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EL PEJERREY PATAGONICO Odontesthes hatcheri (EIGENMANN 1909)
DEL EMBALSE EZEQUIEL RAMOS MEXIA: PARAMETROS
DEMOGRAFICOS Y DINAMICA POBLACIONAL

Resumen

El objetivo de esta tesis es estimar los principales parametros demograficos de
la poblacion del pejerrey patagonico Odontesthes hatcheri del embalse Ezequiel
Ramos Mexia. El crecimiento fue estudiado a travées de dos métodos
independientes, (1) lectura de escamas y (2) andlisis de cohortes (método de
Petersen). Las estimaciones de ambos métodos fueron comparadas entre si y
con las obtenidas en poblaciones de otros ambientes patagoénicos. El estudio de
la reproduccién permitié determinar la época de desove, la fecundidad y la talla
de primera madurez. Se calcularon las principales relaciones morfométricas entre
la longitud total (), el peso W) y la longitud de la cabeza (L;) y se estimaron
indicadores del estado poblacional como el indice de condicién (K,) y el cefélico
(I). El analisis del comportamiento y selectividad de las artes de pesca
experimentales posibilitd estimar las densidades relativas y en consecuencia
describir el crecimiento y la supervivencia. La produccién neta total se calculd por
integracion en el diagrama de Allen. Los resultados del presente trabajo
permitieron confeccionar una tabla de vida para la poblacién bajo estudio.

Con la informacién obtenida se elaboré un modelo de dinamica-poblacional y se
lo simulé a diferentes presiones hipotéticas de pesca. Este modelo podria ser
utilizado como una herramienta para el desarrollo ordenado y manejo de una

eventual pesqueria a implementar sobre este recurso.

Palabras claves: Odontesthes hatcheri, embalse patagonico, pardmetros

demograficos, dinamica poblacional.



THE PATAGONIC SILVERSIDE Odontesthes hatcheri (EIGENMANN 1909)
FROM THE EZEQUIEL RAMOS MEXIA RESERVOIR: DEMOGRAPHIC
PARAMETERS AND POPULATION DYNAMICS

Abstract

The aim of the present Thesis is to estimate the main demographic parameters of
the population of the patagonic silverside Odontesthes hatcheri from the Ezequiel
Ramos Mexia reservoir. Two independent methods for estimating growth were
applied, (1) reading of scales and (2) analysis of cohorts (Petersen’s method),
being both compared with each other and with the growth of populations from
different patagonic environments. Studies on reproduction allowed to determinate
the species spawning period, as well as its fecundity and the size of its first
maturity. The main morphometric relationships between total length (L;), weight (W)
and cephalic length (L) were calculated, and the indicators of the population status
like the condition index K,) and the cephalic index (;), were estimated. The
analysis of the behavior and selectivity of the experimental fishing gears allowed to
estimate the relative densities and consequently to describe the growth and the
survival rate. The total net production was calculated by an integration Allen’s
diagram. Based on the estimated set of parameters, a life table for the species
population was made.

With the information obtained, a model of population dynamics was elaborated
and then simulated at different hypothetical fishing pressures. This could be useful

for the orderly development and management of a future silverside fishery.

Key words: Odontesthes hatcheri, patagonic reservoir, demographic parameters,

population dynamics.
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Introduccién General

Desde el origen de la humanidad las orillas de los rios fueron los lugares
preferidos para el establecimiento de asentamientos humanos. Muchas de las
mas antiguas civilizaciones surgieron sobre fértiles llanuras anegadizas, y desde
unos 500 afios antes de nuestra era, cuando tuvieron lugar las primeras
colonizaciones sistematicas del Nilo, c¢ Mesopotamia, del Indo y de los rios
chinos, el hombre se ha esforzado constantemente por dominar los regimenes
hidroldgicos en beneficio de la agricultura. La civilizacion romana y mas tarde la
de Europa occidental construyeron represas en muchos rios menores para
obtener energia hidraulica. En muchas de las partes mas aridas del mundo se
condicionaron las corrientes de los rios y arroyos con fines de riego. Estas
tendencias se acentuaron a través del tiempo, hasta que las actuales obras de
construccion de represas, desvios y canalizaciones han dejado pocos cauces de

rios inalterados en el mundo (Welcomme, 1985).

Las comunidades de peces de los rios han sido objeto de la pesca
probablemente desde las primeras etapas de ocupacion del hombre en los valles.
Practicamente no hay cultura que, teniendo acceso a un ambiente acuatico, no

haya aprovechado para su beneficio los organismos que alli habitan.

La pesca frente a otras actividades como la agricultura y la ganaderia, no ha
tenido en términos generales una evolucion muy avanzada. En este sentido se
puede decir que se encuentra en un estado incipiente en cuanto a su desarrollo
tecnoldgico-industrial, encontrdndonos en una etapa de “hombre recolector”, sin
menospreciar los avances significativos que se han conseguido en actividades

como la piscicultura y el mejoramiento genético.
La pesca en aguas continentales representa una proporcion menor respecto de

las capturas totales registradas, pero tiene importancia desde el punto de vista

regional. Las estadisticas pesqueras publicadas por la FAO (Food and
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Agriculture Organization of the United Nations) en el 2003, nos sefalan que las
capturas mundiales entre los aflos 1995 al 2001, no muestran una tendencia en
ambientes maritimos, pero si es observada en las capturas que se realizan en
aguas continentales, en donde se evidencia un incremento que va de 7,86 % en
1995 a 9,41% de 2001 de la captura total (Tabla I.1.). Es de considerar, sin
embargo que la captura en areas de pesca maritima es mayor y representa un
91% de la pesca total. (Tabla I.1.).

Tablal.l.: Estadisticas Pesqueras de la FAO (2003).

ANOS
1995 | 1996 | 1997 | 1998 | 1999 2000 2001
Captura Total Mundial en mt
92.301.906 |93.750.402 |94.215594 |87.593.312 |93.601.896 |95.439.820 |92.356.034
Capturas en aguas continentales
7.263.906 7.427.541 7562466 | 8.043505 | 8513361 | 8.788.721 | 8.692.758
7.86 % 7.92% 8.03% 9.18% 9.1% 9.2% 9.41%
Capturas en areas de pesca maritima
85.038.047 | 86.322.861 | 86.653.128 | 79.549.807 | 85.088.535 | 86.651.099 | 83.663.276
92.14% 92.08% 91.974% 90.82% 90.905% 90.8% 90.59%

Gran parte de la pesca continental actual procede de los rios o de las zonas
temporalmente inundadas por ellos, especialmente en América Latina y Asia
sudoriental, donde los grandes lagos son raros. El aumento del nimero de usos
de los rios en competencia con la pesca ha hecho que desaparezcan algunas

pesquerias muy antiguas, mientras que otras estan en vias de extincion.

La situacion de la pesca en la Argentina muestra una tendencia a incrementarse a
lo largo de los ultimos afios, 11.227 tn. en el afio 1992 a 23.980 tn. en el afio
2001. Gran parte provienen de los rios en especial los que pertenecen a la

cuenca del Plata. Tabla I.2., y Figura I.1.
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Tablal.2.: Capturas totaes en la Argentina en tn. (FAO 2003).

ANOS
1992 | 1993 | 1994 | 1995 | 1996 | 1997 | 1998 | 1999 | 2000 | 2001
CAPTURA TOTAL enla ARGENTINA en tn.
11.227 | 11.800 | 12.785 | 17.191 | 19.189 | 22.735 | 23.197 | 27.558 | 30.418 | 23.860

O T T T T T T T T T
1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001
ANO
Figural.l.: Variacion de la capturatota en tn. en la Argentina (FAO 2003)

Un hecho destacable es el papel social y econdmico que juegan las pesquerias
en aguas continentales, tanto en términos de empleo, provisién de alimentos
como en recreacion y es indudablemente mayor de lo que refleja su participacion

en la captura pesquera total.
Aporte de la pesca deportiva y/o recreacional.
En el caso de la pesca deportiva, si bien existe el conocimiento que esta

actividad constituye una fuente de ingresos economicos importante para la zona o

region, no se dispone sino de cifras aproximadas que den cuenta de su
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verdadero impacto regional. Vigliano et al. (1996) estimaron que, solamente esta
actividad en el area de San Carlos de Bariloche, generaria unos $8.000.000
anuales, lo cual indica la importancia que estas pesquerias poseen en términos
del movimiento econémico y sugiere, en definitiva, la conveniencia de invertir
esfuerzos en la evaluacion, desarrollo y manejo de la ictiofauna y los recursos

pesqueros.

En general, los estudios sobre las comunidades icticas de los rios han sido
posteriores a los dedicados a lagos y embalses. La preocupacién practica por la
ordenacion de los rios para la pesca empez6 a fines del siglo XIX en América del
Norte y en Europa y produjo investigaciones en las aguas de esas regiones en
favor de programas de repoblacion y de mejoramiento fisico, principalmente en

beneficio de la pesca deportiva de salmoénidos (Welcomme, 1985).

