/12/89 10-20 00.12 16.27 33.43
1114 42°52' 62°42’ 7/12/89 20-30 00.12 13.22 33.36
1114 42°52' 62°42' 7/12/89 30-40 00.12 10.40 33.44
1114 42°52' 62°42' 7/12/89 40-50 00.12 10.39 33.42
1131 43°01’ 63°42' 8/12/89 0-10 12.20 14.65 33.55
1131 43°01' 63°42' 8/12/89 10-20 12.20 14.38 33.46
1131 43°01' 63°42' 8/12/89 20-30 12.20 11.63 33.24
1131 43°01° 63°42' 8/12/89 30-40 12.20 11.49 33.39
1131 43°01' 63°42' 8/12/89 40-50 12.20 11.44 33.47
1132 43°06' 63°32' 8/12/89 0-10 14.20 14.94 33.52
1132 43°06' 63°32' 8/12/89 10-20 14.20 14.66 33.32
1132 43°06' 63°32' 8/12/89 20-30 14.20 14.32 33.44
1132 43°06' 63°32' 8/12/89 30-40 14.20 11.01 33.35
1132 43°06' 63°32' 8/12/89 40-50 14.20 10.10 33.48
1133 43°12' 63°25' 8/12/89 0-10 16.00 16.88 32.59
1133 43°12' 63°25' 8/12/89 10-20 16.00 15.41 33.34
1133 43°12' 63°25' 8/12/89 20-30 16.00 12.96 33.40
1133 43°12' 63°25' 8/12/89 30-40 16.00 10.10 33.39
1133 43°12’ 63°25' 8/12/89 40-50 16.00 10.08 33.38
1134 43°16’ 63°17' 8/12/89 0-10 20.34 20.47 27.73
1134 43°16' 63°17' 8/12/89 10-20 20.34 17.46 31.86
1134 43°16’ 63°17' 8/12/89 20-30 20.34 15.19 33.41
1134 43°16’ 63°17' 8/12/89 30-40 20.34 10.12 33.40
1134 43°16’ 63°17’ 8/12/89 40-50 20.34 9.75 33.41
1135 43°21' 63°10’ 9/12/89 0-10 00.16 20.12 30.01
1135 43°21° 63°10’ 9/12/89 10-20 00.16 15.28 33.39




TABLA 2.4 (Continuacion)

esT. | LAT.(s) |LonG.(w)| FECHA |PROF.(m)] HORA TeS) | S (ups)
1135 43°21' | 63°10' | 9/12/89 | 20-30 | 00.16 11.08 33.45
1135 43°21' | 63°10' | 9/12/89 | 30-40 | 00.16 9.21 33.43
1135 43°21' | 63°10' | 9/12/89 | 40-50 | 00.16 9.20 33.40
1148 43°17' | e64°27' |10/12/89 | 0-10 | 03.07 14.04 33.27
1148 43°17' | 64°27' |10/12/89 | 10-20 | 03.07 13.46 33.36
1148 43°17' | 64°27’ |10/12/89 | 20-30 | 03.07 12.76 33.52
1149 43°20' | 64°22' |10/12/89| 0-10 | 04.49 14.07 33.54
1149 43°20' | 64°22' |10/12/89 | 10-20 | 04.49 13.18 33.28
1149 43°20' | 64°22' |10/12/89 | 20-30 | 04.49 12.48 33.38
1150 43°25' | 64°15' |10/12/89| 0-10 | 06.48 14.54 33.55
1150 43°25' | 64°15' | 10/12/89 | 10-20 | o06.48 14.43 33.33
1150 43°25' | 64°15' |10/12/89 | 20-30 | o06.48 11.02 33.24
1150 43°25' | 64°15' | 10/12/89 | 30-40 | 06.48 10.67 33.46
1150 43°25' | 64°15' |10/12/89 | 40-50 | o06.48 10.49 33.26
1151 43°29' | 64°07' |10/12/89 | 0-10 | 09.33 14.98 30.50
1151 43°29' | 64°07' |10/12/89 | 10-20 | 09.33 15.07 33.39
1151 43°29' | 64°07' |10/12/89 | 20-30 | 09.33 14.46 33.45
1151 43°29' | 64°07" |10/12/89 | 30-40 | 09.33 10.17 33.39
1151 43°29' | 64°07' | 10/12/89 | 40-50 | 09.33 9.93 33.39
1152 43°37' | 63°58' |10/12/89 | o0-10 | 15.49 15.29 32.66
1152 43°37' | 63°58' |10/12/89 | 10-20 | 15.49 15.29 33.36
1152 43°37' | 63°58' |10/12/89 | 20-30 | 15.49 14.21 33.40
1152 43°37' | 63°58' |10/12/89 | 30-40 | 15.49 9.46 33.39
1152 43°37' | 63°58' |10/12/89 | 40-50 | 15.49 9.45 33.36
1165 43°39' | 64°s8' |11/12/89| o0-10 | 08.07 13.16 30.66
1165 43°39' | 64°s8' | 11/12/89 | 10-20 | 08.07 13.43 33.54
1165 43°39' | 64°58' | 11/12/89 | 20-30 | 08.07 12.75 33.52
1165 43°39' | 64°58' | 11/12/89 | 30-40 | 08.07 11.13 33.43
1166 43°43' | 64°53' |11/12/89 | 0-10 | 10.24 13.50 32.06
1166 43°43' | 64°53' | 11/12/89 | 10-20 | 10.24 13.51 33.46
1166 43°43' | 64°53' | 11/12/89 | 20-30 | 10.24 12.69 33.43
1166 43°43' | 64°53' |11/12/89 | 30-40 | 10.24 10.69 33.44
1166 43°43' | 64°53' |11/12/89 | 40-50 | 10.24 10.63 33.41

1167 43°48' | 64°44' | 11/12/89 | 0-10 | 13.44 14.01 33.54
1167 43°48' | 64°44' |11/12/89 | 10-20 | 13.44 14.00 33.26
1167 43°48' | 64°44' | 11/12/89 | 20-30 | 13.44 12.84 33.41

1167 43°48' | 64°44' | 11/12/89 | 30-40 | 13.44 10.45 33.38
1167 43°48' | 64°44' | 11/12/89 | 40-50 | 13.44 10.44 33.43
1168 43°53' | 64°37° |11/12/89 | 0-10 | 15.40 14.18 32.33
1168 43°53' | 64°37' | 11/12/89 | 10-20 | 15.40 14.16 33.31

1168 43°53' | 64°37' | 11/12/89 | 20-30 | 15.40 11.70 33.12
1168 43°53' | 64°37' | 11/12/89 | 30-40 | 15.40 10.38 33.39
1168 43°53' | 64°37' | 11/12/89 | 40-50 | 15.40 10.38 33.46
1169 43°59' | 64°27' |11/12/89 | 0-10 | 18.35 14.84 33.54
1169 43°59' | 64°27" | 11/12/89 | 10-20 | 18.35 14.84 33.40
1169 43°59' | 64°27' | 11/12/89 | 20-30 | 18.35 12.81 33.41

1169 43°59' | 64°27" | 11/12/89 | 30-40 | 18.35 9.84 33.46
1169 43°59' | 64°27' | 11/12/89 | 40-50 | 18.35 9.81 33.27




TABLA 2.5:

Mediciones de la longitud del tronco (mm) de ejemplares de
O. dioica provenientes de las campaiias (OB/08/88) y Meteor
89’ realizadas en Peninsula Valdés en dos afos consecutivos.

Estaciéon 7 de la campafna Capitan Oca Balda (OB/08/88).

Posicion: 42°20' S 63°08' W

Fecha:2/12/88
Red: Bongo de 90 um

Long. del tronco (mm) Long. del tronco (mm) Long. del tronco (mm)

Long. del tronco (mm)
0.210 0.190 0.260 0.640
0.220 0.210 0.350 0.635
0.210 0.220 0.345 0.570
0.180 0.185 0.270 0.720
0.240 0.220 0.815 0.530
0.200 0.210 0.795 0.590
0.214 0.220 0.765 0.572
0.200 0.165 0.868 0.210
0.170 0.220 0.775 0.215
0.232 0.185 0.755 0.210
0.305 0.260 0.750 0.200
0.290 0.265 0.670 0.195
0.240 0.260 0.875 0.165
0.270 0.270 0.408 0.175
0.305 0.260 0.865 0.656
0.260 0.270 0.520 0.416
0.315 0.300 0.432 0.344
0.240 0.295 0.496 0.296
0.255 0.290 0.400 0.560
0.310 0.260 0.536 0.784
0.645 0.455 0.424 0.656
0.700 0.480 0.416 0.682
0.210 0.365 0.565 0.465
0.220 0.470 0.405 0.460
0.232 0.615 0.545 0.500
0.200 0.670 0.384 0.505
0.220 0.625 0.568 0.250
0.215 0.630 0.576 0.295
0.242 0.490 0.375 0.305
0.180 0.625 0.360 0.210
0.230 0.565 0.496 0.225
0.215 0.255 0.536 0.360
0.300 0.250 0.424 0.536
0.345 0.275 0.416 0.520
0.320 0.300 0.285 0.416
0.355 0.325 0.280 0.784
0.360 0.315 0.320 0.475
0.275 0.285 0.208 0.620
0.315 0.185 0.192 0.540
0.300 0.200 0.288 0.460
0.285 0.225 0.344 0.190
0.290 0.245 0.400 0.555
1.115 0.235 0.384 0.590
0.430 0.245 0.336 0.545
0.312 0.568 0.410 0.296




TABLA 2.5 (Continuacién)

Estacién 1110 de la campana METEOR'89.
Posicion: 42°28' S 63°16' W

Fecha:6/12/89.

Red: Multinet de 64 um

Long. del tronco (mm) Long. del tronco (mm) Long. del tronco (mm) Long. del tronco (mm)

0.344 0.152 0.408 0.336
0.416 0.224 0.520 0.328
0.560 0.164 0.432 0.368
0.576 0.460 0.498 0.248
0.480 0.300 0.400 0.192
0.520 0.505 0.536 0.232
0.525 0.285 0.482 0.240
0.480 0.210 0.192 0.216
0.528 0.540 0.208 0.528
0.560 0.620 0.244 0.608
0.528 0.340 0.294 0.528
0.498 0.275 0.542 0.336
0.328 0.360 0.336 0.290
0.328 0.470 0.248 0.410
0.344 0.575 0.576 0.255
0.256 0.300 0.416 0.200
0.264 0.185 0.784 0.175
0.256 0.225 0.808 0.250
0.256 0.360 0.768 0.540
0.264 0.260 0.680 0.580
0.248 0.290 0.704 0.360
0.192 0.275 0.642 0.360
0.544 0.225 0.865 0.415
0.432 0.210 0.586 0.290
0.488 0.500 0.920 0.344
0.488 0.445 1.025 1.296
0.808 0.510 0.865 0.496
0.280 0.260 1.180 0.432
0.352 0.185 0.565 0.216
0.320 0.255 0.160 0.208
0.296 0.250 0.185 0.352
0.288 0.625 0.242 0.568
0.256 0.670 0.224 0.488
0.240 0.495 0.285 0.224
0.240 0.555 0.344 0.182
0.592 0.265 0.255 0.332
0.568 0.265 0.465 0.360
0.640 0.210 0.230 0.360
0.630 0.215 0.190 0.352
0.680 0.340 0.450 0.304
0.704 0.770 0.424 0.620
0.328 0.885 0.500 0.195
0.384 0.750 0.488 0.160
0.304 0.790 0.365 0.290
0.304 0.275 0.221 0.320




CAPITULO III

CARACTERIZACION MORFOMETRICA DE LOS ESTADIOS DE MADUREZ
DE OIKOPLEURA DIOICAY OIKOPLEURA FUSIFORMIS

3.1.Introduccion.

El objetivo de este capitulo es caracterizar, mediante un conjunto de mediciones,
los estadios de madurez de estas especies, confirmando por medio de métodos
estadisticos la clasificacion morfoldgica de los mismos realizada en microscopio, asi
como determinar la contribucién de distintas variables del tronco y de la cola en el
crecimiento y madurez sexual de los individuos de las especies en cuestion.

La caracterizacion morfométrica de los estadios de madurez en Appendicularia
representa una herramienta de importancia en los estudios de dinimica poblacional. Su
significado radica en que permite ratificar apreciaciones cualitativas y realizar la
comparacion biométrica de individuos del mismo estadio de madurez provenientes de
distintas areas y/o poblaciones con caracteristicas morfoldgicas en algunos casos
aparentemente evidentes. Este tipo de caracterizacion se ha efectuado en varias especies
como Fritillaria pellucida (Fenaux et al., 1979); Oikopleura albicans (Esnal y Castro,
1985 a) , O. longicauda (Esnal y Castro, 1985 b); , O. rufescens (Simone et al., 1989),
O. labradoriensis (Shiga, 1976) y O. vanhoeffeni (Shiga, 1993 a). El presente estudio
estd dedicado a Oikopleura dioica y O. fusiformis, las dos especies mas frecuentes en
todas las campanias analizadas. Fritillaria borealis no pudo ser tratada debido al

pequerio tamafio y malas condiciones de preservacion de los individuos disponibles.



3.2.Morfologia de Oikopleura dioica y Oikopleura fusiformis y caracterizacion
cualitativa de sus estadios de madurez.

Oikopleura dioica es la tnica especie representante de la clase Appendicularia
que presenta los sexos separados y una de las més pequefias del género Oikopleura. El
tronco es bastante robusto y curvado dorsalmente. Presenta un par de glandulas bucales
de forma redondeada situadas en la parte anterior del endostilo. La cola es alargada y
en su parte media, sobre el lado derecho, se encuentran dos células subcordales
fusiformes situadas una a continuacién de la otra. La génada (ovario o testiculo) se
ubica en la parte posterior del tronco (Fig.3.3).

Sobre la base de la descripcién morfoldgica de los estadios de madurez realizada
por Fenaux (1976) se definieron los del presente estudio. Se considerd inmaduro aquel
individuo donde la génada se encuentra escasamente desarrollada siendo su altura
inferior a la del tronco en la parte media; intermedio aquel donde la génada es
conspicua y su altura es similar a la altura del tronco en la parte media y maduro aquel
que posee una génada de aspecto turgente y su altura supera la altura del tronco en la
parte media (Fig.3.1). La identificacion de los sexos s6lo puede realizarse en los
individuos maduros, en los cuales se observa una diferencia en la textura de la génada
en machos y en hembras: tanto el ovario y como el testiculo tienen aspecto granuloso
pero el primero presenta células esféricas mas grandes que el segundo, cuya textura es
de grano mas fino. Para la diferenciacion sexual en el estadio intermedio se requieren

cortes histolégicos.

Oikopleura fusiformis presenta el tronco mds alargado, dorsalmente recto, siendo
el estdbmago el caricter mas notable para la identificacién ya que presenta un ciego
postcardial que se prolonga desde el 16bulo izquierdo del estomago hasta la parte

posterior del tronco dindole a esta especie un aspecto caracteristico. Las génadas
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constan de un ovario ubicado en forma de cuiia entre dos testiculos. La cola es alargada
con una musculatura estrecha y no presenta células subcordales (Fig.3.4).

Biickmann (1972) realizé una caracterizacién cualitativa de los estadios de
madurez de esta especie que se ha considerado para este estudio. Se definié inmaduro
aquel individuo en que la génada joven se ubica en el centro del borde inferior del
16bulo gastrico izquierdo donde comienza a diferenciarse. En el estadio intermedio, en
cambio, la masa gonadal se ha desarrollado hasta cubrir todo el borde inferior del
16bulo. Se consideré maduro al estado en que el testiculo se extiende lateralmente
rodeando al estémago y al ciego postcardial el cual se observa por transparencia (Fig
3.2).

La fecundacion es externa. En O. fusiformis, como en todas las apendicularias
hermafroditas, primero ocurre la maduracién de las gametas masculinas y en el
testiculo se forma un espermiducto en posicién dorsal por donde son descargados los
espermatozoides. Seguidamente ocurre la maduracién de los ovocitos que terminan por
ocupar toda la region genital y, una vez maduros, son liberados por ruptura de la pared
del cuerpo, lo que causa la muerte del animal. El estadio en que los ovocitos ocupan
toda la cavidad genital debe ser muy fugaz, ya que no se encuentran individuos en esas
condiciones en las muestras de plancton. En O. dioica machos y hembras tienen un

desarrollo similar liberando cada uno sus gametas al exterior.