El aumento de la presion pesquera ejercida por el hombre trajo aparejado una
serie de problemas entre ellos la disminucién de los stocks pesqueros en algunas
regiones del mundo. Esto fue motivo para que algunos bidlogos a fines del siglo
XIX'y principios del XX trataran de explicar estos fendmenos y brindar soluciones,

originandose una rama de la ciencia que se le llamo biologia pesquera.

El objetivo basico de la biologia pesquera es brindar a los pescadores y a los
administradores de la pesca, respuestas a las preguntas de donde, cuando y
como pescar y cuanto puede extraerse. Las tareas del bidlogo pesquero
incluyen por lo tanto, entre otras, la identificacion de los recursos, la descripcion
de su distribucion, la estimacion de su abundancia, el estudio de las relaciones
entre la distribucion y la abundancia con las caracteristicas ambientales y el
comportamiento de los recursos ante la explotacién pesquera. Asimismo, es de
sumo interés abordar el estudio de la biologia, la estructura y la dinamica de
ciertas poblaciones, para obtener asi estimaciones mas precisas de los niveles

de explotacion que permitan maximizar los rendimientos de manera sostenible en
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el tiempo y eventualmente el desarrollo de practicas para la potenciacion de los

recursos pesqueros, tales como el manejo del habitat y el repoblamiento.

En el caso de los recursos acuaticos continentales y en especial los referidos a la
Patagonia se tiene un conocimiento parcializado. Las poblaciones de peces no
han sido aun suficientemente evaluadas, y en el caso de ciertas especies nativas,
no se les ha adjudicado un valor ecologico y econdmico suficiente. Asi no se les
prestd debida importancia a las posibilidades economicas y de desarrollo que
poseen las pesquerias comerciales o deportivas (Bonetto et al., 1990). La
existencia de explotacion comercial en unos pocos lagos, como son los lagos
Cardiel, Buenos Aires y Pellegrini, o el desarrollo temporario de una pesca de
tipo artesanal en los lagos Musters y Colhué Huapi, no fue suficiente para
reconocer el potencial econdmico de estos ambientes en la region. (Baigun,
2001).

Principales antecedentes sobre la Ictiofauna Argentina y Patagonica de aguas

continentales.

En la literatura existen trabajos relevantes sobre sistematica, zoogeografia y
diversidad de peces dulceacuicolas en la Argentina y varios de ellos se refieren a

especies pertenecientes a la region Patagonica:

En primer lugar el estudio de Ringuelet et al. (1967) sobre sistematica de peces,
constituye uno de los tratados pilares que analiza los peces de aguas dulces, en
la Argentina, posteriormente Ringuelet (1975), describe los aspectos
zoogeograficos de los peces argentinos. Recientemente, Lopez et al. (2003)
realizan un listado comentado de peces continentales y Menni (2004) describe las
especies de peces y ambientes, que habitan en la Argentina continental. En la
Patagonia, Arratia et al. (1983), analizaron la diversidad de peces de esta region.

Del Valle y Nufez (1990), Ortubay et al. (1994) y Miquelarena et al. (1997),
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describieron los peces del Neuquén. Ferriz et al. (1998), realizaron una revision
de la bibliografia de los peces continentales patagénicos. Bello y Ubeda (1998),
describieron el estado de conservacion de los peces de agua dulce de la
Patagonia y Bello @002), presenta un listado de localidades para los peces

nativos de la Patagonia.

Los estudios realizados hasta la actualidad, sobre peces patagonicos
continentales, han cubierto varios aspectos importantes de su biologia y ecologia.
El desarrollo de estos trabajos siguid, de algin modo, las tendencias historicas
observadas en el estudio de peces en aguas continentales de la Argentina.
Inicialmente predominaron las contribuciones sobre la zoogeografia y sistematica
de peces nativos y exéticos, para luego agregarse estudios sobre ecologia y
diversos aspectos biologicos. Un analisis histérico de la realizacion de trabajos
sobre peces patagolnicos, tomando como base el trabajo de recopilacion
realizado por Ferriz et al. (1998), indican que a partir de 1980, se produce un
aumento importante de la produccién cientifica sobre la ictiologia de la region

(Baigun, 2001).

Se presenta a continuacién una revision de varias de las contribuciones mas
significativas relacionadas con aspectos ecoldgicos y bioldgicos, del pejerrey
patagdnico en lagos, embalses y rios de la Patagonia, y que brindan un panorama

global sobre el conocimiento que se posee en la actualidad:

a) Ecologia tréfica

Entre los principales estudios sobre este tema se encuentran los realizados por
Grosman (1993-1994) quien analizé la interaccion tréfica entre Oncorhynchus
mykiss, Percichtys trucha y Odontesthes hatcheri en la laguna Terraplén. De esta
Ultima especie y en este mismo ambiente, Grosman y Rudzik (1990) determinaron
previamente los componentes de su dieta. Otros estudios sobre alimentacion de
pejerrey han sido desarrollados en la laguna Ne-Luan por Baiz et al. (1982,1983)

y Bello et al. (1991a) y en el embalse Ramos Mexia por Ferriz (1987). A su vez
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Cervellini et al. (1993) investigaron la dieta de la especie en sus estadios larvales
y juveniles. Macchi et al. (1997b), consideraron la dieta de especies autdctonas y
exoticas del lago Gutiérrez y Macchi et al. (1997a), presentaron resultados sobre
caracteristicas tréficas en ambos grupos de especies que habitan en los
embalses del rio Limay. Ferriz (1993-94) dio a conocer los resultados de
alimentacién de P. trucha, O. hatcheri, O. mykiss y S. trutta en el rio Limay.
Macchi et al. (1999), consideraron la interaccion entre especies nativas y exoticas
en varios ambientes del norte de la Patagonia. Recientemente Ruiz (2002),
analizé los componentes de la dieta del pejerrey patagonico en el embalse

Florentino Ameghino (Chubut).

b) Edad y crecimiento

Guerrero y Doméanico (1989 y 1992), determinaron la edad y estudiaron el
crecimiento del pejerrey patagénico Patagonina hatcheri en el embalse Ezequiel
Ramos Mexia y en el embalse compensador Arroyito respectivamente. Grosman
(1991 y 1993) evaluo los parametros de crecimiento de O. hatcheri en la laguna
Terraplén, a través de varios métodos, Cataldo (1989) hallé los parametros de
crecimiento para los lagos Musters, Rosario, Terraplén y el embalse Ramos
Mexia. En juveniles de pejerrey patagonico, se destacan los trabajos de Alonso et
al. (1993) y Fernandez et al. (1997) y en larvas de esta especie, puede
mencionarse el de Battini et al. (1995). Freyre analizé en el embalse Alicura
(1991) los aspectos demograficos y describio la dinamica poblacional de las
especies autoctonas y exoticas que lo habitan, entre ellas al pejerrey patagonico.
Bello et al. (1991b) estudiaron el crecimiento diferencial en distintos ambientes
de la provincia de Rio Negro. Posteriormente Ruiz (2002) estudio el crecimiento

de O. hatcheri mediante la utilizacion de otolitos, en el embalse F. Ameghino.
c) Estructura de tallas

Baigun y De Nichilo (1985) determinaron las estructuras de tallas para P. trucha,

P. colhuapiensis y O. hatcheri en varios ambientes patagénicos.
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d) Desplazamientos y movimientos migratorios
Se puede mencionar el trabajo de Cussac et al. (1992), que han estudiado los

desplazamientos intralacustrinos de juveniles de G. maculatus y O. hatcheri.

e) Reproduccion y desarrollo embriolégico
Las caracteristicas sobre el desarrollo embriolégico de O. hatcheri fueron
considerados por Battini y Cussac (1997) y Ruiz (2002) analizé la biologia

reproductiva de los pejerreyes en el embalse F. Ameghino.

f) Relacion de abundancia de peces con factores ambientales

Quir6s et al. (1986 a y b) establecieron los factores ambientales que condicionan
la estructura de la comunidad de peces en lagos de diferente estado tréfico y
Quirés (1988 y 1990) y Quirds et al. (1988), realizaron predicciones de biomasa

en lagos y embalses de la Argentina.

g) Evaluaciones de abundancia y biomasa

Baigun y De Nichilo (1985) determinaron valores de biomasa relativa de P.
trucha, P. colhuapiensis y O. hatcheri en los lagos Musters, Colhue Huapi, laguna
Esquel, embalse Ameghino y laguna Las Chultas. Asimismo. Quirés y Baigun
(1986) obtuvieron valores de captura por unidad de esfuerzo de la comunidad de
peces en ambientes patagénicos. Domanico y Cavanna (1987), realizaron un
analisis de las capturas en el embalse Ezequiel Ramos Mexia. Guerrero et al.
(1989), estudiaron las variaciones en la composicion de las capturas en un
embalse norpatagénico. A su vez Grosman (1991) utiliz6 métodos alternativos de
captura en O. hatcheri. En el lago Moreno, Alonso et al. (1995) establecieron las

variaciones estacionales de captura y biomasa de O. mykiss y O. hatcheri.
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Vigliano et al. (2001), realizaron evaluaciones icticas en los lagos Moreno Este,

Oeste y Morenito (Rio Negro), mediante el uso de redes enmalladoras.

h) Estudios sobre selectividad y caracteristicas de artes de captura

Baigun y De Nichilo (1985) dieron a conocer resultados sobre parametros de
selectividad y caracteristicas de una bateria estandarizada de enmalladoras para
O. hatcheri en el lago Rosario. Estudios posteriores analizaron la selectividad de

las redes agalleras para el pejerrey patagénico (Cavanna y Domanico, 1987).

i) Otros estudios
Por otra parte, merecen citarse los estudios sobre parasitismo realizados por

Ortubay et al. (1989), Viozzi (1993) y Ortubay et al. (1994).
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Objetivos del Proyecto

En el marco del convenio llevado a cabo entre Hidronor S. A. y el Museo de
Ciencias Naturales “Bernardino Rivadavia” tuvo lugar un proyecto denominado
“Plan de Estudios Ecoldgicos de la cuenca del Rio Negro P.E.E.C.R.N.”, cuyo
objetivo fue el de evaluar el impacto de las represas ubicadas en el rio Limay y
Neuquén sobre las distintas comunidades bidticas y estudiar la dinAmica de los

peces gque habitan en ambientes nuevos.

Una de las tareas de este proyecto se centré en evaluar las poblaciones de peces
gue habitan en el embalse Ezequiel Ramos Mexia. Como parte del mismo se

focalizo el estudio del pejerrey patagdnico (Odontesthes hatcheri).

Objetivos de la Tesis

El objetivo de esta tesis es estimar los principales pardmetros que describen el
crecimiento, la fecundidad y la mortalidad de la poblacion del pejerrey patagénico
perteneciente al embalse Ezequiel Ramos Mexia, y elaborar, sobre la base de los
datos alcanzados, un modelo de la dinamica de la poblacion. La informacion y
resultados obtenidos podrian ser usados como herramientas para el desarrollo
ordenado y manejo de una eventual pesqueria a implementar sobre este recurso
en este ambiente en particular. Un diagrama de las variables a medir se

encuentra resumido en el cuadro I.1.

Objetivos parciales

Analizar el comportamiento y selectividad de las artes de pesca experimental

utiizadas para describir y estimar aquellos parametros y atributos

poblacionales de interés para desarrollar pautas de manejo pesquero.
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Estimar aquellos parametros poblacionales que resulten sensibles a las
condiciones bidticas y abitticas en los ambientes y que puedan ser utilizados
como elementos diagndsticos para el manejo de las pesquerias (crecimiento,

mortalidad o supervivencia y reproduccion).

Validar el uso de las metodologias propuestas para la determinacion de la
edad y la abundancia relativa, a través de la comparacion de los resultados

obtenidos sobre crecimiento, por dos métodos independientes entre si.
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Cuadro 1.1.: Diagrama de las variables a medr donde se exponen los objetivos parcides y €

objetivo find.
PESCA EXPERIMENTAL
C.P.U.E. DISTRIBUCION DE MERISTICA
TALLAS,
CAPTURA
SELECTIVIDAD LECTURA DE
ESCAMASY
j’ RELACIONES
- ALOMETRICAS
IDENTIFICACION
DE COHORTES
L REPRODUCCI()N—‘
Y TROFICA
CRECIMIENTO
SUPERVIVENCIA
PRODUCCION |<4+—
NFTA
L Jv L

PAUTAS DE MANEJO Y ORDENAMIENTO
PESQUERO
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Capitulo 1

Caracteristicas generales del area de estudio
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1.1.- Descripcion del area de estudio: caracteristicas ambientales (geologia,

hidrografia, clima, parametros-fisicos) del embalse Ezequiel Ramos Mexia

Los embalses “lagos de represas” (“man-made lakes”) poseen caracteristicas
gue les son propias, entre ellas se pueden mencionar gue éstos son ecosistemas
intermedios entre un rio y un lago. Por la asimetria de la represa a lo largo de su
eje, la cola retiene muchas caracteristicas del rio, la menor profundidad, la
extension de la turbulencia y el predominio del transporte horizontal. En tanto
hacia la presa, donde la seccion transversal del valle inundado es mayor, aparece
la posibilidad de la estratificacion térmica, quimica y bioldgica, que acompania la
adquisicion de muchas otras caracteristicas generales de los lagos. En relacion
con estas diversas caracteristicas la estratificacion probable y el régimen del
embalse, éste puede diferir profundamente de lo que seria esperable en un lago

de dimensiones comparables.

El caracter efimero de los lagos queda reforzado en los embalses. La
acumulacién de sedimentos es rapida y la duracién de su vida es breve, a escala
geoldgica. En este sentido, la relacion entre la cuenca y el embalse es obvia, y el
embalse depende de su cuenca en la misma intensidad que los rios que la

alimentan.

“Desde el punto de vista ecolégico general, la construccién de embalses es
menos criticable que muchas otras actividades humanas. En realidad hacen mas
regular y lento el flujo del agua, por lo tanto, ha de conducir a una estabilizacion de
los ecosistemas. Ademas proporcionan energia "limpia"“, derivada de la que se
degrada naturalmente en el sistema atmosfera/hidrosfera, y pueden tener
influencia positiva sobre la calidad del clima, aunque sea pequefia”’ (Margalef,
1983).

El embalse Ezequiel Ramos Mexia fue construido por endicamiento del rio Limay

en el aio 1972. Este se encuentra ubicado entre los 39° 15’y 39°40’ Sy los 68°
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40’y 68° 20’ O (Provincias del Neuquén y Rio Negro, Argentina). En primer lugar,
la finalidad de este embalse es la de proporcionar energia hidroeléctrica; en
segundo término, la de servir de reservorio de aguas y eventualmente regular
crecidas del caudal del rio Limay y por ultimo la de utilizar el agua con fines de

riego.

Los principales parametros morfométricos del embalse se muestran en la Tabla
1.1.

Tabla 1.1.: Pardmetros morfométricos (Land de Castello, 1981y Mariazzi et al., 1991).

Superficie 816 km?
Volumen a cota 381 m.s.n.m. 20,200 hm®
Profundidad maxima 60 m
Profundidad media 24,7m
Longitud maxima 59,5 km.
Ancho méximo 13,7 km.
Linea de costa 346 km.
Desarrollo de linea de costa 34
Areade lacuenca 24200 km?
Tiempo de residencia media 365 dias

Geologia

El valle del rio Limay esta formado por un gran porcentaje de gravas de guijarros
clasticos, con un diametro de 1 a 3 cm y 30 % de arena. El espesor del manto
varia entre 10 a 30 metros. La sucesion estratigrafica de la region alrededor del
lago esta compuesta por tres clases de sedimentos: 1) Sedimentos cretacicos,
emergiendo sobre ambos lados del embalse en un camino continuo; estan
formados por rocas de arena, arena arcilla-aluvial, rocas sedimentarias y arcillas;
la arcilla es del grupo montmorillonita con baja permeabilidad. 2) Sedimentos

modernos, formados por conglomerados polimicticos de granulometria variable,
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con clastos no méas grandes de 10 cm de didmetro, arena y matriz arcillosa y 3)
Sedimentos recientes, de arena fina a muy fina, formando dunas de hasta 7

metros de alto, predominantemente en el noreste del lago, (Mariazzi et al., 1991).

La vegetacion del valle es del tipo estepa arbustiva, predominando dos especies
de jarilla, Larrea divaricata y Larrea cuneifolia y una de algarrobo Alpataco sp.,

(Gonzalez Arzac, 1985).

Hidrografia

La mayoria de las cuencas hidricas patagonicas vierten sus aguas al Océano
Atlantico, pero existe un grupo de rios que desemboca en el Pacifico. Los rios que
pertenecen a la vertiente Atlantica, tienen su origen en el faldeo oriental de la
cordillera, con sus cabeceras integradas en redes dendriticas de grandes
dimensiones, que ocupan una superficie de 272.400 km’. A medida que
abandonan el ambiente montafioso para internarse en la meseta tienen menos
afluentes y se transforman en rios al6ctonos de fuerte corriente. La mayoria de los
rios se alimenta del deshielo de las altas cumbres durante el verano, mientras que
en otofio e invierno lo hacen de las abundantes precipitaciones en la cuenca
superior. A este tipo de régimen hidrolégico mixto se lo denomina pluvionival

(Ortubay et al., 1994).

El caudal de muchos rios ha permitido la construccién de grandes represas para
aprovechamiento hidroeléctrico como es en el caso del Limay donde se
encuentran: Alicura, Piedra del Aguila, EI Chocon y Arroyito, (de sentido oeste a

este).