3.3.Materiales y Métodos.

Se utilizaron ejemplares de O. fusiformis provenientes de la campafia Capitin
Oca Balda OB/11/93 realizada en la costa uruguaya (Tabla 2.1), y de O. dioica de la
campaiia del "R.V.METEOR" en Peninsula Valdés (Tabla 2.4). Se seleccionaron estas
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campafias debido a que los ejemplares coleccionados de ambas especies se encontraban
en excelente estado, con lo cual se aseguré la precision en todas las mediciones.

Sobre la base de la observacién en microscopio de las génadas se seleccionaron
cuidadosamente ejemplares de ambas especies pertenecientes a los distintos estadios de
madurez definidos previamente. En O. dioica se consideraron 60 ejemplares
inmaduros, 60 intermedios y 120 ejemplares maduros (60 hembras y 60 machos). En
cada uno se realizaron 6 mediciones de distintas partes del tronco y de la cola
(Fig.3.3): longitud del tronco (LT), altura de la génada (HG), altura del tronco en la
parte media (HM), largo de la cola (LC), ancho de la musculatura de la cola (AM) y
ancho de la notocorda (AN). En el caso de O. fusiformis se obtuvieron 50 individuos
inmaduros, 50 con un estado de maduracion intermedio y 50 individuos maduros. En
cada ejemplar se efectuaron 7 mediciones. La forma del estdmago es un criterio
taxonémico importante para esta especie por lo cual se incluyeron mediciones que
afectan esta variable. Dado que el género Oikopleura (excepto O. dioica) se caracteriza
por presentar el ovario acufiado entre los testiculos, la medicién de ambos 6rganos por
separado resulté imposible. Por este motivo se consideraron las dos génadas en
conjunto midiéndose la cavidad genital. Debido a que las mediciones de la longitud de
la cola presentaban, por la naturaleza curvada de ésta, un alto error fueron descartadas
de este andlisis. Por consiguiente, las variables utilizadas para O. fusiformis fueron
(Fig.3.4): longitud del tronco (LT),longitud del estémago (LS),longitud desde el borde
anterior del estémago hasta el limite posterior de la cavidad genital (LG), altura del
tronco en la parte media (HM), altura de la cavidad genital(HG),ancho de la
musculatura de la cola (AM) y ancho de la notocorda (AN).

En las tablas 3.1 y 3.2 se indican las mediciones (en mm) realizadas en los
ejemplares de O. dioica y O. fusiformis con la clasificacién cualitativa del estadio de

madurez al que pertenecen.
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Con el fin de diferenciar morfométricamente los distintos estadios de madurez de
ambas especies se utilizé un analisis discriminante multiple paso -a- paso (Morrison,
1977). Las mediciones de las variables empleadas debieron ser transformadas a
logaritmos para cumplir con las condiciones del modelo. Ademas se estudié en cada
especie el grado de correlacion entre las distintas variables del tronco y de la cola
mediante el uso de matrices de correlacién. En todos los casos se utiliz6 el programa

estadistico BMDP (Dixon, 1981).

3.4.Resultados.

En el procedimiento paso -a- paso de seleccién de variables morfométricas para
discriminar entre los estadios de madurez de O. fusiformis resultaron seleccionadas
cuatro variables con un valor del estadistico F mayor que el valor critico (P < 0.05).
Estas fueron la altura de la cavidad genital, la longitud del estdmago, la longitud del
tronco y el ancho de la notocorda. Las restantes variables, con valores del estadistico F
menores que €l valor critico, no fueron seleccionadas para diferenciar los estadios. En
la tabla 3.3 se indican las raices de las variables canénicas y los coeficientes asociados
de las cuatro variables seleccionadas con su correspondiente signo. La primera variable
canénica (0.8015) explica la mayor separacion entre los tres grupos. En el
procedimiento de clasificacion de los 150 ejemplares estudiados utilizando las variables
candénicas obtenidas, resultaron bien clasificados el 80 % de los inmaduros, el 84 % de
los intermedios y el 76 % de los maduros.

La tabla 3.4 indica las correlaciones entre las siete variables estudiadas. Todas
las variables del tronco se encuentran muy correlacionadas entre si, y en menor grado

con las variables de la cola. El mismo resultado se obtuvo en O. dioica (Tabla 3.5).
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En cuanto a la caracterizacion morfométrica de los estadios de madurez de O.
dioica el método seleccioné principalmente dos variables: altura de la génada y altura
del tronco en la parte media. También aparecen, con menor importancia, las variables
longitud y ancho de la musculatura de la cola y longitud del tronco. La tabla 3.6
muestra las raices de las variables canénicas y los coeficientes asociados de las
variables seleccionadas. La primera variable canénica (0.85186) explica la mayor
separacion entre los cuatro grupos. La funcién de clasificacion indica que el porcentaje
de ejemplares clasificados correctamente en su estadio es 82% en inmaduros, 80% en
intermedios, 63 % en hembras maduras y 83 % en machos maduros. Esta funcién fue
autovalidada por el procedimiento Jackknife (Morrison, 1977) al igual que en O.
Jusiformis. Se graficaron los estadios de madurez de O. dioica (Fig.3.5) y O. fusiformis
(Fig.3.6) en funcién de las variables candnicas 1 y 2. Se observa que se encuentran
bien separados en grupos definidos, cuatro grupos en O. dioica y tres grupos en O.
Sfusiformis. Las medias de los estadios de madurez de ambas especies muestran que la

maxima variacion se explica segun la variable candnica 1.

3.5.Discusion y Conclusiones.

Todas las variables del tronco se encuentran fuertemente correlacionadas entre
si, en especial con la altura de la cavidad genital en O. fusiformis y con la altura de la
goénada en O. dioica. Las variables longitud del tronco, longitud del estdmago y altura
del tronco estan obviamente relacionadas con el crecimiento del animal. La maduracion
de las génadas afecta también a las mediciones del tronco, principalmente a las
longitudes. Las variables de la cola se encuentran menos correlacionadas con todas las
variables del tronco lo cual implicaria un crecimiento diferencial de la cola respecto al

tronco.
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El crecimiento y la maduracién se encuentran estrechamente relacionados con las
condiciones del ambiente. Entre éstas, la temperatura parece ser el factor principal que
regula la maduracién gonadal. Experiencias de laboratorio realizadas con Q. dioica por
Fenaux (1976, 1985) demostraron que la liberacién de las gametas no ocurre a un talla
definida, ya que un aumento de la temperatura produce la aceleracién de este proceso.
Como las dimensiones del tronco, en especial la longitud, se ven influenciadas por el
fenémeno de maduracion, también estardn afectadas por la temperatura. Por otro lado,
teniendo en cuenta que el batido de la cola provoca el flujo de agua portadora de
alimento a través del aparato filtrador, las dimensiones de la cola, en especial las de su
musculatura, podrian estar influenciadas por la diferente concentracion de las particulas
en suspension en el medio, més que por la temperatura (Esnal y Castro, 1985 b). Esto
explicaria la baja correlacién en ambas especies entre las variables de la cola y las del
tronco.

La altura de la cavidad genital es la primera variable seleccionada para
caracterizar morfométricamente los estadios de madurez de O. fusiformis. Sin embargo,
también aparecen otras variables del tronco, principalmente longitudes, y el ancho de la
notocorda como variables de importancia. Biickmann (1972) realiz6 una caracterizacién
morfométrica de esta especie estableciendo regresiones entre la longitud del estomago y
la longitud del tronco para cada estadio, criterio que utiliz6 para diferenciarlos. Sin
embargo, este autor hace notar que en los ejemplares con un grado de maduracién
avanzado la medicion de la longitud del estémago se hace poco precisa y la regresion
poco confiable. El hecho de utilizar mas variables morfométricas permite subsanar esta
dificultad y contemplar este caso en particular. En el presente trabajo la méaxima
separacion entre grupos se determiné mediante la altura de la cavidad genital y el largo
del estémago. La longitud del tronco y el ancho de la notocorda también participaron

en la caracterizacion pero en menor grado.
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La altura de la génada es la primera variable que separa los estadios de madurez
de O. dioica, apareciendo también como variable de importancia la altura del tronco en
la regién media, a diferencia de O. fusiformis en la cual esta variable no interviene en
la caracterizacién. Analizando la morfologia de cada especie se observa que en O.
dioica el crecimiento de la génada se realiza en todas direcciones y afecta
principalmente a la altura del tronco, mientras que en O. fusiformis las génadas crecen
lateralmente hasta recubrir el estdmago. En consecuencia, si bien los individuos de esta
especie también crecen en altura es mds importante el crecimiento lateral, por este
motivo la altura media no seria un buen criterio para diferenciar sus estadios de
madurez.

Esnal y Castro (1985 a; 1985 b) y Simone et al. (1989) obtuvieron resultados
similares en O. albicans, O. longicauda y O. rufescens, donde un conjunto de variables
del tronco sirvieron para diferenciar morfométricamente los distintos estadios de
madurez de dichas especies. Las variables utilizadas en esos casos fueron la altura de la
cavidad genital junto con algunas longitudes del tronco, principalmente la longitud
total. Sin embargo, estos criterios no son aplicables a todas las especies de la familia ya
que Shiga (1993 a), para diferenciar los estadios de madurez de O. vanhoeffeni, especie
artica, utilizé el largo de la cola, entre otras, como una variable de importancia.
Posiblemente esto refuerce lo mencionado anteriormente y se encuentre relacionado con
las caracteristicas mds homogéneas de concentracién de particulas en suspension en el
ambiente artico; con lo cual el largo de la cola podria estar relacionado mas
directamente con la madurez, a diferencia de aquellas especies de ambientes templados
neriticos con mayor heterogeneidad en el medio. En la familia Fritillaridae, con
excepcion del trabajo sobre Fritillaria pellucida (Fenaux et al., 1979) no se han

realizado estudios morfométricos para caracterizar los estadios de madurez de las



distintas especies debido, probablemente, a la fragilidad y pequefio tamaiio de los
ejemplares, en especial los inmaduros.

En cuanto a los estadios de madurez de las especies utilizadas en el presente
trabajo, el método empleado los discrimina claramente si bien el estadio maduro es el
que presenta mayor porcentaje de individuos mal clasificados. Esto es coincidente con
el hecho de que este estadio es el que presenta mayor variabilidad en la longitud del
tronco (talla) segin Biickmann (1974) y Fenaux (1976). Por consiguiente la longitud
del tronco, por si sola, no seria un buen criterio para diferenciar los estadios de
madurez de ambas especies. Se observé un rango de tallas de individuos maduros entre
0.55 mm y 1.50 mm en O. fusiformis, y entre 0.60 mm y 1.20 mm en O. dioica. Los
individuos maduros de O. fusiformis mal clasificados en el estadio intermedio se
caracterizaron morfométricamente por presentar la longitud del tronco y la longitud del
estdmago bastante menor, superponiéndose por este motivo con los ejemplares
intermedios. En el caso de O. dioica el mayor porcentaje de ejemplares mal
clasificados pertenecié a las hembras maduras que se superpusieron con €l estadio
intermedio por presentar valores menores en la longitud del tronco y de la cola, asi
como en ¢l ancho de la musculatura de ésta. No obstante, €l porcentaje de
superposicién entre estadios resulta de importancia poco significativa y no afecta la
caracterizacion morfométrica de los estadios de madurez de ambas especies.

Los machos maduros se diferenciaron de las hembras en la altura de la génada
(Test T, P < 0.0001) siendo mayor en los primeros, motivo por el cual se separaron

perfectamente de los otros tres grupos.



Fig.3.1: Estadios de madurez de Oikopleura dioica. Vista lateral izquierda del tronco
de un ejemplar correspondiente al estadio a:inmaduro, b:intermedio, c:maduro.



Fig.3.2: Estadios de madurez de Oikopleura fusiformis. Vista lateral izquierda del
tronco de un ejemplar correspondiente al estadio a:inmaduro, b:intermedio, c:maduro.



Fig.3.3: Mcdiciones de distintas partes del tronco y de la cola tomadas en O. dioica.
Variables utilizadas:a.longitud del tronco (1.T). b.altura del tronco en la parte media
(1IM), c.altura dc la génada (11G), d.largo dc la cola (1.C), c.ancho dec la musculatura
de la cola (AM), f.ancho dc la notocorda (AN).



Fig.3.4: Mediciones de distintas partes del tronco y de la cola tomadas en O.
JSustformis. Variables utilizadas: a.longitud del tronco (LT), b.longitud del estémago
(LS), c.longitud desde el borde anterior del estdmago hasta el limite de la cavidad
enital (LG), d.altura del tronco en la parte media (HM), e.altura de la cavidad genital
%HG), f.ancho de la notocorda (AN), g.ancho de la musculatura de la cola (AM).
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Fig.3.5: Representacion de los ejemplares de O. dioica en el plano de las variables
candnicas. Muchos ejemplares no han sido graficados por presentar las mistnas
coordenadas X e Y. A:hembras del estadio maduro y (1):media de este estadio,
B:machos del estadio maduro y (2):mcdia de cste estadio, C:estadio intermedio y
(3):media dc este estadio, D:estadio inmaduro y (4) media de este estadio. *:hembras
maduras mal clasificadas en el estadio intcrmedio.
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Fig.3.6: Representacion de los ejemplares de O. fusiformis en el plano de las variables
candnicas. Muchos ejemplares no han sido graficados por presentar las mismas
coordenadas X e Y. A:estadio inmaduro ﬁ):media de este estadio, B:estadio
intermedio y (2):media de este estadio, C:estadio maduro y (3): media de este estadio.
*:individuos maduros mal clasificados en el estadio intermedio.



TABLA 3.1:

Mediciones (mm) de distintas partes del tronco y la cola en ejemplares de O. dioica
correspondientes a los distintos estadios de madurez.LT:longitud del tronco; HG:altura
de la gonada; LT:largo de la cola; AM:ancho de la musculatura de la cola; AN:ancho
de la notocorda; HM:altura del tronco en la parte media.