El rio Limay se encuentra ubicado al norte de la Patagonia y es el limite
geografico y politico que separa las provincias del Neuguén y de Rio Negro. Este
se origina al este del lago Nahuel Huapi aproximadamente entre los 71° 72’W y

56° 75'W latitud sur, teniendo una longitud de 440 km. Posteriormente forman el
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rio Negro con la confluencia del rio Neuquén, que después de atravesar la meseta
patagonica, desemboca sus aguas en el Océano Atlantico. Tanto el rio Limay
como el Neuquén son dos de los rios mas grandes de la Patagonia y junto al rio
Negro, forman la segunda cuenca hidrica de Argentina (Cuenca del Rio Negro)

(Luchini, 1981).

Los primeros tramos del rio Limay presentan un régimen hidrologico mixto
pluvionival. La influencia de las lluvias y de la nieve en la cabecera se hace sentir
especialmente en la época invernal (meses de junio-agosto). En octubre y
noviembre se nota nuevamente, un aumento de caudal, por efectos de los
deshielos progresivos. Las lluvias de los meses de estio, no alcanzan a elevar el
caudal del rio, que se mantiene en estiaje hasta fines de mayo o junio (Luchini,

1981).

El régimen hidrologico del rio Limay, modifica a su vez la cota del embalse
pudiéndose observar en general que, para los afios 1982 a 1985, los minimos se
registran para los meses de mayo y junio y los maximos para la época estival
(Figura 1.2).

Climatologia
El clima de la region corresponde al tipo arido mesotermal, con una precipitacion
media anual de aproximadamente 200 mm, siendo la época de menos lluvias en

invierno y maximas en verano — otofio (Figura 1.1.) (Datos aportados por Hidronor

S.A).
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Figura 1.1.: Precipitacion media mensual.

La temperatura fluctia entre 8° C en septiembre de 1981 a 21° C en marzo de
1982. Existe un periodo de mezcla vertical desde marzo a noviembre de 1982,
mientras que durante el verano hay una suave estratificacién, con una amplitud

maxima de 3° C en marzo de 1982 (Mariazzi et al., 1991).

El viento sopla principalmente del oeste a lo largo del eje longitudinal del lago.
Esto causa una mezcla vertical, permitiendo una transferencia de nutrientes a la
zona eufética y una resuspension de materia particulada. Por lo tanto se observa
una zona fética con baja transparencia y de poca profundidad, causando una baja

densidad numérica de fitoplancton y clorofila.

Caracteristicas fisicas y quimicas del embalse

La transparencia del agua varia entre 1 a 6 metros, con una media de 3,3 metros.
La profundidad de la zona euf6tica varia entre 6,4 a 20,4 metros con un promedio
de 11,7 metros. El oxigeno disuelto varia entre 8 y 11 mg I', mostrando una
uniforme distribucion en la columna de agua. Solo durante marzo de 1982 ocurrio
una variaciéon en la cual fluctu6 entre 8,5 en la superficie y 4,8 mg I* en

profundidad (Mariazzi et al., 1991).
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La cota del lago sufre modificaciones a lo largo del afio, observdndose que puede

variar entre 4 a 5 m aproximadamente, entre los afios 1982 a 1985, (Figura 1.2.).
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Figura 1.2.: Evolucion de la cota del embalse para € periodo comprendido entre los afios 1982 a
1985.

Variables quimicas

El agua del lago se caracteriza por ser blanda, de neutra a ligeramente alcalina,
con composicion ionica basicamente bicarbonatada célcica, (Land de Castello,
1981), (Tabla 1.2.).

La concentracion de clorofila y la produccion primaria son relativamente bajas por
la baja concentracion de nutrientes (nitrégeno organico y fésforo total) y el bajo
tiempo de residencia. Por lo tanto el embalse puede clasificarse como un lago

oligo — mesotrofico.
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Tabla 1.2. Vaores de las principales variables quimicas del embalse Ezequiel Ramos Mexia.

Variables Valor medio Rango
Ortofosfato (ug P1 ™) 5 5- 47
PTota (ugPl % 10 5-53
Nitrato (ug N | ) 10 10 - 50
Nitrito (ug N | ™) 10 -
Amonio (ugN | ) 10 -

Silice (mg SO, | ™) 133 11,8- 156
Conductividad (umho cm ™) 71 63- 90
Carbonato (mg CO5~ | ™) 0 -
Bicarbonato (mg CO;~ H 1 %) 378 344-410
Cloro(mgCl 1) 20 00-43
Sulfato (mg SO~ | %) 25 00- 40
Calcio (mg Ca™ | % 6,7 09- 136
Magnesio (mg Mg** 1 ) 32 00-68
Sodio (mg Na' | ™ 48 35-62
Potasio (mg K* | ) 08 07-11
Solidos residua (mg | %) 57,8 52,1- 695
Durezatotal (mg COsCal 7) 296 170- 485

1.2.- Principales comunidades bitticas del embalse Ezequiel Ramos Mexia

Ictiofauna:

La ictiofauna autoctona de la Patagonia, desde el punto de vista ictiogeografico,
esta comprendida en la provincia Pataglnica que pertenece a la Subregion
Austral de la region Neotropical (Ringuelet, 1975). Esta provincia es la de mayor
pobreza ictica de toda la region Neotropical. Comprende el sur de la Argentina,
desde el rio Colorado hasta Tierra del Fuego y el sur de Chile, desde Puerto
Montt hasta Fuegia (Arratia et al.,, 1983). El estudio de la regién patagdnica
ofrece ventajas por lo sencillo de sus sistemas ecolégicos, debido al bajo numero
de especies de peces presentes: 15 especies autdctonas, 1 especie introducida
en el area proveniente de otra region Argentina y 9 especies introducidas del

Hemisferio Norte.
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Desde el punto de vista zoogeogréfico se considera a Odontesthes hatcheri
(pejerrey patagénico) como indicador de la provincia patagoénica de la subregion
ictiogeografica Austral sudamericana (segun Ringuelet et al., 1975), junto a los
diplomistidos, tricomictéridos, galéxidos y percictidos, (Gosztonyi, 1988). En el
embalse Ezequiel Ramos Mexia se observa la presencia de 4 especies

autoctonas y 2 introducidas.

A continuacion se ubica sistematicamente al pejerrey, y se consignan los
nombres cientificos especificos, nombrando primero a las especies autoctonas y

luego a las introducidas.

Superorden Acanthopterygii
Orden Atheriniformes
Familia Atherinopsidae
Odontesthes hatcheri (Eigenmann, 1909) (A)

nombre vulgar (pejerrey patagdnico)

Puyen Galaxias maculatus (A)

Perca boca chica Percichthys trucha (A)

Perca bocona (trucha criolla) Percichthys colhuapiensis (A)
Trucha arco iris Oncorrhynchus mykiss (l)

Trucha marron Salmo fario (1)
(A) autéctono
(1) introducido

Fitoplancton:
En el embalse, segun Guarrera (1987), se han registrado mas de 350 especies
de algas fitoplanctonicas, existiendo durante el periodo de muestreo, una

alternancia de especies dominantes segun la época del afio: Melosira italica, M.

granulata var. angustissima y Binuclearia eriensis, con una temprana floracién de
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cianofitas Anabaena circinalis en verano, otra de Mougeotia elegantula, seguida
luego por Binuclearia eriensis en otofio y de Melosira italica y Binuclearia

eriensis, en invierno.

La productividad fitoplanctonica presentd picos a principios y fines del verano en
forma desfasada, pero ésta no excedio de los 30 dias. Los maximos de densidad
de algas y de clorofila sucedieron a los de productividad entre 30 y 60 dias, como
producto de las floraciones de cianofitas en verano y de cloréfitas en otofio

(Kaisin, 1989).

El nanoplancton menor a 0,025 mm, corresponde a la fraccidn mas importante de
la productividad total fitoplanctonica, entre 18 y 64% de la productividad total

segun Guarrera op. Cit.

Zooplancton:

El zooplancton es una comunidad relativamente pobre, al menos en término de
biomasa (< 1g nt). Segln Puig (1992), estd mayormente compuesta por los
copépodos Mesocyclops longisetus, Acanthocyclops robustus, Notodiaptomus
incompositus y Boeckella gracilipes y los cladéceros Bosmina longirostris,
Ceriodaphnia dubia y Alona affinis. Los rotiferos ocupan un poco mas del 10%
de la biomasa y las tecamebas, solo registran el 2% de la biomasa total, (Puig y
Sauval, 1986). La fraccion ictioplanctonica esta compuesta principalmente por
Galaxias maculatus (puyen), siendo su biomasa no mayor al 1% del total (Sauval,
1987).

Bentos

En el embalse se encontraron 120 especies de invertebrados bentonicos entre

los cuales los quironémidos, &caros y entomostracos fueron las taxa con mayor
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riqueza especifica. Sobre un total de mas de medio millén de organismos por m?,
los oligoquetos (principalmente Limnodrilus homessi) y los harpacticoideos
(Attheyella crenulata y A. wiesseri) son dominantes en todo el embalse y los
quironémidos y gasterdépodos (principalmente Chilina gibbosa) son importantes
en la zona litoral. Excepto algunos oligoquetos y quironémidos, la fauna se

restringe a los 3 cm superficiales del sedimento, (Kaisin, 1989).

Macrofitas

Las macrdfitas sumergidas Potamogeton berteroanus y Nitella clavata son las
especies mas ampliamente distribuidas en el embalse, en cambio Pilularia
mandonii, una pteridofita palustre, Mirioplyllum elatinoides, Crassulla
peduncularis, Ranunculus trichophyllus y Zannichellia palustris viven en aguas
someras y sometidas a cambios periédicos de nivel. Potamogeton striatus,
Nitella opaca y N. hyalina poseen un nicho ecolégico mas restringido que las
especies cogenéricas mencionadas, sin embargo aportan al sistema una

biomasa y productividad no despreciable, (Gabellone, 1986).
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Capitulo 2

Caracteristicas de los muestreos
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2.1.- Artes de muestreo y puntos de muestreo

Las artes de captura adoptadas para este trabajo de tesis fueron las redes
agalleras o de enmalle. En el disefio de los muestreos se tuvo en cuenta la
heterogeneidad del ambiente, la accesibilidad a cada uno de los puntos elegidos,

asi como de los recursos con que se contaba.

En los comienzos del proyecto P.E.E.C.R.N.) se fijaron 5 puntos de muestreo
Carrizo, Fernadndez, club Nautico, Picun Leufu y Pantanito, por cuestiones
operativas se continué con tres, que fueron los analizados en la presente Tesis,

Figura 2.1.

Se utilizaron dos trenes (baterias) de redes enmalladoras o agalleras compuestas
cada una por 6 redes de distinto tamafio de red, las caracteristicas se observan
enla Tabla 2.1.

Tabla 2.1. Caracteristicas de las redes agalleras.

Distancia entre nudos (mm) malla estirada 42 | 50| 60 | 70 | 78 | 104
Cosficiente de armadura E 0,50

Pario

Material Nylon multifilamento

Hilo N° GH 3 3 3 4 6 4
Altura (en mallas) n 70 40 40 40 32 22
Relingas

Material Polietileno

Diametro (mm) GH 6

Flotadores

Material Polietileno

Diametro (mm) Pl A& 70

Distancia entre boyas (cm) d1 82

Lastre

Materia (Ph) Pomo

Peso (9) 0

Digtancia entre plomos (cm) d2 80

Altura de lared armada (m) 26 | 17 | 21| 24 | 22 | 20
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En casi todos los muestreos se calaban dos trenes de enmalles, para cada
estacion de pesca (Figura 2.1.). Estas se disponian en forma perpendicular a la
costa colocandose la red de malla mas pequefia en una posicion mas cercana a

la costa, de manera que las mismas se ubicaban en la zona litoral del embalse.

Fernandez |

Vila B Checdn

U

Picain Leaufi
Embalse Amoyia

Pipdra dal fyala Emialse Ezoquicl Ramoes Moja

R, Caldn L‘ws‘\

= Picki Picin Laula
Embalsa Piedra ded Aguila

L Trahd i\

T Embalie Alicurd
T Confluercia

Figura 2.1. Puntos o estaciones de pesca (Fernandez, Carrizo y Picln Leufl) en e embalse
Ezequid Ramos Mexia

2.2.- Tratamiento de los ejemplares, en el campo y en el laboratorio himedo.

Luego de levantar las redes, las mismas eran llevadas a la costa donde se
procedia a extraer los pescados, colocandolos en cajones previamente rotulados.
Luego se los llevaba al laboratorio humedo donde eran procesados, se los
pesaba (W), utilizando una balanza de reloj para los ejemplares de gran porte
(precisién de 5 g) y una digital para los de menor (precision de 1 g). Se les

tomaba la longitud total (L), estAndar (L), longitud de la cabeza (L) y fork (Ls). Se
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extraian estructuras de aposicion, tales como escamas, otolitos etc., las mismas
eran guardadas en seco dentro de sobres rotulados para su posterior tratamiento
y estudio. Se consignaba el sexo y el estado gonadal o de madurez sexual y se
les retiraban las gonadas, que luego de ser rotuladas eran colocadas dentro de
frascos en solucion de formaldehido al 10%. Por ultimo se obtenian muestras de
contenido estomacal o tracto digestivo y se colocaban dentro de frascos con una
solucion de formaldehido al 5%. Los datos eran volcados en planillas

confeccionadas para tal fin, denominadas de campo.

2.3.- Composicion de las capturas.

La composicion especifica en nimero y biomasa fueron variando a lo largo de los
cuatro afos y un trimestre de muestreo. Es de destacar la mayor proporcion en
cuanto a numerosidad del pejerrey patagoénico frente a las otras 4 especies
icticas que fueron susceptibles de pescarse con las artes utilizadas. Los valores
promedios en porcentaje por numerosidad y biomasas relativas para el periodo

1982-1986, se presentan en las Figuras 2.2. y 2.3..

1982/83/84/85 y 86

PBCH
19%

PBOC
16%

TAI ™

9% 14%

Figura 2.2 NUumero de gemplares en porcentgje entre los afios 1982-1986. PEJ Pegerrey
patagonico Odontesthes hatcheri, PBCH Perca boca chica Percichthys trucha, PBOC Perca
bocona (trucha criolld) Percichthys colhuapiensis, TAI Trucha arco iris Oncorrhynchus
mykiss, TM Truchamarron Salmo fario.
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1982/83/84/85 y 86

PBCH

PBOC
17%

TAl
10%

™
39%

Figura 2.3. Biomasa de los gjemplares capturados en porcentgje entre |os afios 1982-1986, Ver
referenciaen Figura 2.2,
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Capitulo 3

Relaciones morfométricas
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3.1.- Introduccién

Los datos de longitud y peso nos brindan valiosa informacién en los estudios de
biologia pesquera y nos proveen la base para estimar el crecimiento, la biomasa
total por unidad de area y la produccién de nueva biomasa (Anderson y Neumann,
1996).

Desde los trabajos de Huxley (1932), se conoce que el modelo potencial es la
mejor manera de describir la relacién entre dos variables métricas corporales de
un organismo. Cuando se analiza la relacion entre una variable métrica, que se
refiere a peso o volumen, y otra variable métrica que se relaciona con longitudes
corporales, la constante k (la relacion de las dos velocidades de crecimiento) se

aproxima a 3.
Peso = constante x longitud x longitud x longitud
o lo que es lo mismo:

Peso = constante x (longitud)®

W=a L°

El valor de la constante empleada depende en gran medida de la especie en
estudio y es de utilidad para analizar las variaciones sobre el volumen teorico

debidas a la forma.

La relacion entre la longitud y el peso corporal nos permite dar una primera
respuesta a la pregunta ¢cuanto pesaria un pez de una determinada longitud?
Para ello sblo se necesita saber el valor de la constante caracteristica de la

especie que se trate.
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Para evaluar las poblaciones de peces con relacion a las condiciones del
ambiente acuatico, se suelen utilizar indicadores. Estos indicadores, segun Lopez

et al. (2001) pueden ser: limnoldgicos, bidticos y del estado poblacional.

Indicadores limnologicos: Las variables ambientales son indicadores de las
condiciones de los ambientes acuéticos a través de éstos se pueden predecir: la
abundancia, biomasa o rendimiento de las poblaciones de peces. En esta
categoria de indicadores también pueden incluirse aquellas variables que estan
relacionadas con el estado trofico del ambiente como nutrientes, clorofila a,
contenido de materia organica, salinidad, nivel hidrométrico, turbidez, etc. (Quirds

etal., 1986 a, b y 1988; Quirés 1990; Baigun y Delfino, 1995).

Indicadores bidticos: El zooplancton es un componente importante para el
desarrollo del pejerrey bonaerense (Odontesthes bonariensis), (Ringuelet, 1975;
Freyre et al., 1980 y 1981). Ringuelet (1966) sefiala que la produccion de pejerrey
es mayor en ambientes de menor diversidad de peces y que la presencia de un
plancton mesohalino dominado por copépodos calanoideos (Boeckelidos)
mayores a 1 mm, favorece el desarrollo de esta especie. La relacion entre la
calidad del zooplancton y la diversidad de peces fue utilizada por Freyre et al.
(1993), como un indicador importante debido a la dieta del pejerrey. El
zooplancton también ha sido empleado por Freyre (1976) y Grosman y Manzini
(1997) en diferentes lagunas; por Berasain et al. (1997a) en Bragado; por
Berasain (1997b) en Lobos y por Velasco et al. (1997) en Monte. Baigun y
Anderson (1993) muestran, a su vez, que la biomasa relativa del pejerrey esta

asociada con la biomasa de zooplancton.
Indicadores del estado poblacional: La diagnosis sobre las poblaciones de

peces, se ha basado fundamentalmente en el uso de indices morfométricos de

condicién, estos nos brindan rapidamente el estado sanitario de los peces.
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Asimismo los indices de condicion y cefalico nos dan la posibilidad de efectuar
analisis temporales y espaciales del estado de las poblaciones. Los indicadores
del estado de las poblaciones de peces, son generalmente muy utilizados para
describir a una especie en particular, sujeta a una presidon de pesca tanto

deportiva como comercial u otros fines.