ESTADIO MADURO (HEMBRAS):

LT HG LC AM AN HM
1 0.9756 0.600 3.060 0.280 0.1175 0.435
2 0.780 0.405 2.370 0.270 0.110 0.300
3 0.915 0.570 2.805 0.285 0.120 0.450
4 0.870 0.525 2.715 0.300 0.120 0.435
5 0.720 0.465 3.180 0.275 0.110 0.345
6 0.780 0.480 2.745 0.280 0.090 0.390
7 0.690 0.435 2955 0.245 0.090 0.360
8 0.915 0.540 2.960 0.255 0.130 0.435
9 0.855 0.5556 2.645 0.235 0.110 0.345
10 0.675 0.420 2.655 0.176 0.070 0.285
11 0.825 0.510 2925 0.215 0.090 0.375
12 0.810 0.480 2.805 0.265 0.090 0.330
13 0.915 0.570 2.790 0.225 0.105 0.420
14 0.960 0.600 3.120 0.310 0.120 0.405
15 0.660 0.330 2.565 0.195 0.080 0.285
16 0.735 0.465 2.880 0.185 0.075 0.315
17 0.795 0.5626 2.760 0.235 0.095 0.360
18 0.900 0.510 3.285 0.280 0.110 0.435
19 0.566 0.390 2.760 0.285 0.100 0.315
20 0.780 0.435 2985 0.225 0.100 0.330
21 0.675 0.405 3.015 0.240 0.110 0.300
22 0.735 0.510 2.745 0.200 0.085 0.375
23 0.855 0.510 3.285 0.240 0.110 0.375
24 0.825 0.465 3.030 0.210 0.105 0.225%
25 0.765 0.435 2.790 0.255 0.080 0.330
26 0.810 0.435 2.700 0.220 0.100 0.345
27 0.810 0.345 2.670 0.210 0.070 0.300
28 0.8556 0.450 2.850 0.250 0.100 0.375
29 0.630 0.345 2.760 0.210 0.080 0.315
30 0.735 0.330 2.640 0.250 0.090 0.270
31 0.885 0.540 3.300 0.250 0.115 0.330
32 0.840 0.465 3.075 0.265 0.110 0.330
33 0.660 0.390 2355 0.200 0.075 0.270
34 0.810 0.480 3.480 0.285 0.125 0.375
35 0.780 0.555 3.690 0.290 0.115 0.405%
36 0.810 0.480 3.330 0.250 0.0956 0.330
37 1.005 0585 2.880 0.265 0.120 0.435
38 0.720 0.360 3.0156 0.255 0.100 0.330
39 0.870 0.495 3.360 0.270 0.105 0.330
40 0.915 0.480 2985 0.310 0.105 0.375
41 1.080 0.600 2.775 0.260 0.110 0.420
42 0.885 0.5670 2.705 0.265 0.1056 0.390
43 0.915 0.5625 2.630 0.235 0.1156 0.375
44 0.960 0.525 2.765 0.280 0.1156 0.435
45 0.760 0.450 2.645 0.235 0.105 0.405



TABLA 3.1 (Continuacion)

LT
46 0.915
a7 0.780
48 0.960
49 0.675
50 0.855
51 0.930
52 0.855
53 0.915
54 0.735
55 0.765
56 0.765
57 0.675
58 0.960
59 0.660
60 0.885

HG

0.5625
0.420
0.570
0.330
0.480

0.510
0.465
0.540
0.510
0.390

0.450
0.450
0.495
0.405
0.570

LC

3.375
3.285
3.075
2.820
3.315

2.730
2.715
2.585
3.030
3.165

3.045
2.760
2.910
2.850
2.755

AM

0.265
0.260
0.300
0.230
0.255

0.270
0.285
0.275
0.245
0.255

0.235
0.240
0.255
0.185
0.245

ESTADIO MADURO (MACHOS):

LT

0.900
0.930
0.900
1.005
1.005

0.765
0.945
0.855
0.960
0.660

0.900
1.035
1.065
0.885
0.885

1.035
0.705
0.870
0.690
20 1.080

21 0.840
22 0.840
23 0.930
24 0.765
25 0.825
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0.630
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0.480
0.660
0.705
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0.690
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0.615

0.690
0.495
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0.675
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HM

0.480
0.300
0.420
0.285
0.300

0.375
0.390
0.315
0.405
0.345

0.360
0.345
0.390
0.300
0.375



TABLA 3.1 (Continuacion)

LT HG LC AM AN HM
26 0.840 0.555 2.895 0.225 0.105 0.330
27 0.795 0.480 2.760 0.195 0.095 0.330
28 0.825 0.555 3.060 0.205 0.100 0.375
29 0.810 0.510 3.120 0.245 0.120 0.360
30 0.900 0.600 3.195 0.225 0.085 0.420
31 0.7656 0.665 2.745 0.260 0.095 0.345
32 0.825 0.665 3.175 0.225 0.070 0.360
33 0.735 0.480 2.760 0.275 0.105 0.330
34 0.810 0450 2.835 0.215 0.095 0.360
356 0.855 0.405 3.120 0.250 0.105 0.315
36 0.660 0.390 2.670 0.240 0.100 0.300
37 0.870 0.540 2.790 0.245 0.095 0.390
38 0.810 0.420 3.255 0.285 0.095 0.315
39 0.855 0.510 3.210 0.230 0.095 0.270
40 0.855 0.555 3.240 0.230 0.095 0.330
41 1.205 0.525 3.455 0.240 0.105 0.345
42 0.9756 0.660 3.000 0.250 0.110 0.495
43 1.270 0.585 3.340 0.270 0.075 0.375
44 0.675 0.420 2.625 0.195 0.080 0.270
45 0.885 0.615 3.045 0.240 0.095 0.375
46 0.840 0.570 3.195 0.240 0.1056 0.360
47 0.930 0.615 3.030 0.225 0.075 0.405
48 1.190 0.435 3.250 0.200 0.075 0.255
49 0.960 0.675 3.360 0.270 0.095 0.495
50 0.945 0.630 3.270 0.260 0.105 0.510
51 0.915 0.720 2.985 0.245 0.100 0.330
52 0.990 0.750 3.030 0.290 0.115 0.510
53 0.960 0.615 3.706 0.220 0.055 0.510
54 0.765 0.540 2.815 0.240 0.085 0.345
55 0.930 0.540 2.850 0.230 0.100 0.315
56 0.945 0.510 2.805 0.245 0.090 0.360
57 0.960 0.555 2,565 0.220 0.090 0.285
58 1.160 0.555 3.250 0.225 0.090 0.285
59 0.840 0.570 3.060 0.180 0.095 0.360
60 0.915 0.615 3.300 0.255 0.110 0.375
ESTADIO INTERMEDIO:
LT HG LC AM AN HM

1 0.685 0.380 2.950 0.270 0.115 0.465
2 0.5685 0.390 2.940 0.245 0.085 0.315
3 0.780 0.300 2.505 0.210 0.075 0.300
4 0.650 0.270 2.280 0.170 0.060 0.240
5 0.615 0.330 2.490 0.240 0.110 0.375
6 0.780 0.405 3.495 0.225 0.100 0.375
7 0.619 0.315 2.745 0.235 0.900 0.270
8 0.600 0.285 2.550 0.220 0.085 0.270
9 0.585 0.300 2.805 0.220 0.085 0.255



TABLA 3.1 (Continuacion)

LT HG LC AM AN HM
10 0.645 0.360 2.580 0.240 0.085 0.300
11 0.5640 0.285 2.280 0.210 0.075 0.255
12 0.600 0.270 2.730 0.195 0.076 0.240
13 0.705 0.330 2.940 0.300 0.170 0.285
14 0.615 0.285 2.925 0.2156 0.105 0.240
15 0.775 0.5655 2.900 0.255 0.100 0.420
16 0.690 0.360 3.205 0.360 0.120 0.315
17 0.780 0.390 3.270 0.275 0.100 0.365
18 0.645 0.285 25680 0.265 0.095 0.225
19 0.825 0.465 3.000 0.295 0.090 0.420
20 0.676 0.375 2.870 0.310 0.090 0.315
21 0.600 0.330 3.045 0.255 0.065 0.285
22 0.705 0.295 3.105 0.230 0.090 0.210
23 0.825 0.425 3.750 0.300 0.125 0.385
24 0.795 0.510 3.180 0.290 0.100 0.435
25 0.745 0.510 3.000 0.320 0.080 0.450
26 0.820 0.550 3.000 0.275 0.105 0.450
27 0.750 0.3756 2.550 0.260 0.115 0.315
28 0.485 0.225 1.740 0.165 0.050 0.255
29 0.630 0.270 3.270 0.190 0.080 0.270
30 0.5640 0.300 2.805 0.190 0.085 0.285
31 0.735 0.270 2.745 0.250 0.095 0.255
32 0.630 0.240 2.385 0.190 0.060 0.225
33 0.510 0.210 2.220 0.195 0.070 0.210
34 0.7560 0.285 2.910 0.180 0.080 0.300
35 0.720 0.300 1.860 0.185 0.065 0.375
36 0.840 0.420 2.445 0.260 0.080 0.420
37 0.585 0.240 2.220 0.175 0.060 0.240
38 0.780 0.330 2.610 0.190 0.075 0.380
39 0.660 0.300 2.640 0.270 0.0565 0.285
40 0.825 0.330 2.745 0.210 0.075 0.390
41 0.705 0.315 2.775 0.200 0.080 0.330
42 0.780 0.315 2.235 0.160 0.060 0.345
43 0.615 0.270 1.995 0.165 0.050 0.090
44 0.480 0.270 2.355 0.170 0.045 0.285
45 0.615 0.225 2.145 0.170 0.060 0.255
46 0.705 0.345 2.895 0.220 0.085 0.330
47 0.720 0.270 2.190 0.245 0.080 0.285
48 0.676 0.330 3.030 0.2756 0.070 0.330
49 0.615 0.285 2.550 0.190 0.050 0.300
50 0.581 0.225 2.450 0.189 0.060 0.280
51 0.720 0.330 2.885 0.215 0.090 0.345
52 0.565 0.245 2.685 0.190 0.060 0.285
53 0.715 0.305 2.856 0.215 0.075 0.331
54 0.665 0.260 2.720 0.265 0.060 0.365
55 0.615 0.230 2.670 0.255 0.065 0.335
56 0.526 0.2156 2.555 0.225 0.050 0.295
57 0.7156 0.325 2.765 0.3256 0.065 0.355
58 0.566 0.255 2.600 0.295 0.055 0.285
59 0.605 0.265 2.705 0.305 0.065 0.300
60 0.545 0.215 2.455 0.210 0.050 0.235



TABLA 3.1 (Continuacion)

ESTADIO INMADURO:

1 0.440 0.170 3.330
2 0.495 0.180 1.710
3 0.420 0.290 3.540
4 0.600 0.345 3.495
5 0.5680 0.330 2.700
6 0.615 0.300 2.580
7 0.660 0.285 2.550
8 0.615 0.315 3.105
9 0.520 0.320 3.030
10 0.480 0.240 2.430
11 0.630 0.316 3.675
12 0.405 0.275 3.330
13 0.510 0.270 2.190
14 0.510 0.270 2.745
15 0.645 0.270 2.970
16 0.645 0.300 2.295
17 0.435 0.195 2.205
18 0.5670 0.315 2.940
19 0.630 0.285 3.060
20 0.390 0.200 2.445
21 0.570 0.240 3.225
22 0.465 0.195 1.680
23 0.465 0.255 3.510
24 0.480 0.210 1.905
25 0.540 0.195 2.040
26 0.5625 0.210 2.070
27 0.570 0.180 2.070
28 0.555 0.240 2.955
29 0.540 0.240 2.655
30 0.480 0.210 2.370
31 0.555 0.210 2.385
32 0.390 0.245 2.845
33 0.570 0.255 2.505
34 0.525 0.225 2.820
35 0.585 0.210 3.060
36 0.435 0.285 2.355
37 0.570 0.225 2.340
38 0.435 0.165 2.610
39 0.405 0.165 1.965
40 0.555 0.2565 2.835
41 0.510 0.270 2.190
42 0.645 0.315 2.760
43 0.685 0.3156 1.920
44 0.600 0.285 2.325
45 0.555 0.285 2.850
46 0.660 0.345 3.105
47 0.630 0.240 3.000
48 0.480 0.310 2.820
49 0.585 0.285 2.160
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TABLA 3.1 (Continuacién)

LT HG Lc AM AN HM

50 0.405 0.320 2.840 0.270 0.140 0.410
51 0.6565 0.405 3.015 0.280 0.070 0.450
52 0.590 0.315 3.405 0.225 0.085 0.390
53 0.600 0.360 2.430 0.290 0.080 0.435
54 0.410 0.255 2.380 0.320 0.105 0.315
55 0430 0.285 2.5625 0.335 0.105 0.340

56 0.435 0.300 2.355 0.220 0.065 0.375
57 0.510 0.240 2.655 0.165 0.080 0.315
58 0.565 0.265 2.520 0.200 0.075 0.300
59 0.465 0.210 2.880 0.195 0.060 0.270
60 0.405 0.200 2.860 0.155 0.060 0.265



TABLA 3.2:

Mediciones (mm) de distintas partes del tronco y de la cola en ejemplares de O.
Susiformis correspondientes a los distintos estadios de madurez. LT:longitud del tronco;
LS:longitud del estémago; LSG:longitud desde el borde anterior del estdmago hasta el
limite posterior de la cavidad genital; HG:altura de la cavidad genital; HM:altura del
tronco en la parte media; AN:ancho de la notocorda; AM:ancho de la musculatura de la
cola.

ESTADIO MADURO:
LT LS LSG HG HM AM AN

1 1.205 0.680 0.800 0.945 0.660 0.385 0.120
2 0.740 0.340 0.405 0545 0480 0.200 0.080
3 1.140 0.565 0.620 0.780 0.560 0.365 0.120
4 0.726 0.425 0560 0.505 0.445 0.240 0.080
5 1.285 0.760 0.780 1.040 0.820 0.360 0.140
6 1.220 0.685 0.785 0.920 0.6856 0.345 0.120
7 1.180 0.765 0.845 0.880 0.765 0.305 0.120
8 1.320 0.665 0.780 0.965 0.644 0.304 0.125
9 0.544 0.280 0.464 0.440 0.320 0.180 0.080
10 1.080 0.585 0.745 0.860 0.600 0.345 0.120
11 0.760 0.485 0.540 0.600 0.405 0.305 0.100
12 0.885 0.685 0.620 0.605 0.405 0.365 0.140
13 1.240 0.705 0.740 0.900 0.685 0.285 0.120
14 0.845 0.485 0.520 0.660 0.485 0.320 0.125
15 1.120 0.580 0.605 0.820 0.580 0.405 0.120
16 0.605 0.345 0.400 0.525 0.385 0.300 0.080
17 0.980 0.545 0.664 0.825 0.586 0.446 0.120
18 0.864 0.440 0.625 0.664 0480 0.300 0.085
19 0.900 0.500 0.620 0.725 0.5625 0.345 0.105
20 0.805 0.485 0520 0.485 0.405 0.385 0.100

1.125 0.605 0.660 0.845 0.640 0.380 0.120
0.940 0.525 0.586 0.580 0.445 0.320 0.120
23 0.785 0.485 0.540 0.500 0405 0.344 0.140
0.720 0.340 0.420 0.425 0.380 0.205 0.080
25 0.800 0.345 0.425 0.445 0.325 0.205 0.080

26 0.685 0.285 0.386 0.360 0.260 0.186 0.060
27 0.5640 0.300 0.485 0.385 0.220 0.185 0.060
28 1.265 0.745 0.830 0.965 0.605 0.424 0.150
29 1.200 0.690 0.815 0.930 0.660 0.380 0.120
30 1.166 0.745 0.790 0.865 0.645 0.286 0.105

31 0.600 0.305 0.385 0.426 0.360 0.180 0.060
32 0.565 0.280 0.340 0405 0.245 0.200 0.080
33 0.660 0.264 0.324 0.440 0.260 0.205 0.060
34 1.300 0.800 1.000 1.105 0.785 0.455 0.185
35 1.080 0.620 0.765 0.885 0.600 0.345 0.120

36 0.660 0.385 0.450 0.560 0.424 0.220 0.060
37 0.665 0.380 0.445 0.500 0.445 0.225 0.065
38 0.600 0.320 0.386 0.485 0.280 0.185 0.080
39 0.785 0.324 0.340 0420 0.305 0.180 0.040
40 0.564 0.380 0.566 0.385 0.320 0.180 0.060

41 0.565 0.285 0.400 0.345 0.240 0.18
42 0.700 0.360 0.425 0.440 0.285 0.19



TABLA 3.2 (Continuacion)

LT LS LSG
43 0.646 0.305 0.380
44 1.080 0.544 0.725
45 0.715 0.345 0.565
46 0.900 0.550 0.665
47 0.845 0.505 0.585
48 0.960 0.560 0.686
49 1.140 0.605 0.600
50 1.120 0.624 0.665
ESTADIO INTERMEDIO:
LT LS LSG

1 0.605 0.305 0.320
2 0.780 0.360 0.385
3 0.544 0.280 0.405
4 0.765 0.400 0.445
5 0.585 0.285 0.320
6 0.400 0.244 0.286
7 0.445 0.260 0.285
8 0.700 0.344 0.440
9 0.544 0.220 0.240
10 0.625 0.265 0.320
11 0.440 0.244 0.305
12 0.405 0.240 0.260
13 0.465 0.244 0.325
14 0.480 0.240 0.320
15 0.655 0.320 0.410
16 0.710 0.355 0.455
17 0.600 0.305 0.440
18 0.525 0.260 0.386
19 0.420 0.245 0.260
20 0.525 0.260 0.325
21 0.450 0.296 0.320
22 0.446 0.240 0.300
23 0.460 0.244 0.324
24 0.724 0.405 0.464
25 0.485 0.364 0.415
26 0.705 0.345 0.440
27 0.650 0.315 0.390
28 0.455 0.290 0.315
29 0.780 0.365 0.400
30 0.700 0.344 0.446
31 0.440 0.364 0.420
32 0.560 0.324 0.400
33 0.685 0.360 0.424
34 0.5620 0.260 0.385
35 0.555 0.325 0.380