El objetivo del presente capitulo es el de estimar los indices de condicién y
cefalico para el pejerrey patagonico del embalse E. Ramos Mexia a partir de las

expresiones alométricas clasicas.

3.2.- Materiales y métodos

Se contd para tomar las medidas corporales con dos ictiometros de distintos
tamafios. Los mismos, confeccionados para tal fin, constaron de una tabla de
madera rectangular en cuya porcion central se encuentra una regla de acero
inoxidable. La tabla a su vez tiene, un angulo hacia la mitad de la misma para
facilitar el manejo de los ejemplares (ver vista general y corte transversal en
Figura 3.1.). En el caso de ejemplares de gran tamafio se utilizé una tabla de 1 m
y para los de menor porte, se empleo una tabla de 40 cm. Ambas poseian en uno
de los extremos (en el 0 de la regla) un tope, que impedia que el pez se

desplazara fuera del mismo.

T

Corte transversal ddl ictiometro
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Figura 3.1.: Corte transversal y vista genera del ictiometro, en amarillo la posicion de laregla
Se obtuvieron las siguientes medidas

L (Longitud Total) es la longitud del pez en mm, que se mide desde el borde

distal de la boca hasta la parte distal de la aleta caudal
Let: (Longitud estandar) es la longitud del pez en mm, desde el borde distal de la
boca hasta donde se origina la aleta caudal o hasta la dltima vértebra, en
donde existe el denominado centro complejo, por ser la fusion de varias

vértebras.

L. (Longitud de la cabeza) es la longitud en mm, entre el borde distal de la boca

hasta el borde distal del opérculo, incluida la membrana opercular.
W: (Peso corporal) es el peso corporal total en gramos del pez.
3.2.1.- Relacion Longitud total (L;) vs. Peso (W)
Los datos obtenidos en los muestreos entre enero de 1982 y marzo de 1986 se

ajustaron a una regresion alométrica. Se realizaron dos analisis por separado 1)

para todos los individuos capturados y 2) diferenciados por sexos.
— b
W=al,

donde W esd peso en gramos
L eslalongitud tota en mm

ay b congtantes
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3.2.2.- Relacién Longitud total (L;) vs. Longitud estandar (Les)

Se analiz6 la relacién existente entre (L) vs. (Lest), probandose varios modelos de

ajuste a través de la regresion funcional de Ricker (1975).

3.2.3.- Relacion Longitud total (L;) vs. Longitud Cabeza (L.).

Se analizo la relacion existente entre (L) vs. (L) y se probaron varios modelos de

ajuste a través de la regresion funcional de Ricker (1975).

3.2.4 .- Indices morfométricos

3.2.4.1.- Factor de condicion (K)

Los indices de condicion miden, de alguna manera, el estado nutricional en el que
se encuentran los individuos de una poblacién y reflejan cambios en los
excedentes de energia acumulados mayormente como grasas o lipidos (Gutreuter
y Childress, 1990). De tal modo, cambios en el peso deberian estar relacionados
con modificaciones en el estado fisioldgico. El indice de condicion mas utilizado
para el diagnostico de poblaciones de peces ha sido el indice o factor K de
Fulton. Este mide el crecimiento en peso (W) de un individuo cuya longitud crece

en forma isométrica (Ricker, 1975).

El factor K fue mejorado por Le Cren (1951) quién propuso el indice de condicion
relativa K,) como el cociente entre el peso actual de un individuo y el peso

estimado por la ecuacion alométrica para esa talla y para esa poblacion.

La condicion del pejerrey bonaerense fue descripta en Chascomus por Ringuelet

(1964); en Chascomus, La Salada Grande, El Carpincho, Monte, Alsina y Cochico
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por Freyre et al. (1969); en el embalse Rio Tercero (Coérdoba), por Freyre y
Sendra (1983); en la laguna Blanca Grande, por Freyre y Sendra (1993); en lago
municipal de Colon por Freyre et al. (1993) y en las lagunas encadenadas del
oeste por Lépez et al. (1993). A su vez Grosman, (1995a), estima este factor de
condicién en cinco lagunas del centro de la provincia para evaluar el estado de
las poblaciones de pejerrey y Grosman y Sergefia (1996), lo aplican para evaluar
el estado de las poblaciones de pejerrey de las lagunas encadenadas del partido
de Tornquist. Grosman y Manzini (1997), aplican este indice de condicién en
varios ambientes lagunares de Buenos Aires y La Pampa, y Grosman (1999) lo
utiliza en el embalse Lago del Fuerte en Tandil y Grosman et al. (2000), en el lago
municipal de Colon. También este factor ha sido descrito en la laguna de Lobos

por Berasain (1997a) y en Bragado y Monte por Velasco et al. (1997).

El indice utilizado fue el de condicion relativa, (K,) y se lo estimo para todos los
individuos, diferenciados por sexos y para los distintos meses de los afios

muestreados, de acuerdo a:

donde ay b constantes de la relacion alométrica

Ademas se agruparon todos los K, correspondientes a un mismo mes y se

obtuvieron gréaficos resumidos para un periodo anual, en cada sexo.

3.2.4.2.- Indice cefélico

Otro indice frecuente en el analisis de poblaciones es el indice cefalico (Ic) el cual
refleja la historia ontogénica de los individuos al comparar el crecimiento en

longitud de la cabeza respecto a la longitud del cuerpo. Este indice ha sido

utilizado por Ringuelet (1964) en la laguna de Chascomdus, por Freyre et al.,
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(1983) en el embalse Rio Tercero (Cérdoba), por Freyre y Sendra (1993) en la
laguna Blanca Grande, por Freyre et al., (1993) en el lago municipal de Colén y
por Lopez et al., (1993) en las lagunas encadenadas del oeste. Por su parte,
Grosman y Serguefia (1996) lo determinan en las encadenadas de Tornquist para
analizar la condicién de las poblaciones de pejerrey; Grosman y Mancini (1997) lo
utilizan en diez ambientes de Buenos Aires y La Pampa, y Grosman (1999) lo
aplica en la represa Lago de el Fuerte, Tandil, como asi Grosman et al., (2000) en

el lago municipal de Colon.

|C:£' 100
L,

Este indice fue estimado para todos los individuos, diferenciados por sexos y
para los distintos meses de los afios muestreados. Sé graficaron los datos
individuales del indice (enero de 1982 hasta marzo de 1986) y los promedios
mensuales en funcién del tiempo. Ademas se agruparon todos los |, (estimados
como el cociente entre el Lc opservado Y €l L¢ estimado) COrrespondientes a un mismo mes

y se obtuvieron gréaficos resumidos para un periodo anual en cada sexo

3.3.- Resultados
3.3.1.- Relacion Longitud total (L) vs. Peso (W)

Se ajustaron los datos de todos los ejemplares capturados (N = 8491) a un

modelo de tipo exponencial (Figura 3.1.).
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Figura3.1.: Relacion Peso (W) vs. Longitud totd (L)
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Los datos de hembras (N = 4779) ajustados al modelo exponencial se observan

en la Figura 3.2.
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Figura 3.2.: Relacion Peso vs. Longitud tota (hembras)
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Los resultados para machos (N = 3705), se presentan en la Figura 3.3.

1200

y= 2’84242E_07x3,59035E+oo
1000 - R = 9,50570E-01

800 -

600 -

Peso (g)

400 -

200 +

O T T T T T T T T T

0 50 100 150 200 250 300 350 400 450 500
Longitud total (mm)

Figura 3.3.: Relacion Peso vs. Longitud tota (machos)
3.3.2.- Comparacion con otros resultados:

Se realiz6 una tabla con los parametros estimados por otros autores en distintos
ambientes patagoénicos y los parametros obtenidos del presente trabajo (Tabla
3.1). Los gréficos de las diferentes curvas pueden observarse en la Figura 3.4. En
el grafico se incorporé ademas una curva isométrica (hipotética) con biguala 3y
a promediado, de todos los autores (en linea punteada). Esta curva isométrica
sirve para indicar, que aquellas que se encuentran por encima de ella, tendrian un
mejor crecimiento en peso y las que estan por debajo un mejor crecimiento en

largo.
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Tabla 3.1.: Parametros de la curva L; vs. W para diferentes ambientes se indican los pardmetros
ay bydlog adelardacidn longitud — peso, para ambos sexos, 10s datos que se encuentran

sombreados en amarillo corresponden exclusivamente a gjemplares capturados en verano

Ambiente a log(@| b Autor R°| N
N. Huapi 4,6238E-05 | -4,335 | 2,580 Baigun (2001) 0,90| 200
Ne Luén 2,8907E-05 | -4,539 | 2,700 Baiguin (2001) 0,88| 120
Pdlegrini 3,7411E-05 | -4,427 | 2,710 Baigin (2001) 0,88| 143
Ne Luén 1,9902E-05 | -4,701 | 2,830 Belo et al. (1996b) 682
C. Huapi 6,9183E-06 | -5,160 | 2,960 Baiguin (2001) 0,80| 110
Rosario 3,3651E-06 | -5473 | 3,130 Baigun DeNichilo (1985) 092| 145
F. Ameghino | 2,0600E-06 | -5,686 | 3,190 Ruiz (2002) 503
Moreno 1,9618E-06 | -5,707 | 3,238 Bdlo et al. (1996b) 289
Musters 1,5596E-06 | -5807 | 3,240 Baigin (2001) 086| 80
Alicura 1,8135E-06 | -5,741 | 3,262 Freyre (1991) 95
R. Mexia 1,3243E-06 | -5,878 | 3,300 Baigun (2001) 096| 150
Terraplén 1,3830E-06 | -5859 | 3,312 Cataldo (1989) 112
Quillén 1,0233E-06 | -5,990 | 3,360 Baiguin (2001) 099| 90
Musters 7,8050E-07 | -6,108 | 3,362 Cataldo (1989) 124
Lezama 7,5336E-07 | -6,123 | 3,380 Baiguin (2001) 0,90| 105
F. Ameghino | 6,1802E-07 | -6,209 | 3410 Baigin (2001) 0,85| 130
Terraplén 3,8094E-07 | -6,409 | 3410 Baigun (2001) 097| 75
M. Menuco 2,67/30E-07 | -6,573 | 3,580 Baiguin (2001) 04| 94
E.R. Mexia | 29560E-07 | -6,529 | 3,583 Domanico (2006) 0,95| 8491
LosMogquitos | 2,5410E-07 | -6,595 | 3,610 Baiguin (2001) 086| 119
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Figura 3.4.: Curvas Longitud total (L) vs. peso (W) se grafican las diferentes curvas, en linea
punteada se dibuja una curva isométricacon b igua a3y a promediado.

Sé graficaron las constantes de la regresion b vs. log a estimados en distintos
ambientes patagdnicos por otros autores incluyendo el obtenido en el presente
estudio (en triangulo rojo es para el embalse E. Ramos Mexia), (Figura 3.5.),

observandose una relacion lineal negativa, con un alto valor de correlacion.

3,8

3,6 1 y = -0,4203x + 0,8148

241 R’ =0,9867
3,2
3,0 ]
2,8 1

2,6 7 o
log A
2,4 . .

-7 -6 -5 -4
Figura 3.5.: Relacion entre b vs. log a, parametros de larelacion longitud total (L) vs. peso (W)
estimados en digtintos ambientes patagdnicos, en triangulo rojo E.E.R.M.
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Se probaron varios modelos de ajuste para las variables (L;) vs. (L), €l modelo

500

450 - Lt=1,1257 Lst + 10,793
? = 0,9894

400 A

350 A

300 A

250 A

Lst=0,8789 Lt-6,3276

200 1 5
r? = 0,9894

150 A

100 T T T T T T T
100 150 200 250 300 350 400 450 500

gue mejor ajusto fue el lineal. (Figura 3.6.) N = 4670.

Figura 3.6.: Relaciones entre L; vs. Leg

3.3.3.- Relacion Longitud total (L) vs. Longitud Cabeza (L)

La siguiente figura muestra la relacion obtenida entre estas dos variables.

80
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(N=6670)

Figura3.7.: Relacion entre L; vs. L

Freyre (1991) encontrd, para el embalse de Alicurd, que la relacion Leg Vs. L,

esta determinada por la siguiente ecuacion:

Lc=0,1731. Leg + 1,9935 (r = 0,8642)

3.3.4.- Factor de Condicion (K)

Los indices de condicion (K,) estimados en el presente trabajo tanto para
hembras como para machos, fueron altos entre los meses de julio — agosto y
bajos durante el verano, (Figuras 3.8 y 3.9). Estos resultados mostraron una
estrecha relacibn con los maximos de densidad y biomasa de

macroinvertebrados registrados por Kaisin (1989).

El pejerrey patagonico del embalse Ezequiel Ramos Mexia es un malacéfago por
excelencia, siendo el gasterépodo Chilina gibbosa el alimento principal a lo largo
de todo el afio. La dominancia de la ingestiébn de Chilina comienza cuando los
pejerreyes alcanzan los 250 mm de L. Cuando llegan a los 400 mm de L; la

proporcion es de mas del 80 % (Ferriz, 1987).

Los valores minimos de densidad y biomasa de macroinvertebrados, Chilina
gibbosa es el componente mas importante) alimento potencial de los peces,
fueron observados por Kaisin (1989) en primavera y verano y los maximos en el

mes de junio.
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Figura 3.8.: Factor de condicion K, vaores individuades y promedios, de las hembras para los
afos 1982 a 1986.
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Figura 3.9.: Factor de condicion Ky, vaoresindividudesy promedios, de los machos para los
anos 1982 a 1986.

Cuando se efectu6 el analisis del K, en funcion del tiempo, con los valores
agrupados por mes, se observo que el valor maximo es en el mes de agosto.
(Figura 3.10. y 3.11.). Estos resultados concuerdan con lo encontrado cuando los
datos estuvieron representados todos los meses de los distintos afios, que

abarcoé el muestreo, (Figuras 3.8.y 3.9.).
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Figura 3.10.: Factor de condicién K., vaores individuales y promedios de las hembras, datos
agrupados por mes.
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Figura 3.11.: Factor de condicion K., vaores individuaes y promedios de los machos, datos
agrupados por mes.

Ademas sé graficé el K, en funcion de la talla (L;), no observandose una
asociacion evidente, entre ambas variables, tanto para hembras como para

machos (Figura 3.12. y 3.13).
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Figura 3.13.: Factor de condicion Ky, vs. Longitud total Ly (mm) para machos

3.3.5.- Indice cefalico (l)

Los valores individuales y promedios del I, de machos y hembras en funcion del

tiempo se muestran en las Figuras 3.14.y 3.15.
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Figura3.15.: | vaoresindividuaes y promedios de las machos en funcién del tiempo

Los valores estimados del I, no variaron en funcion de la talla y el valor medio fue

de aproximadamente del 15%.
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Cuando se realiza el seguimiento del I en funcién del tiempo para ambos sexos,
se visualiza que en el afio 1983 y principios de 1984 los valores oscilaron para
luego estabilizarse a partir de mediados de 1984, con una leve tendencia general

a disminuir al final del periodo considerado.

Los gréficos de los valores de I, agrupados por mes demostraron que en ambos

sexos el valor maximo se da en el mes de junio (Figuras 3.16.y 3.17.).
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Figura3.16.: I vaores individuaes y promedios de las hembras, datos agrupados por mes.
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Figura3.17.: I vaoresindividuaes y promedios de las machos, datos agrupados por mes.

3.4.- Discusién y Conclusiones

La regresion Longitud total () vs. peso W), evidencié altos coeficientes de
determinacién (R* = 0,9512), tanto cuando el andlisis incluyé todos los individuos,

como cuando incluyé solo hembras (R = 0,9503), 0 machos (R* = 0,9505).

Cuando sé graficaron las curvas “Longitud total vs. Peso”, para todos lo
ejemplares de los ambientes patagonicos, donde ademas se traz6 una curva
isométrica con b = 3y a (valor promedio) en linea punteada (Figura 2.4.), se
observé que la mayoria de los ejemplares de los distintos ambientes estaban por
encima de la misma. En cuanto a los individuos del embalse Ezequiel. R. Mexia,

la curva indica un marcado crecimiento en peso.

Las constantes de la curva Longitud total-peso “log ay b” fueron graficadas y se

las ajustdé a un modelo lineal, la pendiente resulté negativa y con un alto valor de
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R? (0,9867). Por otro lado, el valor de b, muestra que la mayorfa de los ambientes

del pejerrey patagoénico obtienen una mejora trofica con el crecimiento.

Cuando se analizaron las relaciones entre las variables Liy Lg Y la Liy L.y se
ajustaron a los datos a distintos modelos, el modelo lineal fue el de mejor ajuste
en ambos casos. Estas relaciones son de utilidad cuando queremos realizar
comparaciones con datos provenientes de otros autores y que no se basan en las
medidas adoptadas en este trabajo, ya que a partir de éstas se pueden estimar

otras medidas corporales que eventualmente no se hayan tomado.