HG

0.485
0.860
0.390

0.405
0.680
0.764
0.800
0.905

HG

0.380
0.466
0.366
0.400
0.345

0.325
0.300
0.485
0.385

0.380
0.344
0.320
0.345
0.360
0.465

0.390
0.360
0.424
0.285
0.380

0.375
0.345
0.386
0.400
0.460

0.385
0.430
0.375
0.465
0.580

0.500
0.486
0.420
0.440
0.420

HM

0.280
0.600
0.326

0.325
0.365
0.465
0.605
0.620

HM

0.285
0.300
0.220
0.345
0.240

0.200
0.205
0.240
0.220

0.244
0.220
0.200
0.220
0.225
0.220

0.255
0.264
0.200
0.186
0.240

0.255
0.220
0.220
0.265
0.300

0.245
0.295
0.270
0.305
0.240

0.326
0.260
0.305
0.285
0.280

AM

0.185
0.340
0.324

0.386
0.324
0.400
0.465
0.460
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TABLA 3.2 (Continuacion)

LT LS
36 0.480 0.280
37 0.455 0.264
38 0.500 0.286
39 0.625 0.345
40 0.685 0.305
a1 0.600 0.264
42 0.486 0.200
43 0.5685 0.34%
44 0.505 0.280
45 0.605 0.325
46 0.550 0.320
47 0.644 0425
48 0.586 0.385
49 0.600 0.320
50 0.625 0.260
ESTADIO INMADURO:
LT Ls
1 0.500 0.20%
2 0.485 0.185
3 0.565 0.250
4 0.465 0.165
5 0.435 0.235
6 0.424 0.225
7 0.420 0.220
8 0.386 0.185
9 0.350 0.150
10 0.435 0.215
11 0.505 0.244
12 0.480 0.220
13 0.545 0.240
14 0.420 0.225
15 0.424 0.220
16 0.400 0.205
17 0.545 0.245
18 0.340 0.140
19 0.445 0.224
20 0.505 0.240
21 0.324 0.125
22 0.344 0.145
23 0.300 0.105
24 0.446 0.220
25 0.480 0.225
26 0.495 0.190
27 0.455 0.235
28 0.340 0.144
29 0.505 0.240
30 0.400 0.205

LSG

0.325
0.315
0.344
0.440
0.425

0.420
0.325
0.465
0.340
0.425

0.405
0.540
0.485
0.405
0.345

LSG

0.220
0.195
0.285
0.195
0.275

0.265
0.260
0.225
0.250
0.275

0.280
0.255
0.275
0.265
0.260

0.244
0.285
0.1856
0.286
0.285

0.220
0.245
0.120
0.285
0.260

0.215
0.290
0.245
0.286
0.244

HG

0.440
0.385
0.365
0.360
0.344

0.320
0.220
0.260
0.325
0.400

0.425
0.405
0.380
0.366
0.340

HG

0.245
0.225
0.244
0.205
0.245

0.244
0.200
0.260
0.200
0.315

0.305
0.295
0.340
0.340
0.346

0.280
0.280
0.285
0.320
0.305

0.260
0.286
0.244
0.280
0.285

0.250
0.330
0.286
0.300
0.285

HM

0.315
0.305
0.220
0.264
0.240

0.265
0.195
0.240
0.285
0.320

0.365
0.345
0.320
0.325
0.285

HM

0.205
0.190
0.235
0.155
0.210

0.200
0.205
0.160
0.235
0.295

0.200
0.280
0.345
0.300
0.305

0.260
0.245
0.220
0.285
0.285

0.244
0.220
0.246
0.200
0.205

0.210
0.315
0.220
0.266
0.190

AM

0.220
0.185
0.180
0.240
0.200

0.220
0.165
0.205
0.240
0.285

0.320
0.285
0.244
0.246
0.220
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0.120
0.090
0.080
0.100
0.080

0.100
0.090
0.100
0.105
0.100

0.105
0.090
0.090
0.105
0.080



TABLA 3.2 (Continuacion)

LT LS LSG HG HM AM AN
31 0.425 0.220 0.260 0.340 0.295 0.180 0.060
32 0.485 0.185 0.2156 0.2256 0.185 0.185 0.050
33 0.505 0.200 0.220 0.255 0.220 0.205 0.050
34 0450 0.244 0.286 0.350 0.286 0.195 0.065
35 0.385 0.186 0.220 0.305 0.280 0.160 0.060
36 0.346 0.140 0.185 0.264 0.195 0.145 0.060
37 0.365 0.145 0.190 0.290 0.280 0.150 0.070
38 0.324 0.120 0.205 0.255 0.195 0.130 0.055
39 0.386 0.185 0.265 0.320 0.295 0.155 0.060
40 0.405 0.220 0.255 0.335 0.280 0.140 0.050
41 0.425 0.225 0.265 0.300 0.285 0.165 0.065
42 0.455 0.230 0.305 0.335 0.290 0.190 0.070
43 0.395 0.205 0.265 0.280 0.255 0.1565 0.055
44 0.386 0.180 0.224 0.264 0.220 0.140 0.040
45 0.424 0.235 0.260 0.286 0.255 0.165 0.060
46 0.320 0.140 0.175 0.265 0.215 0.105 0.040
47 0.295 0.105 0.165 0.244 0.210 0.090 0.030
48 0.360 0.160 0.200 0.255 0.210 0.100 0.045
49 0.345 0.145 0.185 0.280 0.245 0.125 0.050
50 0.3856 0.170 0.195 0.295 0.210 0.155 0.060



TABLA 3.3:
Analisis discriminante para O. fusiformis. Variables seleccionadas: LT:longitud del
tronco, HG:altura de la cavidad genital, LS:longitud del estdmago, AN:ancho de la

notocorda.

VARIABLES COEFICIENTES DE LAS VARIABLES CANONICAS
HG -1.47202 -0.01484
LS 0.95879 -1.69324
LT -0.69717 1.44778
AN 0.54971 -0.566930
VARIABLES CANONICAS 0.80146 0.37984
TABLA 3.4:

Matriz de correlacion para Q. fusiformis. Variables utilizadas: LT:longitud del tronco,
HG:altura de la cavidad genital, LS:longitud del estémago, LSG:longitud desde el
borde anterior del estdmago hasta el limite posterior de la cavidad genital, HM:altura
del tronco en la parte media, AM:ancho de la musculatura de la cola, AN:ancho de la
notocorda.

LT HG LS LSG HM AM AN

LT 1.000

HG 0.968 1.000

LS 0.919 0.931 1.000

LSG 0.943 0.954 0.978 1.000

HM 0.737 0.775 0.713 0.720 1.000

AM 0429 0.439 0.439 0.436 0.414 1.000

AN 0.494 0.519 0.514 0.406 0.479 0.918 1.000




TABLA 3.5:

Matriz de correlacién para O. dioica. Variables utilizadas:LT:longitud del tronco;
HG:altura de la gonada; LC:largo de la cola; AM:ancho de la musculatura de la cola;
AN:ancho de la notocorda; HM:altura del tronco en la parte media.

LT HG LC AM AN HM

LT 1.000

HG 0.859 1.000

LC 0.478 0.453 1.000

AM  0.371 0.339 0.707 1.000

AN 0.166 0.140 0.646 0.667 1.000

HM 0.723 0.805 0.381 0.373 0.289 1.000

TABLA 3.6:

Anilisis discriminante para O. dioica. Variables seleccionadas: HG:altura de la génada;
HM :altura del tronco en la parte media; LT:longitud del tronco; AM:ancho de la
musculatura de la cola; LC:largo de la cola.

VARIABLES COEFICIENTES DE LAS VARIABLES CANONICAS
HG 1.54787 -0.82913 -0.14291
HM -0.89231 -0.85584 -0.02218
AN -0.24406 -0.07567 0.65412
LC -0.22315 0.17899 0.70123
LT 0.05289 1.44153 0.00204

VARIABLES CANONICAS 0.85186 0.26505 0.20098




CAPITULO IV

DISTRIBUCION DE OIKOPLEURA DIOICA EN EL SISTEMA FRONTAL DE
PENINSULA VALDES

4.1.Introduccion.

La microdistribucién del plancton se encuentra frecuentemente determinada por
patrones fisicos de las corrientes tales como voértices ocednicos y sistemas frontales.
Estos fendmenos provocan una distribucién agregada del plancton, lo que
ecolégicamente es de importancia ya que tales agrupaciones son predecibles en escala
temporal y espacial (Alldredge y Hamner, 1980). La distribucién vertical y horizontal y
la abundancia de apendicularias en sistemas frontales ha sido investigada en diferentes
areas del océano. En el norte de Espaiia (Cabo Peiias) se estudié una comunidad de
apendicularias integrada por las especies Fritillaria borealis, F. pellucida, Oikopleura
dioica, O. fusiformis, O. longicauda y O. rufescens en un area caracterizada por
periodos de mezcla y estratificacion vertical, con afloramientos durante el verano
(Acufia y Anadon, 1992; Acuiia, 1994). En la costa este de Australia (Isla Whitsunday)
se realizaron estudios similares en los grupos Chaetognatha, Pteropoda, Copepoda,
Doliolida y Appendicularia en relacién a fuertes corrientes de marea localizadas en
dicha area (Alldredge y Hamner, 1980). Asimismo, en aguas costeras en el norte del
Mar de Bering (Isla Lawrence) se estudi6 una poblacién de O. varhoeffeni en funcion
de la estratificacion diferencial de sus estadios de madurez (juveniles y maduros) en un
area frontal (Shiga, 1993 b).

En el presente estudio se analizar la distribucion de O. dioica en el sistema
frontal de Peninsula Valdés. Como ya se ha mencionado, se trata de una especie
cosmopolita caracteristica de ambientes costeros donde generalmente suele alcanzar

densidades elevadas. Hasta el momento se carecia de informacién sobre los factores
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que afectan su distribucion en este sistema frontal por lo que se planteé como objetivo
realizar un andlisis exhaustivo sobre la disposicién vertical y horizontal, discriminando
los diferentes estadios de madurez de los individuos, y analizando la relacion con la
temperatura y concentracién de clorofila a, los dos factores de mayor variacion en el

frente.

4.2.Caracteristicas del drea de estudio.

El area de Peninsula Valdés es de gran complejidad hidrolégica debido a la
presencia estacional de un sistema frontal costero. Su formacion estd determinada por
la accién de corrientes de marea y vientos que, realzados por la topografia costera,
producen una zona de mezcla permanente durante todo el afio. Este sistema es
principalmente térmico ya que las variaciones verticales de salinidad son minimas. Se
produce por la interaccion de aguas costeras de mezcla con aguas templadas de
plataforma, creando un gradiente térmico horizontal muy marcado desde la zona
costera hacia mar adentro. Se caracteriza por presentar tres zonas con caracteristicas
hidrolégicas bien distintas: una zona costera con mezcla vertical muy intensa donde el
gradiente térmico vertical en los primeros S0 m no supera los 0.5°C; una zona de
transicion, también llamada "frente", donde interaccionan las dos corrientes antes
mencionadas y una zona estraficada externa donde el gradiente térmico vertical en los
primeros 50 m supera los 5°C. La formacién del frente comienza en primavera con la
presencia de termoclinas simples y dobles en la zona mas externa. Durante el verano
alcanza su miximo desarrollo, manteniéndose su estructura hasta otofio cuando las
termoclinas son erodadas (Carreto et al., 1981; 1986 b; Glorioso, 1987). Debido a

diferencias superficiales de temperatura entre las tres zonas, puede ser distinguido

74



claramente por imagenes satelitales (Foto del satélite Noaa, segin Podesta et al.
(1990), Fig.4.1).

Esta drea se caracteriza por presentar una alta produccién fitoplancténica, en
especial diatomeas y dinoflagelados, en la zona de transicién, donde los valores de
biomasa mas elevados se alcanzan superficialmente (Carreto et al., 1986 b, Carreto y
Benavides, 1990). Al sur de Peninsula Valdés (43°30'S y 44°S) se encuentra el sector
de Isla Escondida, conocido como un importante lugar de cria de la anchoita (Engraulis
anchoita), de 1a merluza (Merluccius hubbsi) y de algunos invertebrados marinos. Alli
también se forma un frente de marea de caracteristicas similares al anterior, pero a una

escala mucho menor (Sianchez, 1990).

4.3.Materiales y Métodos.

Las muestras fueron colectadas por el buque alemin "R.V.METEOR" desde el 6
al 12 de diciembre de 1989, y se insertan en el marco del programa IOC-UNESCO |
SARP (Sardine-Anchovy Recruitment Project). El material fue cedido por el Instituto
de Pesqueria de Rostok y la Universidad de Hamburgo. El drea muestreada se extendi6
desde los 42°a 44° Sy 62°a 65° W. El disefio de la campaiia comprendié 4 transectas
orientadas de manera de cruzar las distintas areas del sistema frontal siendo la posicién
respecto a la costa variable (Fig. 2.5). Sélo la transecta 1 atravesoé las tres zonas
(mezcla, transicion y estratificada). Debido a su cercania a la costa las transectas 2, 3 y
4 s6lo atravesaron la zona estratificada. Las primeras estaciones de la transecta 4 estan
ubicadas préximas al sector de Isla Escondida. Cada transecta estuvo integrada por 5
estaciones dispuestas equidistantemente, en cada una de las cuales se realizé un
muestreo estratificado desde superficie hasta los 50 m de profundidad con intervalos de

10 m mediante arrastres oblicuos. Se utilizé una red de tipo Mocness modificada



(Biomoc) de 300 um de abertura de malla y 1 m? de superficie de boca. Las
estimaciones de densidades de los estadios juveniles utilizando esta red estaran
subestimadas. Sensores unidos a la red permitieron registrar temperatura y salinidad de
la columna de agua en cada estacion. La transecta 1 fue, ademas, muestreada con una
red de tipo Multinet de 64 um de abertura de malla y 0.25 m? de superficie de boca
realizdndose el mismo disefio muestral. Los datos oceanograficos de la campaiia se
encuentran en la tabla 2.4.

El material fue fijado con formaldehido al 2%. Se analizé un total de 134
muestras extraidas con ambas redes (64 y 300 um), calculandose la densidad de O.
dioica (nimero de ejemplares/m3) por nivel de profundidad, por estacién y por
transecta. Con el objeto de estudiar la distribucién horizontal de O. dioica en toda el
area se aplic6 un anova de dos factores. Los factores considerados fueron: transecta y
distancia a la costa. Se consideraron en conjunto las densidades de O. dioica de todos
los niveles de profundidad en cada una de las estaciones tratadas. Para estudiar en
forma cuantitativa la distribucion vertical de los estadios de madurez se utilizaron
tnicamente las 25 muestras obtenidas con la red de 64 um de malla con el fin de evitar
subestimaciones de los estadios juveniles mas pequefios. Ademas la transecta 1 tiene
interés por abarcar todo el sistema frontal. También se analiz6 el estado reproductivo
de la poblacién durante el periodo de estudio, para lo cual se sumaron las densidades de
O. dioica en los diferentes estratos de profundidad de esa transecta. La falta de
repeticiones, debido a que se trabajé sélo con las estaciones de la transecta 1, no
permitié realizar en este caso un andlisis estadistico. Se utilizaron los tres estadios de

madurez caracterizados en el capitulo III.



4.4.Resultados.

Si bien es conocido que O. dioica es una especie con preferencia por ambientes
muy costeros, la distribucién horizontal y vertical en la totalidad del 4rea no estuvo
directamente relacionada con la distancia a la costa de las estaciones. La fig.4.2 indica
la abundancia total media de O. dioica en las cuatro transectas y la tabla 4.1 el
resultado del analisis estadistico, en el cual se observa que existen diferencias
significativas entre las cuatro transectas, pero la distancia a la costa de las estaciones no
es, por si sola, un factor de importancia significativa para la distribucién. La transecta
4 es la que presenta mayor densidad de ejemplares, mientras que en las transectas 1 y 3
se observan densidades algo menores. En la transecta 2 existen gradientes térmicos
verticales muy marcados (11°C de diferencia entre 0 y 50 m en las estaciones mas
externas), lo cual pareceria no favorecer la presencia de O. dioica ya que se encontré
muy baja densidad de individuos en toda esta transecta.

En la fig.4.3 se grafic6 la densidad de O. dioica en las distintas estaciones de cada
transecta. En las transectas 3 y 4 se observa que las estaciones mas cercanas a la costa,
estaciones 1, 2 y 3 pertenecientes al 4rea estratificada lindera a la zona de transicién del
frente, son las que presentan mayor nimero de individuos. En el caso de la transecta 1,
las estaciones 3 y 4 que corresponden al drea de transicién del frente, son las mas
abundantes. En todas las transectas se observa una abundancia algo menor en las areas
estratificadas, y en la transecta 1 es mas baja en el drea de mezcla.

En la fig.4.4 se grafic6 la densidad de O. dioica en la transecta 1 (utilizando los
resultados de la red de 64 um) en funcién de la profundidad y la temperatura de cada
estrato muestreado en las distintas estaciones. Se observa que en las areas de transicion
y de mezcla del frente la densidad es maxima superficialmente, mientras que en el area

estratificada es mas elevada en los niveles mas profundos.



En la fig.4.5 se indica la disposicién vertical en el estrato de 0-50 m de los tres
estadios de madurez en las distintas zonas del sistema frontal. Se observa que existe una
distribucion diferencial de los estadios de madurez. En lineas generales, los adultos
tienden a disponerse en los niveles mas profundos, mientras que los inmaduros se
distribuyen preferencialmente en superficie. Sin embargo, en el 4rea de mezcla se
observa que se encuentran igualmente dispuestos en todos los niveles de profundidad
aunque el estadio maduro presenta cierta tendencia a ubicarse en el estrato superficial.
El estadio intermedio presenta un comportamiento similar al estadio inmaduro.

En cuanto al estado reproductivo de la poblacién durante el periodo de estudio,
en la fig.4.6 se indica el porcentaje de los tres estadios en las distintas estaciones de la
transecta 1. Se observa que los estadios se encuentran igualmente representados en
todas las estaciones de las areas de mezcla y estratificada. En el area de transicion es

notable el predominio de los individuos inmaduros e intermedios.

4.5.Discusion y Conclusiones.

Generalmente las 4reas de frente presentan una alta densidad fitoplanctonica
(Paffenhofer, 1983). Con respecto a Peninsula Valdés, Carreto y Benavides (1990)
estudiaron la estructura fitoplanct6nica del sistema frontal durante esta misma campaiia.
Las mads altas concentraciones de clorofila a se hallaron superficialmente (0-15 m) en el
area de frente donde alcanzaron los 7 ug/l, y fueron algo menores en el drea
estratificada en la termoclina. La profundidad de ésta aument6 desde el area de
transicion donde se ubic6 superficialmente (entre los 10-15 m) hacia el drea mas
externa donde alcanzé profundidades superiores. El 4drea de mezcla present6 las més

bajas concentraciones de este pigmento.



La distribucién de O. dioica se encontrd estrechamente relacionada a la
termoclina, y por lo tanto asociada a una alta concentracion de clorofila a. La densidad
de la especie fue maxima en los primeros 10 metros en las estaciones del frente y
coincidi6 con los picos méximos de este pigmento; en las 4reas estratificadas las
densidades fueron mayores en los niveles mas profundos donde se ubicé la termoclina.
En las areas de mezcla la densidad fue algo mas baja.

El desplazamiento de las apendicularias se lleva a cabo por movimientos de
retropropulsién provocados por la salida del agua movilizada por el batido de la cola
dentro de la casa donde el animal se aloja (Alldredge, 1976 b). Debido a la pequeiia
escala de estos desplazamientos es opinién generalizada que las apendicularias no
realizan migraciones verticales ni horizontales de importancia (Southward y Barrett,
1983). Por lo tanto seria de esperar que en areas de mezcla con suficiente turbulencia,
la distribucién vertical de los organismos fuera homogénea en toda la columna de agua.
Esto seria especialmente valido para los ejemplares inmaduros e intermedios, ya que
debido a que existe una correlacién directa entre las dimensiones de la casa y la
longitud del tronco del animal (Alldredge, 1977), los animales de tallas menores,
correspondientes a dichos estadios, presentan un tamafio de casa menor que los
individuos pertenecientes al estadio maduro, estando mas limitados en cuanto a su
desplazamiento. Por ello su distribucion estaria mds asociada a los patrones fisicos de
las corrientes y/o al estrato donde ocurre la liberacion de las gametas de los individuos
maduros. Estos dltimos, en cambio, serian capaces de mayores desplazamientos, por lo
que su distribucion estaria mas relacionada con la ubicacién de la termoclina. Asi en la
zona de mezcla y de transicion se ubicarian mas superficialmente, donde se encuentran
los valores mas altos de clorofila a, mientras que en la zona estratificada estarian
ubicados en la termoclina. La ubicacién de los inmaduros en la zona estratificada

estaria asociada a la presencia de los maduros, mientras que en la zona de mezcla no
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existiria ningin patrén diferencial de distribucién, disponiéndose homogéneamente en
todos los niveles de profundidad.

Acuiia y Anadén (1992) encontraron resultados similares al estudiar la
distribucion vertical de esta especie en las costas de Espafia, ya que por lo general las
mayores densidades se alcanzaban a la profundidad de la termoclina. Esta apreciacion
puede extenderse a otras especies del género Oikopleura ya que Shiga (1985; 1993 b)
encontrd que, en las dreas estratificadas del sistema frontal costero del Mar de Bering
en Alaska, los ejemplares maduros de O. labradoriensis y O. vanhoeffeni se disponian
a la profundidad de la termoclina (20 m) y su distribucién se asociaba directamente al
hundimiento de la misma. En las dreas de mezcla se disponian en todos los niveles de
profundidad, pero los ejemplares maduros podian migrar a la superficie donde ocurria
la liberacién de las gametas y su fecundacién, dando lugar a individuos juveniles.

Vinas (Ms) y Santos (Ms) estudiaron la distribuciéon de copépodos y claddceros
en el sistema frontal de Peninsula Valdés durante esta misma campafia. Encontraron
que el microzooplancton (entre el que predominaban los estadios nauplii de los
pequefios copépodos) y los claddceros eran abundantes en el area de transicion y en
menor grado en el 4rea estratificada, encontrandose asociados a la profundidad de la
termoclina y a los méximos valores de clorofila a. En las areas de mezcla las
densidades eran bastante menores. En cuanto a los copépodos adultos, no mostraron
una relacion directa con las maximas concentraciones de clorofila a. Este hecho puede
deberse al desfasaje esperable entre el pulso de fitoplancton y el incremento del
zooplancton. Este tipo de desfasaje ha sido citado también en poblaciones de
apendicularias (Acufia y Anadén, 1992) pero no se evidencia en O. dioica en este
estudio. Si bien no se pueden descartar otras posibilidades, ya que se trata de un area
muy compleja y el muestreo es limitado, podria suceder que debido a que el ciclo de

vida de esta especie es muy corto (10 dias a 15°C, segin Fenaux, 1976) se alcanzarian,
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densidades elevadas en muy breve tiempo no evidencidndose el desfasaje como ocurre
en otros organismos zooplancténicos con tiempos generacionales mas largos.
Obviamente existen otros factores que afectan la densidad de las apendicularias que
deberian tenerse en cuenta, como la presencia de depredadores. Las larvas de peces
tienden a acumularse en la termoclina donde se concentra el zooplancton herbivoro, en
particular las apendicularias (Southward y Barrett, 1983). El hecho de existir altas
densidades de larvas de anchoita (Engraulis anchoita) en toda el drea de estudio,
principalmente en las areas de transicion y estratificada (Vifas, Ms), podria haber
disminuido por predacién la densidad de la poblacién de O. dioica que se hubiera

esperado que fuera mayor aln que la encontrada, tratindose de un sistema frontal.
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Fig.4.1: Imagen satelital mostrando el frente térmico de Peninsula Valdés en
primavera. (Segin Podesta et al., 1990).

82




ERNEEE

T
000000000
00000000
88888888

(ew/sonpialpul apsu) pepisuaq




1200
& 1000
=
B
e _
3 800 o
>
= \
£
o 600 8 s (]
b=
£
® 400 L
he)
(2]
et
(]
0 200 - b

0 T T

o
\V]

Estaciones

[T{{f] Transecta 1 ] Transecta 2 Ny Transecta 3 [ ] Transecta 4

Fig.4.3:Densidad de O. dioica en las distintas estaciones de cada transecta provenientes
de la campana METEOR realizada en el frente de Peninsula Valdés durante el 6 y el 12
de diciembre de 1989. En cada estacion se sumaron las densidades de todos los niveles
de profundidad.
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Fig.4.4:Densidad de O. dioica en las distintas estaciones de la transecta 1 de la

campaiia METEOR realizada en el frente de Peninsula Valdés entre el 6 y el 12 de
diciembre de 1989, utilizando la red de 64 um. Se grafic6 en cada estacién la densidad
en funcion de la profundidad y la temperatura de cada estrato.
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Fig.4.5: Densidad de los estadios de madurez de O. dioica en las distintas estaciones de
la transecta 1 de la campaiia METEOR realizada en el frente de Peninsula Valdés entre
el 6 y el 12 de diciembre de 1989, utilizando la red multinet de 64 pm. Se graficé la
densidad de cada estadio (inmaduro, intermedio y maduro) en funcién de la
profundidad.
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Fig.4.6:Porcentaje de cada estadio de madurez de O. dioica en las distintas estaciones
de la transecta 1 de la campafia METEOR realizada en el frente de Peninsula Valdés
entre el 6 y el 12 de diciembre de 1989, utilizando la red de 64 um. En cada estacién
se sumaron las densidades de cada estadio (inmaduro, intermedio y maduro) de todos
los niveles de profundidad.



TABLA 4.1:

Distribucion de O. dioica en las cuatro transectas de la campafia METEOR realizada en
el frente de Peninsula Valdés entre el 6 y el 12 de diciembre de 1989. Tabla de Anova
de dos factores. SC:suma de cuadrados; GL:grados de libertad; CM:cuadrado medio
del error; F:valor del estadistico. El valor marcado con un asterisco es significativo al

5%.

FACTORES SC GL CM F
Transecta 64.2815 3 21.4272 6.44 "
Estacién 4.7539 4 1.1885 0.36

Error 39.9413 12 3.3284 --




CAPITULO V
DIFERENCIAS DE TALLA EN DISTINTAS POBLACIONES DE O. DIOICA'Y

O. FUSIFORMIS PROVENIENTES DEL ESTUARIO DEL RIO DE LA PLATA
Y AREAS ADYACENTES

5.1.Introduccion.

La dindmica del sistema estuarial del Rio de La Plata es sumamente compleja
caracterizandose por presentar un fuerte gradiente horizontal y vertical en términos de
temperatura y salinidad. En cuanto a este ultimo parametro, no existe una salinidad
caracteristica que permita definir al drea, ya que la descarga del Rio de La Plata en
aguas costeras de plataforma presenta diversas fluctuaciones con ¢l resultado de valores
de salinidad muy variables. De esta mezcla derivan las aguas salobres que dominan
toda la zona externa, la cual se caracteriza por la manifiesta penetracién de especies
marinas eurihalinas, en especial peces zo6fagos y carnivoros. En términos generales el
ecosistema estuarino se caracteriza por la absoluta dominancia de especies eurihalinas
que pueden vivir en forma permanente o temporal en las aguas salobres (Boschi, 1988).

El flujo principal del rio es superficial y con direccién NNE, pero
peridédicamente su influencia puede extenderse hasta aguas costeras al sur de la
Provincia de Buenos Aires. Este flujo aporta nutrientes por lo que el sistema en
conjunto presenta una alta productividad biol6gica (Carreto y Benavides, 1982; Carreto
et al., 1986 a; Negri et al., 1988; Guerrero, Ms.).

Un fenémeno bastante generalizado entre los animales planctonicos es que, en
los casos en que una especie es capaz de tolerar un amplio rango de salinidad, las
formas de aguas salobres tienden a ser de tallas méis pequeiias que las formas que viven
en salinidades normales. Tokioka (1979) cita varios ejemplos ilustrando este fenémeno

que incluyen copépodos, quetognatos y la apendicularia O. dioica.
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En el capitulo II se estudiaron la distribucion y la abundancia de apendicularias
desde el estuario del Rio de La Plata hasta el Golfo San Jorge. Se encontré que
Oikopleura dioica y O. fusiformis eran las dos especies més frecuentes en el estuario y
dreas circundantes. La primera era mas abundante en el area ubicada al sur de la Bahia
Samborombén, mientras que O. fusiformis predominaba en el 4rea ubicada al norte del
estuario, en la costa uruguaya. Al realizar un primer relevamiento faunistico se
observaron aparentes diferencias de tamafio entre ejemplares de la misma especie y del
mismo estado de madurez provenientes de distintas localidades del estuario. Por tal
motivo, se planteé como objetivo adicional comparar morfométricamente los
ejemplares de O. dioica y O. fusiformis provenientes de diferentes subareas con el fin

de analizar las posibles diferencias en relacién con los factores del ambiente.

5.2.Materiales y Métodos.

Se utilizé material proveniente de la campaiia realizada por el buque Capitan
Oca Balda durante el mes de octubre de 1993 frente al estuario del Rio de La Plata. El
flujo principal del rio detectado en esta campaiia fue hacia el sur, observandose su
influencia hasta la region costera de Mar del Plata (Fig.5.1). Con el fin de hacer un
estudio comparativo se seleccionaron tres dreas: dos ubicadas al norte del estuario, una
costera interna y otra externa en Uruguay; y una costera en aguas argentinas al sur de
Bahia Samboromboén. Se seleccionaron estas tres dreas por sus diferentes caracteristicas
hidrolégicas. En cada area se eligieron 4 estaciones; en la fig.5.2 se indica la posicion
de las mismas y en la tabla 5.1 sus datos oceanogréficos. El area ubicada al sur de
Bahia Samborombédn, lindera a la zona externa de aguas salobres, se encuentra también
dominada por las aguas del Rio de La Plata presentando caracteristicas similares a

aquella zona. Superficialmente se observan, en la capa de 0-10 m, aguas salobres con
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valores de 25 ups a 28 ups y temperaturas superficiales de 15°C, mientras que las
capas inferiores presentan salinidades de aguas costeras de plataforma (33.5 ups). Es
importante en esta area la estratificacion vertical de ambos pardmetros (Ver como
ejemplo la fig.5.3a que muestra el perfil de temperatura (°C) y de salinidad (ups) de
una de las estaciones pertenecientes al irea).

En las dos 4reas ubicadas sobre la plataforma uruguaya la influencia del rio es
menor, especialmente en la externa, encontrindose dominadas por aguas de origen
subantartico. El drea costera interna presenta salinidades en la capa de 0-10 m entre 31
ups y 33 ups y temperaturas entre 12° y 13°C, presentandose un fenémeno de mezcla
vertical en toda la columna de agua muestreada. El drea externa se caracteriza por
presentar salinidades entre 33.5 ups y 34 ups y, en las capas mas profundas,
temperaturas inferiores a los 8°C. (Ver como ejemplo, las figs.5.3b y 5.3c que
muestran los perfiles de temperatura (°C) y salinidad (ups) de dos estaciones, una del
area costera interna y otra del area externa).

Con el fin de realizar la comparacion morfométrica se midié la longitud del
tronco (talla) de los ejemplares de O. dioica y O. fusiformis los cuales fueron
clasificados en tallas pequefias y tallas grandes. Los intervalos de talla se adecuaron al
tamarfio de las especies estudiadas. Para O. dioica se consideraron pequeiias de 0 a
0.550 mm y grandes de 0.551 a 0.950 mm; mientras que para O. fusiformis se
consideraron de 0 2 0.750 mm y de 0.751 a 1.350 mm. Para cada especie se comparé
la densidad de ejemplares en los intervalos de talla para las tres dreas mediante un
analisis de varianza mixto de tres factores. Los factores considerados fueron: drea
(costera interna y externa uruguayas y costera sur); estacién en area (anidado) y talla
(pequeiia y grande). Para comparar la densidad media de ejemplares de talla pequeiia y
de talla grande entre las tres 4reas se utilizé el método de comparaciones multiples de

Tukey-Kramer (Sokal y Rohlf, 1981).
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Todos los ejemplares de O. dioica y O. fusiformis fueron clasificados de acuerdo

a los estadios de madurez caracterizados en el capitulo III.

5.3.Resultados.

De la aplicacion del Anova anidado para O. dioica 'y O. fusiformis (Tablas 5.2 y
5.3) resultd significativa la interaccion talla x 4rea (P <0.001), por lo que se realizaron
pruebas de efectos simples. Se compar6 la densidad media de ejemplares de tallas
pequeiias y de tallas grandes entre las tres dreas obteniendo como resultado (Tabla 5.4)
que para ambas especies las dreas del norte conforman un grupo significativamente
distinto del 4rea sur respecto a los intervalos de talla. Todas las estaciones de las dos
areas uruguayas (costera interna y externa) se caracterizan por el predominio de
ejemplares de talla grande. Por el contrario el drea ubicada al sur de Bahia
Samborombdn se caracteriza por el predominio de ejemplares de talla pequeiia.
Ademas, en las areas del norte las tallas medias de los tres estadios de madurez de
ambas especies fueron considerablemente mayores que las de los ejemplares ubicadas al
sur de Bahia Samborombén. Esto es més notable al comparar los estadios maduros,
donde, a pesar de la marcada diferencia de talla, el desarrollo gonadal aparenta el
mismo grado de maduracién al ser observado con microscopio estereoscopico, pues las
gonadas tienen un aspecto muy turgente. Para O. dioica la talla media del estadio
maduro es 0.701 mm en el 4rea uruguaya contra 0.542 mm al sur; para O. fusiformis la
situacién es similar (0.891 mm contra 0.650 mm). Con el objetivo de constatar que los
ejemplares que se apreciaban como maduros al ser observados con el microscopio
estereoscopico, realmente lo fueran, se realizaron cortes histologicos de génadas de
individuos de ambas especies provenientes de las dos édreas, coloreando con

hematoxilina-eosina. El grado de madurez se determiné mediante la estructura
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histolégica del ovario ya que el testiculo siempre presenta un aspecto homogéneo. En
las fotografias de cortes de ovario que se muestran en la fig. 5.4 se puede observar que
los ejemplares de ambas especies del area ubicada al sur de Bahia Samborombén
presentan un grado de maduracién muy similar al de los ejemplares del drea uruguaya a

pesar de su tamafio mas pequeiio.

5.4.Discusion y Conclusiones.

Las tallas de los individuos de O. dioica y O. fusiformis de las 4reas uruguayas
fueron mayores que las del area sur, sin embargo, los cortes histol6gicos demuestran
que presentan un grado de maduracién muy semejante. Estas diferencias de talla
podrian explicarse por las caracteristicas mas ocednicas de las estaciones situadas al
norte, donde la influencia de las aguas del rio es menor, y no por la situacion mas o
menos proxima a la costa, ya que las estructuras de talla de las poblaciones en las areas
costera interna y externa uruguayas no presentaron diferencias significativas.

Segin Tokioka (1979), en aguas costeras mas protegidas, muchas especies de
zooplancteres neriticos estan representadas por poblaciones de individuos méis pequefios
que los de las aguas neriticas abiertas circundantes. Esta caracteristica estaria indicando
una maduracién mas rapida y un menor tiempo generacional en los animales de 4reas
protegidas. Fisioldgicamente estos organismos tienden a ser mas euritérmicos y
eurihalinos que los zooplancteres ocednicos que incluyen muchas especies
estenotérmicas y estenohalinas. En el caso de O. dioica menciona que si bien la especie
es un miembro cosmopolita de la fauna neritica, ocasionalmente se la puede encontrar
en aguas ocednicas, siendo en este caso mayores las tallas de los individuos lo que
atribuye a un fenémeno de maduracion retardada. Los individuos oceanicos alcanzarian

la madurez pero su ritmo de reproduccién seria demasiado lento, 1o que les impediria
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alcanzar una densidad de poblacién considerable. Esto es coincidente con lo observado
para el area en estudio ya que O. dioica no alcanz6 densidades importantes en la zona
externa del drea uruguaya.

El mismo fenémeno se observé al estudiar otras poblaciones de apendicularias
en diferentes areas del océano. Shiga (1976) compar la longitud del tronco de
ejemplares de O. labradorensis presentes en dos bahias (B. Funka y B. Oshoro) con
aguas neriticas externas del Mar de Bering. Encontré que en éstas altimas los
ejemplares de todos los estadios de madurez eran bastante méas grandes que los que
habitaban ambas bahias. También en el Mar Caribe, Zoppi de Roa (1971) mencioné
que una poblacion de O. rufescens y otra de O. dioica que habitaban el Golfo de
Cariaco eran considerablemente mas pequefias que las de 4reas neriticas mas externas
del Mar Caribe. Sin embargo, a diferencia de O. dioica, ni O. rufescens ni O.
Susiformis son especies de habitos estrictamente neriticos. Obviamente deben existir
muchos factores fisico-quimicos y bioldgicos que regulan la dindmica y estructura de
tallas de las poblaciones. La temperatura desempefia un papel fundamental en la
duracién del ciclo de vida ya que su aumento acelera la maduracioén gonadal. La rapida
maduracién de la génada por si sola detiene, en forma relativa, el crecimiento del
cuerpo. Por consiguiente a mayores temperaturas se obtienen individuos maduros en
menor tiempo y con tallas mas pequeiias (Paffenhofer, 1973; 1975; Fenaux, 1976).
Varias experiencias de laboratorio realizadas por estos autores con cultivos de O.
dioica permiten apreciar la magnitud de la influencia de la temperatura, ya que a 14°C
el ciclo vital de un individuo de esta especie era de 11 dias, a 22°C se reducia a 4 dias,
mientras que a 7°C se extendia a 24 dias. Resultados similares se encontraron al
cultivar individuos de Fritillaria borealis a distintas temperaturas (Paffenhofer, 1975).
Debido a la dificultad que presenta el mantener apendicularias vivas en condiciones de

acuario no se han realizado estudios similares en otras especies, pero puede suponerse
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que este comportamiento se extiende a todas las especies de la clase y es aplicable a O.
Susiformis.

Las estaciones ubicadas al sur de Bahia Samborombén si bien no se encuentran en areas
protegidas, presentan superficialmente las caracteristicas de aguas salobres de estas
areas. Ademas, debido a las escasas profundidades (Ver tabla 5.1) y a la sedimentacién
de material en suspension, es esperable que el plancton se concentre superficialmente,
por lo que estas poblaciones se habrian desarrollado a temperaturas mayores que en las
areas uruguayas (la diferencia es de 4°C respecto al drea externa uruguaya, y de 3°C

respecto al area costera interna) lo que habria acelerado la madurez.
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Fig.5.1:Distribucion superficial de salinidad (ups) durante la campaifia Capitin Oca
Balda (OB/11/93) realizada frente al estuario del Rio de La Plata y areas adyacentes
entre el 7 y el 26 de octubre de 1993 (Informe de campaiia de]l INIDEP).
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Fig. 5.2: Posicién geogrifica de las 12 estaciones provenientes de
las tres 4reas seleccionadas para el estudio comparativo de tallas de
la Campafia Capitin Oca Balda (OB/11/93) realizada en el estua-
rio del Rio de la Plata y dreas adyacentes. Estas son: dos 4dreas ubi-
cadas al norte del estuario, una costera interna y otra externa en
Uruguay; y una costera ubicada al sur de Bahfa Samborombén.
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Fig.5.3: Perfiles de temperatura (°C) y salinidad (ups) de tres estaciones provenientes
de cada una de las tres 4reas seleccionadas de la campaiia Capitan Oca Balda
(OB/11/93) realizada en el estuario del Rio de La Plata y sur de la Provincia de Buenos
Aires. a. estacion 1 del drea costera ubicada al sur de Bahia Samboromboén, b. estacién
1 del 4rea costera interna uruguaya, c. estacién 1 del drea costera externa uruguaya.



Fig.5.4: Fotografias de cortes histologicos de ovario de ejemplares de O. dioica 'y O.
fusiformis provenientes del 4rea ubicada al sur de Bahia Samboromboén y del area
uruguaya que presentaban el mismo aspecto de madurez al microscopio estereoscopico
pero diferente tamafio corporal. A: O. dioica de Bahia Samborombén y B: del area
uruguaya, C: O. fusiformis de Bahia Samborombén y D: del area uruguaya.
Aumento:1000x. Coloracién:Hematoxilina-eosina.

99




TABLA 5.1:

Datos oceanograficos de las 12 estaciones provenientes de las tres dreas seleccionadas
para realizar el estudio comparativo de tallas de la campaiia Capitin Oca Balda
(OB/11/93) realizada entre el 7 y el 26 de octubre de 1993.

Estaciones en Uruguay:

1) Area costera interna:

Est. Lat.(S) Long.(W) Prof.(m) Prof.(m)
de arrastre de fondo

1 35°38! 55°10" 23 28

2 35°47! 54°56"! 20 28

3 35°027! 55°37! 20 20

4 35°16" 55°00" 24 27

2) Area costera externa:

Est. Lat.(S) Long.(W) Prof.(m) Prof.(m)
de arrastre de fondo

1 35°10" 52°12! 80 200

2 34°55"! 52°30! 80 104

3 34°47" 52°41" 60 65

4 35°16! 52°44" 80 109

Estaciones costeras ubicadas al sur de Bahia Samborombon:

Est. Lat.(S) Long.(W) Prof.(m) Prof.(m)
de arrastre de fondo

1 36°19"! 56°37! 11 13

2 36°31" 56°23" 15 18

3 36°41" 56°09' 18 21

4 36°23! 56°01" 15 18



TABLA 5.2:
Anova de tres factores mixto anidado para Oikopleura dioica. g.1.:grados de libertad,
F:valor del estadistico. Los valores marcados con un asterisco son significativos al 5%.

Factores gl F
drea 2 76.94 *
estacion en 4rea 9 0.72
talla 1 593.00 *
talla x area 2 5.27 *
talla x estaciéon 3 1.94

TABLA 5.3:

Anova de tres factores mixto anidado para Oikopleura fusiformis. g.1.:grados de
libertad, F:valor del estadistico. Los valores marcados con un asterisco son
significativos al 5%.

Factores gl F
drea 2 353.31 *
estacion en area 9 0.32
talla 1 537.17 *
talla x drea 2 10.25 *
talla x estacién 3 0.33




TABLA 5.4:

Comparacion de las medias (mm) para los correspondientes intervalos de talla de
O. dioica y O. fusiformis entre las tres areas seleccionadas de la campana
Capitan Oca Balda (OB/11/93) realizada en el estuario del Rio de La Plata y
areas adyacentes. Se utiliz6 el método de Tukey— Kramer (Sokal y Rolhlf, 1981).
A:4rea costera interna; B:area costera externa; C:area ubicada al sur de Bahia
Samboromboén. Las tallas medias unidas por una trama no presentan diferencia

significativa al 5 %.

Especie Intervalos A B C
O. 0—-0.550 mm 0.502 0.502 0.409
dioica
0.551—-0.950 mm 0.807 0.815 0.622
O. 0—0.750 mm 0.699 0.690 0.557
fusiformis
0.751-1.350 mm  1.013 1.039 0.770




CAPITULO VI

IMPORTANCIA DE LAS APENDICULARIAS EN LA ALIMENTACION DE LA
ANCHOITA (ENGRAULIS ANCHOITA). ESTUDIO PRELIMINAR

6.1.Introduccion.

La anchoita es una especie clave en el Mar Argentino por su alta disponibilidad
y su valor nutritivo para otros peces de explotacién comercial. Pertenece a la
comunidad eupelagial neritica y ocednica del Atlantico sudoccidental con una amplia
distribucién entre los 24°S y los 48°S. Presenta migraciones estacionales entre aguas
costeras y de alta mar. En primavera y principios de verano se encuentra en el habitat
costero (tréfico y de reproduccién), en el cual los adultos desovan en forma masiva
existiendo gran cantidad de larvas y juveniles. En verano y principios de otofio migra
hacia alta mar (habitat tréfico) donde los adultos se encuentran en descanso o desove
parcial, junto con los preadultos. Durante fines del otofio e invierno (habitat invernal)
migra hacia el norte, hasta la desembocadura del Rio de La Plata, donde los adultos
contindan su periodo de maduracion para, finalmente, reiniciar el ciclo (Angelescu,
1982).

Se trata de una especie consumidora de organismos del meso y
macrozooplancton. Presenta dos tipos de alimentacién que dependen de la relacién
entre el tamafio de las especies alimento y el tamafio del consumidor, y de la
disponibilidad de alimento en el ambiente. El alimento microscépico (menor que 3 mm)
se ingiere por filtracién que no es selectiva, ya que es directamente proporcional a la
abundancia del alimento en el ambiente. La modalidad de alimentacién por aprehension
si es selectiva y requiere de un tiempo de biisqueda y captura activa del alimento
macroscopico, cuyo tamaifio supera los 3 mm de longitud (O'Connell, 1972; Angelescu,

1981; 1982; Hunter y Dorr, 1982).
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Angelescu (1981; 1982) realiz6 una tipificacion de las especies alimento por
grupo taxonémico, de acuerdo al tamafio y forma del cuerpo de las presas y a la
modalidad de ingestion de éstas por la anchoita, en areas costeras y oceanicas de los
sectores bonaerense y norpatagénico. Este autor cita como grupos dominantes en el
alimento filtrado a las clases Copepoda (con 20 especies) y Claddcera (con 3 especies).
Con menor importancia cita a las larvas veligeras de moluscos pelecipodos, larvas de
cirripedios, larvas y postlarvas de crusticeos Brachyura y Anomura, huevos de
anchoita y, ocasionalmente, elementos del fitoplancton como diatomeas pennadas y
céntricas. En la alimentacién por aprehension, por el contrario, las clases Euphausiacea
(con 5 especies) y Amphipoda (con 2 especies) son las principales componentes , y en
menor grado las larvas y postlarvas de Stomatopoda, adultos de sergéstidos decépodos,
blastozooides juveniles de la salpa lasis zonaria , y postlarvas de anchoita. En la region
costera, con gran diversidad y abundancia de especies mesoplancténicas, predominaria
el proceso de filtracién, mientras que en altamar, donde abundan grupos de tallas
mayores, predominaria la alimentacién por aprehension. Ramirez (1994) corroboré esta
afirmacién ya que sefiala que en areas neriticas del Golfo San Matias el principal
alimento de la anchoita es el filtrado (copépodos y cladceros), mientras que el
alimento atrapado, correspondiente al macrozooplancton, predomina en areas externas.

Si bien muchos investigadores, como se ha mencionado en el capitulo
introductorio, han citado a las apendicularias y sus casas como parte de la dieta de
diversas especies de peces en distintas 4reas del ocedno mundial, hasta el presente no
existen datos en nuestras costas que permitan evaluar el impacto de predacién sobre
estos organismos. Probablemente esto se deba a la fragilidad de los ejemplares,
dificilmente identificables en los contenidos estomacales, y al uso de técnicas de
conservacién poco apropiadas para esta clase. La posibilidad de estudiar material

fresco, fijado a bordo, de ejemplares adultos de Engraulis anchoita provenientes del
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habitat costero permitié detectar la presencia abundante de apendicularias en los
estomagos. Por este motivo, se plante6 como propdsito del presente capitulo brindar un
panorama preliminar sobre la importancia de las apendicularias en la alimentacién de la
anchoita y su abundancia relativa respecto a los otros zooplancteres presentes en el

contenido estomacal de ejemplares adultos de esta especie.

6.2.Materiales y Métodos.

Se utilizaron 6 lances de pesca extraidos con red de arrastre de media agua
provenientes del sur de la Provincia de Buenos Aires y estuario del Rio de La Plata
(Tabla 6.1), realizados durante la camparia Capitdn Oca Balda OB/11/93. Con fines de
comparacién se utilizaron las muestras de plancton de dicha campafia cuya ubicacion
coincidia con la de los lances de pesca. Se analiz6 el contenido estomacal de un total de
178 ejemplares adultos de anchoita, fijados previamente con formaldehido al 4%, a
bordo, contabilizando en cada caso los grupos més representativos. S6lo en la clase
Appendicularia se trabajé a nivel de especie, determinandose el grado de madurez de
los ejemplares cuando el estado de preservacion asi lo permiti6.

Se calcul§ el coeficiente de replecién estomacal de cada ejemplar de anchoita
como el peso del alimento ingerido dividido el peso total x 100 con el fin de determinar
el estado de replecion o "saciedad" (capacidad de ingestién del alimento). Se
compararon estos coeficientes con una escala de estados de replecién que varia de 0 a 4
confeccionada por Angelescu (1982) sobre la base de un individuo patrén de anchoita

de 150 mm de longitud de cuerpo y 21.5 g de peso.



6.3.Resultados.

Los grupos mas representativos encontrados en los contenidos estomacales
estudiados fueron en orden de abundancia: Copépoda, Appendicularia, Clad6cera,
Amphipoda, Euphausiacea, Salpidae, huevos de anchoita, huevos de otros peces,
huevos de invertebrados y larvas y postlarvas de crusticeos decapodos.

La tabla 6.2 indica el nimero de apendicularias presente segin las clases de
abundancia logaritmica de la escala de Frontier (1969). Se observé que el 45% de los
contenidos estomacales presentaban apendicularias, encontrandose valores muy
elevados en algunos casos, como por ejemplo en el lance de pesca n°6 donde se
registraron 6500 apendicularias en 4 estdmagos, € incluso valores alin superiores como
el caso de 1 ejemplar de anchoita, en este mismo lance, donde se hallaron 13.250
apendicularias.

O. dioica fue la tnica apendicularia encontrada en los contenidos estomacales.
Todos los ejemplares pertenecian al estadio maduro, no pudiéndose diferenciar machos
de hembras debido al deterioro del material. En las muestras de plancton
correspondientes con los lances de pesca, igualmente sélo aparecié O. dioica. En la fig.
2.6 se indica la abundancia de esta especie en el drea. Lamentablemente no se pudo
estimar la densidad de los otros grupos zooplancténicos en las muestras de plancton
debido a que este material fue utilizado por otros investigadores para otros fines.

La tabla 6.3 indica la longitud del cuerpo, el peso total y el coeficiente de
replecion estomacal de cada ejemplar de anchoita en los seis lances de pesca
analizados, conjuntamente con el nimero de ejemplares correspondiente a cada grupo
taxonémico presente en su contenido estomacal. Los lances de pesca 3, 5y 6
presentaron abundante alimento, especialmente los dos altimos, mientras que en el 1, el

2 y el 4 se registr6 menor nimero de individuos.
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En lineas generales los grupos predominantes fueron, en orden de importancia,
Copépoda y Appendicularia, y en menor grado huevos de anchoita, Cladéceros y
postlarvas de bivalvos. Anfipodos, eufatsidos, salpas y huevos de otros peces
aparecieron en forma ocasional y con baja cantidad de individuos. También se observé
que los estdémagos con alto nimero de copépodos presentaban bajo niimero de
apendicularias. Si bien no se conoce la densidad de copépodos en las muestras de
plancton, esta relacién inversa podria ser indicativa de la distribucién en manchones
aislados espacialmente, caracteristica de estos grupos.

En la tabla 6.4 se indican los coeficientes de replecién estomacal promedio de
todos los ejemplares de anchoita en los seis lances de pesca donde se encontraron
apendicularias. Se anexa también el correspondiente estado de replecion (Angelescu,
1982). Se observa que en el lance 6 el coeficiente de replecién promedio fue 2.02, lo
que equivale a un estado de saciedad de 3; a este lance pertenecen los valores mas altos
de la escala de Frontier (Ver Tabla 6.2) predominando casi en su totalidad los grupos
Appendicularia y Copépoda, aunque en relacion inversa en los distintos estdmagos. El
lance 3 presentd principalmente alto nimero de copépodos y en menor grado postlarvas
de bivalvos, apendicularias y clad6ceros. El coeficiente de replecion promedio, en este
caso, fue 0.92 lo que equivale a un estado de replecion de 2. El lance 5 presentd, al
igual que el lance 6, elevado nimero de apendicularias, pero los copépodos estuvieron
menos representados que en aquél, siendo el coeficiente 0.62. En los lances restantes
los coeficientes de replecién fueron mucho menores, por ejemplo en €l 1, donde no
hubo copépodos y las apendicularias se encontraron en bajo mimero, fue de 0.49 y en

el lance 2 fue de 0.15.



6.4.Discusion y Conclusiones.

Las apendicularias transcurren la mayor parte de su ciclo vital alojadas en sus
casas. El tiempo que pasan fuera de ellas es minimo y varia entre 1 y 10 segundos/dia
(Alldredge, 1976 a). Aparentemente, no presentan ningin mecanismo de escape que les
permita abandonar la casa en respuesta a la predacién. Alldredge (1976 b) observé en
el golfo de California a quetognatos, medusas, ctenéforos y diversos peces acercarse en
repetidas oportunidades a muy poca distancia de las apendicularias, no evidenciandose
ninguna reaccion de este tipo. De modo que los peces consumen las apendicularias con
sus casas integras. Debido a que no distinguen las que estan ocupadas de las
descargadas, ambas son igualmente predadas. El tamafio de la casa incide directamente
sobre la selectividad en la predacidn, ya que al ser éstas mas grandes son mas
facilmente visibles (Alldredge, 1977). Shelbourne (1962) corroboré esta apreciacion al
observar que el aumento del didmetro de casa en O. dioica producia un incremento en
la predacidn sobre éstas por las larvas de la platija (Pleuronectes platessa) en el mar del
Norte.

O. dioica presenta un didmetro de casa promedio de 6.2 mm, siendo las mas
pequeiias de 4 mm (Paffenhéfer, 1975; Alldredge, 1977). Considerando la modalidad
de alimentacién de la anchoita, estos organismos serian atrapados, junto con sus casas,
por aprehension selectiva.

El material estudiado en las muestras de plancton correspondientes a los lances
de pesca mostré que la proporcion entre los estadios de madurez en O. dioica era
aproximadamente de S0% de ejemplares maduros, 30% de intermedios y 20% de
inmaduros. Cabe aclarar que O. dioica es una especie bastante pequefia por lo que la
estimacion de la abundancia de los individuos més juveniles puede estar subestimada

por haberse utilizado una red de 200 pm en esta campaiia. El hecho de encontrar sélo
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ejemplares adultos en los contenidos estomacales comprobaria la selectividad en la
predacion sobre los ejemplares maduros, los cuales presentan casas de mayor didmetro.

Si bien las casas son bastante voluminosas en comparacién con el tamaiio del
animal (Alldredge, 1977), también es cierto que son de naturaleza gelatinosa, por lo
cual serdn rapidamente digeridas por el predador. En consecuencia, es poco probable
que sean detectadas en los contenidos estomacales aunque es sabido que, desde el punto
de vista energético, representan el aporte mas importante. Del mismo modo, los valores
de los coeficientes de replecion estomacal deben estar siendo subestimados ya que
parecerian ser demasiado bajos en comparacién a los obtenidos para los copépodos en
los contenidos estomacales donde éstos son predominantes.

No obstante, los estados de replecién alcanzados representan, en algunos casos,
valores elevados (estados 2 y 3), lo cual ubica a las apendicularias como alimento de
importancia para la anchoita, mas adin teniendo en cuenta la probable subestimacion de
estos resultados.

O. dioica, por otra parte, es particularmente comin en ambientes costeros y
estuariales donde por lo general alcanza grandes densidades (ver capitulo II). Por este
motivo resulta llamativo que Angelescu (1982) no incluya a las apendicularias entre sus
citas de grupos zooplancténicos hallados en los contenidos estomacales de la anchoita
para toda el 4rea costera que abarca su distribucién. Este autor menciona que,
transcurridas entre 8 y 10 horas de la ingestion, los copépodos son degradados en el
estébmago y dificilmente identificables. Este proceso debe ser notablemente mas
acelerado en las apendicularias lo cual, sumado a la fragilidad y pequefio tamaiio de
estos organismos explicaria que no hayan sido detectados. Es muy probable que se
requiera, ademds, de material fijado a bordo, como el del presente estudio, para

visualizar su presencia en los contenidos estomacales.
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TABLA 6.1:

Posicion geografica de los 6 lances de pesca provenientes de la campaia

Capitan Oca Balda (OB/11/93) realizada en el estuario del Rio de La
Plata y sur de la Provincia de Buenos Aires durante el 21 y el 22 de

octubre de 1993.

Lance Fecha Hora Latitud (S) Longitud (W)
1 21/10/93 13.32 35°11’ 54°26'
2 21/10/93 07.75 38°40' 58°23'
S 21/10/93 13.35 38°55' 58°21"'
4 22/10/93 05.95 39°05° 58°44'
5 22/10/93 13.08 38°54’ §8°48'
6 22/10/93 17.27 38°51°’ 59°01°
TABLA 6.2:

Clases de abundancia de apendicularias presentes en los contenidos estomacales de
Engraulis anchoita segin la escala de Frontier (1969), en los 6 lances de pesca
provenientes de la campana Capitdn Oca Balda (OB/11/93) realizada en €l estuario

del Rio de La Plata y sur de la Provincia de Buenos Aires.
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TABLA 6.3:

Contenido estomacal, coeficiente de replecién estomacal, longitud y peso del

del cuerpo de todos los adultos de Engraulis anchoita provenientes del estuario

del Rio de La Plata y sur de la Provincia de Buenos Aires (campana OB/11/93).
LT:largo (mm) y PT:peso (g) del cuerpo; CRE:coeficiente de replecion estomacal;
H.AN.:huevos de anchoita; APP:Appendicularia; ANF.:Amphipoda; EUF.:Euphausida;
H.PE.:huevos de otros peces; SAL.:Salpidae. Se indica el nimero de individuos de
cada grupo.

LANCE N°1
Ej. N° LT PT CRE H.AN. APP. ANF EUF H.PE. SAL.
1 147 22.2 o] 2 0 0 0o o] 0
2 180 46.9 0.32 10 0 0 0 o] o]
3 143 17.5 0.17 25 0 o] o 2 0
4 151 23.2 0.17 3 4 (o] 0 1 0
5 146 20.5 0.1 3 37 o] o o] 8
6 148 23.6 03 1 2 0 0 0 18
7 152 24.2 1.4 1 0 0 0 0 23
8 144 19 0.53 84 0 0 0 3 2
9 154 28.3 0.11 0 0 o] o ¢] 0
10 110 8.8 0.45 2 (o] 0o 0 e] 0
11 117 10.5 0.29 2 o] 0 0 3 0
12 148 23.6 0.34 o 0 0 0 o] 0
13 148 22.7 1.01 1 0 (o] 0 0 8
14 134 15.6 0.45 2 37 0 0 o] 8
15 116 7 0.71 5 0 0 0 0o 0
16 146 20.5 0.24 5 0 0 0 0 8
17 165 33.7 1.34 1 0 0 0o 0 37
18 108 8 0.25 0 0 o] 0 o] 0
19 147 22.6 0.88 1 0 2 0 (o] 8
20 148 22.3 0.45 o} 0 0 0 0 2
21 157 20.6 0.47 o 0 0 o 0 0
22 154 22.1 0.36 4 0 0 0 3 0
23 144 18.7 0 o 0 0 0 o] 0
24 133 16.4 0.55 138 0 0 2 0 0
25 160 20.8 0.3 o o] 0o 0 o] 8
26 110 9.1 0.22 20 (o} o] o 0 2
27 134 17.3 0.12 1 o o] 0 ¢] ]
28 151 24.6 1.06 1 o] 0 0o o] 8
20 152 22.6 1.42 o 4 0 o o] 37
30 131 14.1 0.07 12 0 0 o (o] 0




TABLA 6.3 (CONT.):

Contenido estomacal, coeficiente de replecion estomacal, longitud y peso del

cuerpo de todos los adultos de Engraulis anchoita. LT:largo (mm) y PT:peso (g)
del cuerpo; CRE:coeficiente de replecién estomacal; H. AN:huevos de anchoita;

APP.:Appendicularia; ANF:Amphipoda; H.PE.:huevos de otros peces; COP.:

Copépoda; CLAD.:Claddcera; PL.B.:postlarvas de bivalvos. Se indica el mimero

de individuos de cada grupo.
LANCE N°2
EjN° LT PT CRE _ H.AN. APP.  ANF. .PE. COP. CLAD. PLB.
1 155 23.8 0 0 0 ) 0 0 ) 0
2 166 295 0.27 1 0 0 ) 18 4 0
3 150 22.1 0.05 ) 37 0 1 0 ) 0
a4 150 19.9 0.15 2 80 0 0 8 0 0
5 170 35.6 0.11 0 0 ) 0 0 0 0
6 150 25 0.04 1 37 0 0 8 2 4
7 150 21.8 0.18 1 8 0 0 18 0 0
8 146 18.7 0.11 0 80 ) 0 37 ) )
9 155 247 0.24 0 37 0 0 37 0 a
10 170 32.1 0.12 ) 0 0 0 2 0 0
1 140 18 0.33 2 80 0 0 18 0 0
12 162 26 ] 0 37 ) 0 ) 0 0
13 144 19.3 0 ) 80 0 0 0 0 0
14 167 32.2 0.03 ) ) 0 0 0 0 0
15 175 33.7 0.15 0 37 ) 0 4 0 0
16 152 22.6 ) ) 37 ) 0 8 0 )
17 168 28.4 0.21 ) 80 0 0 4 ) 0
18 143 17.7 0.23 1 37 0 ) 8 0 0
19 145 20.2 0.1 1 0 0 0 4 0 0
20 159 26.6 0.08 ) ) 0 0 4 0 )
21 154 22.8 0 0 8 ) 0 0 0 2
22 163 28.7 0.1 ) 0 0 0 0 ) )
23 169 30.7 0.07 ) 165 ) ) 8 0 0
24 178 39.8 0.3 ) ) 0 0 0 0 0
25 162 20.7 0.07 ) 2 8 0 0 2 )
26 157 24.2 0.21 0 ) ) 0 2 0 0
27 139 19.9 0.1 0 ) ) 0 4 0 0
28 143 17.4 0.17 0 0 0 0 0 0 4




TABLA 6.3 (CONT.):

Contenido estomacal, coeficiente de replecién estomacal, longitud y peso del
cuerpo de todos los adultos de Engraulis anchoita. LT:largo (mm) y PT:peso (g)
del cuerpo; CRE:coeficiente de replecion estomacal; H. AN.:huevos de anchoita;
APP.:Appendicularia; ANF.:Amphipoda; H.PE.:huevos de otros peces; COP.:
Copépoda; CLAD.:Claddcera; PLB.:postlarvas de bivalvos. Se indica el mimero
de individuos de cada grupo.

LANCE N°3
Ej. N° LT PT CRE H.AN. APP. ANF. H.PE. COP. CLAD. PLB.
1 140 20 4.49 o] 0 0 (o] 725 2 o}
2 147 21 0.29 0 165 0 0 80 0 80
3 131 16 5.61 2 0 0 0 1500 0 o
4 125 14 2.61 o] (o] 0 (o] 350 0 0
5 129 14 4.9 (o] (o] 0 o 725 0 o]
6 131 18 4.23 1 o 0 0o 3120 0 o
7 137 19 2.43 0 (o] (o] (o] 725 0 0
8 128 15 2.64 (o] (o] o] 0 350 4 o}
9 143 18 3.33 0 0o 0 0 1500 0 )
10 104 6.9 3.33 0 (o] 0 0 350 0 0o
11 137 18 5.14 0 (o] 2 0 1500 0 (0]
12 120 1 2.45 0 0o 0 0 350 2 0
13 142 17 4.82 0 o] 0 0 3120 0 o
14 138 18 1.36 0 0 0 0 350 0 0
15 158 25 0.91 5 0 0 0o 165 0 350
16 175 a8 0.4 o] 0 0 1 37 0 4
17 145 23 0.26 4 18 0 0 80 4 80
18 150 27 4.19 2 0 0 0 3120 0 0
19 133 16 1.99 2 0 0 0o 350 (o] o
20 131 16 3.95 1 (o] o] 0 725 2 o
21 145 20 0.2 1 0 0 0 165 0 18
22 75 25 2.8 2 37 (o] 0o 350 37 18
23 125 12 1.09 0 0 0 0 725 0 o
24 124 13 3.69 1 0 0 0 725 0 0
25 147 22 0.37 (o] (o] 0 0 8 4 8
26 148 25 0.36 o] 80 o] 0 37 o] o
27 148 20 4.14 o] o] 0 0 3120 o] o}
28 160 29 0.07 0 (o] 0 0 2 2 4
29 131 14 1.93 0 0o 2 0 725 0 o
30 139 17 5.03 o] (o] 0 (o] 1500 0 0




TABLA 6.3 (CONT.)
Contenido estomacal, coeficiente de replecion estomacal, longitud y peso del
cuerpo de todos los adultos de Engraulis anchoita. LT:largo(mm) y PT:peso (g)
del cuerpo; CRE:coeficiente de replecion estomacal; H. AN.:huevos de anchoita;
APP.:Appendicularia; EUF.:Euphausida; COP.:Copépoda; CLAD.:Clad6cera;
PL.B.:postlarvas de bivalvos. Se indica el mimero de individuos de cada grupo.

LANCE N°4
Ej. N° LT PT CRE H.AN. APP EUF. COP. CLAD. PL.B.

1 177 42 0.05 o] (o] (o] 8 (o] 0

2 178 40.6 0.05 1 0 0 0o 2 2

3 160 27.9 0.1 0 e] l¢] 0 o] 0

4 154 27.4 0.04 8 (o] o] o 0 o]

5 177 33.6 0 0 0 0 37 2 )

6 148 23.4 (o] 2 0 0 37 8 (0]

7 153 23.9 (o] 0 0 0 0 0 0]

8 167 27.6 0.04 0 0 0 2 0 o

9 154 24.6 o] 0 2 0 8 4 o
10 154 24.3 0.08 (o] o] (o] 0 o] (o}
11 180 24.9 0.12 0 o] 0 0 0 0
12 183 25.5 0.47 S 0 0 37 0 0]
13 158 25 o] 1 0 0 0 o] o
14 178 42.8 2.34 (o] 0 40 350 0 0
15 147 20.3 (o] 1 0 0 4 0 o
16 161 29 0o 0 0 0 o o] o
17 159 26.9 0.04 0 o] 0 2 0 o)
18 158 26.6 o] 0 4 o] 2 ] 0]
19 163 31.1 o] 0 o] 0 0 0 0
20 163 20.2 1.34 1 0 0 350 0 0
21 162 30.5 0.13 0 0 0 0 0 0
22 163 33.6 ¢] 0 o] 0 0o 0 0]
23 148 21.1 0o o 0o 0 4 0 o
24 183 26.1 0.08 1 o] 0 2 (o] o
25 158 28 0.04 0 0 0 0 0 o
26 155 221 0.09 3 ¢] 0 2 0 0
27 152 22.4 0.45 0 0 0 37 0 (0]
28 150 22.6 ¢] ] l¢] 0 0 0 o
29 152 22.2 ] 0 0 0 (o] 0 o
30 148 22.6 0 1 2 0 8 4 0




TABLA 6.3 (CONT.)

Contenido estomacal, coeficiente de replecién estomacal, longitud y peso

del cuerpo de todos los adultos de Engraulis anchoita. LT:largo (mm)y PT:
peso (g) del cuerpo. CRE:coeficiente de replecion estomacal; H.AN.:huevos de
anchoita.; APP.:Appendicularia; H.PE.:huevos de otros peces; COP.:Copépoda;
CLAD.:Claddcera; PL.B.:postlarvas de bivalvos. Se indica el nimero de individuos
de cada grupo.

LANCE N°5
Ej. N° LT PT CRE H.AN. APP. H.PE. COP. CLAD. PL.B.

1 152 22.9 0.57 5] 1500 o] 37 2 0

2 154 27.3 0.44 3 725 0 80 o] 165

3 154 25.1 0.28 2 725 o] 37 o] 0

4 138 17.2 0.52 4 350 0 18 8 8

5 135 17.3 0.4 o 725 o] 18 o] o

6 127 12.7 0.87 1 725 0 37 4 8

7 151 23.8 0.63 S 80 0 4 4 0

8 162 23.4 0.6 2 1500 0 37 o] 0

9 138 16.3 0.92 0 725 0 18 8 0
10 143 19.9 0.25 0 18 (o] 4 0 2
11 109 7.9 1.39 1 350 0 18 8 8
12 149 22.8 0.18 0 18 0 8 o] 4
13 185 24.8 0.32 0 1500 (o] 8 o] 0
14 137 16.1 0.68 3 37 o] 37 0 0
15 131 13.8 0.65 7 350 0 37 37 37
16 130 16.2 0.93 1 725 o] 37 2 0
17 169 37 0.19 0 0 o] o 0 o]
18 143 20.1 0.55 1 165 0 8 0 37
19 150 25.8 0.81 0 725 0 4 37 8
20 139 19.7 0.46 0 165 0 4 2 o]
21 144 21 ¢] 1 80 o] 8 0 (o]
22 183 24.5 0.57 1 350 (o] 18 37 37
23 140 23.4 0.56 4 80 o] 37 0 18
24 123 11.5 1.89 6 1500 0 37 80 80
25 130 16.7 0.83 1 1500 0 37 8 0]
26 139 17.8 0.67 2 725 0 8 8 0]
27 108 6.7 1.49 7 1500 1 18 l¢] 8
28 143 21.6 0.19 (o] 8 (o] 4 0 18
29 147 24.8 0.12 0 164 0 37 o] 8




TABLA 6.3 (CONT.)

Contenido estomacal, coeficiente de replecién estomacal, longitud y peso

del cuerpo de todos los adultos de Engraulis anchoita. LT:largo (mm)y
PT:peso (g) del cuerpo. CRE:coeficiente de replecion estomacal; H. AN.:

huevos de anchoita; APP.:Appendicularia; ANF.: Amphipoda; COP.:Copépoda;
CLAD.:Claddcera; PL.B.:postlarvas de bivalvos. Se indica el namero de individuos
de cada grupo.

LANCE N°6
Ej. N° LT PT CRE H.AN. APP. ANF. COP. CLAD. PL.B.

1 155 26.6 1.24 o] 1500 0 165 o] 0

2 151 20.6 0.24 1 165 0 165 o] 0

3 149 24.4 2.91 0 1500 0 3120 0 1

4 165 31.3 3.74 0 o] 0 3120 o] 3

5 162 32.7 1.38 2 3120 o] 165 o] 0

6 150 23.2 2.37 0 6500 0 350 0 0

7 140 17.7 3.45 o 3120 0 165 0 o

8 145 20.8 3.08 0 (o] 0 1500 0 0]

9 155 23.7 2.32 0 3120 4 3120 (o] 0]
10 150 24.2 2.27 0 3120 0 3120 0 o
11 174 38.1 2.07 2 13250 (o] 165 0 0]
12 163 23.8 2.35 0 165 0 1500 0 o
13 154 22.7 0.75 0 80 0 165 0 0
14 145 20.8 3.4 0 (o] 0 1500 0 o
15 167 329 0.24 0 350 0 165 0 o}
16 148 23.6 4.41 0 0 0 3120 0 0
17 145 21.1 2.27 0 6500 0 350 0 o}
18 166 31.6 2.18 0 6500 0 350 0 o)
19 148 22.7 2.6 0 3120 0 165 0 0
20 135 16.7 2.63 0 0 0 725 0 o}
21 166 31.2 0.96 o] 3120 (o] 725 [o] (o}
22 145 21.3 3.76 0o 165 o 3120 [¢] o
23 152 23.8 0.67 0 725 0 725 0 (0]
24 136 171 3.8 0 3120 0] 3120 0 (0]
25 161 26.3 1.56 o] 3120 [¢] 350 0 0
26 139 17.2 4.48 0 6500 o] 350 18 2
27 152 26 0.65 ] 1500 ] 725 0 o
28 144 20.2 3.61 0 3120 o] 3120 0 o
29 150 21.1 0.38 0 80 0 165 0 o}
30 153 25.6 2.23 0 0 0 725 0 0




TABLA 6.4:
Coeficiente de replecién estomacal promedio (CRE) y estado de repleciéon (ER) de cada
lance de pesca donde se encontraron apendicularias, provenientes de la campaiia

Capitan Oca Balda (OB/11/93) realizada en el estuario del Rio de La Plata y sur de la
Provincia de Buenos Aires.

Lance de pesca CRE ER

0.498
0.150
0.920
0.050
0.620
2.020

OAPWN=
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RESUMEN Y CONCLUSIONES GENERALES.

Las apendicularias son organismos peldgicos pertenecientes por su tamaiio al
meso y macrozooplancton marino. Son particularmente interesantes debido a la
capacidad de secretar un elaborado aparato de filtracién, llamado comunmente "casa”
mediante el cual el animal colecta y concentra desde carbono organico disuelto hasta
microplancton. Las casas son renovadas periddicamente dependiendo la frecuencia de
recambio de la temperatura y concentracion de alimento. Tanto las ocupadas como las
descartadas por el animal representan un recurso de alto valor energético en areas
epipeldgicas ya que son agregados de carbono y nutrientes que sirven de sustrato y

fuente de alimento concentrado a muchos organismos.

En el presente trabajo se discuten diversos aspectos ecolégicos que abarcan la
distribucion en aguas costeras de plataforma desde el Rio de La Plata hasta el Golfo
San Jorge, con especial énfasis en areas delimitadas tales como el frente de Peninsula
Valdés y el estuario del Rio de La Plata. Se realiza una caracterizacién morfométrica
de los estadios de madurez de las dos especies mas abundantes y se efectia una
evaluacién preliminar de la importancia de estos organismos en la alimentacién de la

anchoita.

Se encontraron 3 especies: Fritillaria borealis (fam. Fritillaridae), Oikopleura
dioica y O. fusiformis (fam. Oikopleuridae), lo cual concuerda con investigaciones
previas realizadas en esta drea. O. dioica, unica representante de la clase
Appendicularia con sexos separados, es caracteristica de ambientes neriticos y
estuariales. La mayor densidad de ejemplares se encontrd en las estaciones mas

costeras, especialmente en las ubicadas al sur de Bahia Samborombén, con aguas
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salobres, y en aguas externas a Peninsula Valdés donde se la hall6 estrechamente
asociada a un sistema frontal costero. En este dltimo caso se analiz6 la distribucion de
la especie y de sus estadios de madurez, en funcién de la profundidad, temperatura y
concentracion de clorofila a en las tres 4reas que conforman dicho sistema. En el area
de transicioén, también llamada "frente" se encontré el mayor nimero de individuos y la
densidad fue algo menor en las 4reas de mezcla y estratificada. Se observé una
distribucién diferencial respecto a la profundidad ya que en las areas de transicion y
mezcla del frente la densidad fue maxima superficialmente, lo que coincidié con los
picos mas elevados de clorofila a; mientras que en el area estratificada fue superior en
los niveles mas profundos, donde se ubicé la termoclina. El desplazamiento de las
apendicularias se lleva a cabo por los movimientos de retropropulsién provocados por
la salida de agua movilizada por el batido de la cola dentro de la casa. Dado que existe
una correlacion directa entre las dimensiones de la casa y el tamafio del animal, los
individuos pertenecientes a los estadios inmaduros e intermedios presentan un didmetro
de casa menor respecto a la de los maduros. Por consiguiente estaran mds limitados en
cuanto a su desplazamiento, estando su presencia mas asociada a los patrones fisicos de
las corrientes y/o al estrato donde ocurre la liberacién de las gametas de los individuos
maduros, capaces de realizar migractones a microescala. Asi en la zona de mezcla y
transicion los individuos maduros se ubicaron mds superficialmente, en correlaciéon con
los valores mas altos de clorofila a, mientras que en la zona estratificada se ubicaron a
la profundidad de la termoclina. La distribucién vertical de los inmaduros e intermedios
en la zona de mezcla, con suficiente turbulencia, fue homogénea en todos los niveles de
profundidad, no mostrando ningun patrén diferencial de distribucién; en el area
estratificada estuvo directamente asociada a la presencia de los individuos maduros. F.
borealis, especie cosmopolita, apareci6 poco representada en la mayoria de las

estaciones. Esto probablemente se deba a un efecto selectivo de las redes de plancton
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utilizadas ya que esta especie es mas pequefia ain que O. dioica que es una de las
especies mas pequefias del género Oikopleura. O. fusiformis mostré una marcada
preferencia por aguas externas de plataforma, encontrandose en gran abundancia en el
area uruguaya donde fue dominante. En las estaciones costeras aparecid, pero en
densidades mas bajas. En la regién externa del Rio de La Plata no se encontraron
apendicularias. Dado que las especies estudiadas son consideradas eurihalinas y
euritérmicas, especialmente O. dioica, es poco probable que su ausencia se deba a la
baja salinidad. Los limites de distribucién podrian estar dados por la alta concentracion
de sedimentos en suspension respecto a las aguas marinas, forzando asi a los animales a
cambiar repetidas veces de casa debido al taponamienmto de sus filtros. El gasto
energético que esto implica tornaria esta drea menos favorable para las poblaciones de

apendicularias.

Se realiz6, ademads, la caracterizacién morfométrica de los estadios de madurez
de O. dioica 'y O. fusiformis discriminando cuales son las variables que intervienen en
su diferenciacién. La altura de la cavidad genital y la longitud del estémago son las
mediciones mds importantes para diferenciar los estadios de O. fusiformis y, en menor
grado, la longitud del tronco y el ancho de la notocorda. En cuanto a O. dioica las
variables principales fueron la altura de la cavidad genital y la altura del tronco en la
parte media y, con menor importancia, la longitud y el ancho de la musculatura de la
cola y la longitud del tronco. En esta especie, el crecimiento de la génada se realiza en
todas las direcciones y afecta a la altura del tronco en la parte media, mientras que en
O. fusiformis las génadas crecen lateralmente hasta recubrir el estémago. En
consecuencia, si bien los individuos crecen en altura, es mas importante el crecimiento
lateral. Por este motivo la altura del tronco en la parte media no serfa un buen criterio

para diferenciar sus estadios de madurez.



Se encontré una marcada diferencia de tallas entre ejemplares de O. dioica y O.
Jusiformis provenientes de la desembocadura del Rio de La Plata y adyacencias. La
longitud del tronco (talla) de los ejemplares de O. dioica del sur de Bahia
Samboromboén, lindera a la zona externa del estuario con aguas salobres, fue bastante
menor que en los ejemplares provenientes de la costa uruguaya. El mismo resultado se
observé en O. fusiformis. Se constatd, mediante cortes histologicos de ovario, que los
ejemplares presentaban el mismo grado de maduracién. Obviamente deben existir
muchos factores que regulan la estructura de las tallas de las poblaciones. La
temperatura desempefia un papel fundamental ya que su aumento acelera la maduracién
gonadal, lo que detiene en forma relativa el crecimiento del cuerpo. En consecuencia, a
mayores temperaturas se obtienen individuos maduros en menor tiempo y con tallas
menores. Las poblaciones del sur de Bahia Samborombén se desarrollaron a
temperaturas mayores (entre 3 y 4 °C) lo que habria acelerado la madurez de estos

individuos.

Con respecto a la importancia de las apendicularias en la alimentaciéom de
Engraulis anchoita, se estudio6 el contenido estomacal de ejemplares adultos
provenientes de lances de pesca realizados en la desembocadura del Rio de La Plata y
sur de la provincia de Buenos Aires, en correlacién con muestras de plancton tomadas
simultineamente. La unica apendicularia presente, tanto en los estémagos como en el
plancton, fue O. dioica. Se encontré en el 45% de los estdbmagos, tratdndose en todos
los casos de ejemplares maduros. En las muestras de plancton, en cambio, se hallé sélo
un 50% de maduros, 20 % eran inmaduros (proporcion seguramente subestimada debido
al tamaiio de poro de la red) y el resto con un estado de maduracion intermedio. Esto
sugiere una selectividad en la predacién sobre los ejemplares maduros que son

obviamente los de mayor tamaiio, siendo el didmetro de sus casas de 6,2mm en



promedio, por lo que se encuentran dentro del rango de particulas que la anchoita

ingiere por aprenhension selectiva.

Llama la atencién que, hasta el momento, las apendicularias no hubieran sido
citadas como parte importante de la dieta de este recurso pesquero. Probablemente sea
necesario el estudio de material fresco, fijado a bordo como se hizo en este caso, para
detectarlas en los contenidos estomacales. Es necesario repetir estos estudios para
evaluar el impacto de predacion de la anchoita sobre estos organismos y seria

interesante extender estas investigaciones a otras especies de nuestra fauna ictica.

et
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