En cuanto al andlisis de los indices de condicion merecen destacarse varias
cuestiones. Cuando se estudié el factor de condicién K, en funcién del tiempo se
observo que este factor se incrementa cuando es mayor la oferta alimentaria,
tanto para hembras como para machos, encontrandose por lo tanto que el mismo
tiene una variacion estacional, es maximo para julio — agosto y minimo en el
verano (existe un periodo de retardo, desde que se registra el pico de mayor
abundancia de Chilina sp. y la respuesta de los pejerreyes a aumentar en peso,
gue es de aproximadamente 1 a 2 meses). Este hecho se observé para todos los
afios muestreados. Cuando los K, se agruparon por mes, el valor maximo fue en
agosto, para ambos sexos, coincidiendo con los resultados anteriores. A su vez,
cuando el factor de condicion se analizé en funcion de la talla no se observé un
patrén definido, excepto por la existencia de una mayor dispersiéon a medida que

los individuos son mas grandes.

Con respecto al I, se observa que éste oscila en el 15% a lo largo de los 51
meses analizados. Entre los afios 1984 y 1986 los valores observados muestran
una mayor estabilidad que en los afios anteriores, con una leve tendencia a
disminuir al final del periodo considerado, una explicacién posible es que los
ejemplares sufririan una adaptaciéon al medio nuevo ya que el embalse se origino

en el afo 1972. De la observacion de los |, agrupados por mes, para ambos
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sexos, se destaca que el valor maximo se da en el mes de junio, sin embargo no

se distingue una variaciéon marcada a lo largo del afio.
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Capitulo 4

Reproduccion
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4.1 -Introduccién

La reproduccion es uno de los fendmenos mas relevantes dentro del ciclo
biolégico de todo ser viviente. Los bidlogos pesqueros han prestado mucha
atencion a este parametro, sobre todo cuando se trata de un recurso que es
factible de explotacién. El ciclo sexual y la fecundidad de peces son parametros
importantes desde el punto de vista de la dinamica de poblaciones, asi como lo
es conocer la tasa de natalidad de una poblacion, que es el nUumero de nuevos

individuos producidos por unidad de tiempo.

La reproduccion de los peces es marcadamente estacional. Esta estacionalidad
parece depender basicamente de dos factores temperatura y nivel hidrométrico.
En las zonas templadas las especies icticas suelen desovar, en términos
generales, dentro de limites de temperatura muy definidos. La época de desove
es en primavera o el principio de verano, dicho periodo en los rios suelen

coincidir con los ascensos en los niveles hidrométricos, (Welcomme, 1992).

Para estudiar los principales aspectos reproductivos debemos conocer en
primera instancia el ciclo sexual, la época de desove y si esta es acotada 0 no en
el tiempo, si se trata de un desovante parcial o total, establecer una escala de
madurez para ambos sexos, estudiar la fecundidad en funcion de la talla o la
edad, ademés de conocer la proporcion de sexos por talla y la edad o talla de

primera madurez sexual.

Dentro de los aterinomorfos el pejerrey bonaerense es la especie que posee una
mayor informacion sobre aspectos reproductivos, en cambio la informacién
existente en el pejerrey patagonico es muy escasa. Algunos de los principales

trabajos se sefialan a continuacion:

Boschi y Fuster de Plaza (1959), realizaron una de las primeras investigaciones

en Odontesthes bonariensis del embalse Rio Tercero (Coérdoba) donde
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estudiaron el ciclo sexual, época de desove y describieron una escala de
madurez sexual. Calvo y Dadone (1972) estudiaron en la laguna de Chascomus
los estados de madurez sexual, describieron una escala y realizaron una tabla de
madurez, esto sobre la base de observaciones macroscopicas de las génadas,
ademas calcularon el indice gonadosomatico e identificaron épocas de desove.
Calvo y Morriconi (1972) describieron la relacion entre la talla y el nimero de ovas

y época de desove en la laguna de Chascomus.

Calvo et al. (1977), estudiaron la proporcion de sexos y los desplazamientos
reproductivos del pejerrey bonaerense en la laguna de Chascomus. Iwaszkiw y
Freyre (1980) analizaron la fecundidad en el embalse Rio Tercero (Coérdoba).
Asimismo Freyre e Iwaszkiw (1982), determinaron la importancia de la
disposicién espacial de los ovocitos en los ovarios para estimar la fecundidad, en
Basilichthys bonariensis bonariensis del embalse Rio Tercero (Cdérdoba).
Grosman (1995b), trata acerca de las generalidades de la crianza de peces y de
la aterinicultura. Por su parte Miranda 'y Somoza (1998 y 2001) y Striissmann et al.
(1996) estudiaron en Odontesthes bonariensis, que existe una diferenciacion
sexual en los estadios tempranos o larvales condicionada por distintas
temperatura del agua, de tal forma que a, temperaturas bajas (17°C a 20°C) se
originan hembras y a temperaturas mas altas (25°C) machos. Estos son datos de
importancia en acuicultura para el manejo de planteles de reproductores u

obtencion de individuos estériles 0 monosexuados.

En cuanto al pejerrey patagonico, Viozzi (1993) estimé el indice gonadosomatico
(IGS) para un periodo anual, en muestras provenientes del lago Pellegrini (Pcia.
del Neuquén). Bello et al. (1994) estudiaron entre otras relaciones, el indice
gonadosomatico en el pejerrey patagénico de la laguna Ne Luan (Rio Negro).
Bello et al. (1996a), realizaron estudios macroscoépicos e histologicos de las
gonadas, de individuos de esta especie, provenientes del lago Moreno (Rio

Negro). Un estudio reciente realizado por Ruiz (2002), analiz6 los aspectos
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reproductivos de Odontesthes hatcheri en muestras colectadas en el embalse

Florentino Ameghino (Chubut).

Para conocer la época de reproduccion se debe realizar un seguimiento del
estado de madurez de las gbénadas, al menos durante un periodo anual. La
maduracion gonadal, tanto en ovarios como en testiculos comprende una serie de
cambios los cuales pueden ser: variacion de tamafio y forma, color, posicién en la
cavidad del cuerpo, entre otros, que obviamente conllevan a la produccion de
gametos tanto 6vulos como espermatozoides. Para determinar el estado de

desarrollo de las génadas se pueden seguir tres tipos de observaciones:

a) observaciones macroscopicas (de campo o en el laboratorio himedo)
b) observaciones microscopicas

c) observaciones histolégicas

Cuando se realizan estudios de produccion o dinamica poblacional, es de suma
importancia calcular la fecundidad especifica por edad. Este valor depende de la
fecundidad total o absoluta, de la talla de la primera madurez sexual y de la

proporcion de hembras por grupo de edad.

La fecundidad es una medida de la capacidad de reproduccion de los individuos.
En biologia pesquera se acepta el concepto de que existe una fecundidad total o
absoluta, a nivel de los individuos, que esta definida como el nUmero de huevos
(ovocitos maduros) que estan contenidos en los ovarios y por otro lado la
fecundidad relativa, que se refiere al nimero de huevos por unidad de peso o
unidad de longitud (Rabinovich, 1980).

La fecundidad se la puede estimar a través de varios métodos. En el caso de
tratarse de peces pequefios con ovocitos grandes y poco numerosos, pueden
efectuarse conteos totales. En el caso de que se trabaje con peces que posean

ovarios grandes y gran numero de ovocitos pequefios se toman submuestras del

64



ovario, y la fecundidad puede se estima mediante técnicas gravimétricas o
volumétricas. Estas se basan en pesar el ovario maduro, o medir el volumen y
contar la cantidad de ovocitos presentes en dicha submuestra de cierto volumen o
peso. A su vez estos métodos pueden ser humedos o secos dependiendo de

como se manipulen los ovocitos, (Bagenal y Braum, 1978).

Para estimar la fecundidad, y por ende para realizar el conteo de los ovocitos
maduros se pueden distinguir tres métodos principales que son dados por

Bagenal y Braum (1978), tomé&ndose solo una submuestra del ovario:

a) por volumen; b) por area o c) por secado

Otro método que constituye una técnica hiumeda volumétrica, es el denominado
de empaquetamiento esférico dado por Guerrero (1989) y por Freyre et al.
(2004). En el mismo se homogeniza la muestra, se mide el volumen total ocupado
por los ovocitos en una probeta y se realiza el conteo de la misma en una

submuestra.

El objetivo del presente capitulo es conocer los principales aspectos

reproductivos del pejerrey patagonico en el embalse Ezequiel Ramos Mexia.

4.2. Materiales y Métodos

4.2.1.- Epoca de desove

En la determinacion de los distintos estados de madurez de las gonadas, se
adopto la escala disefiada por Calvo y Dadone (1972), la cual describe 7 estados
de madurez sexual para el pejerrey bonaerense. A esta escala, se le realizaron

algunas modificaciones, que incorporan caracteristicas propias de esta especie,

las mismas se basaron en la coloracion de las gonadas, la forma, la posicion en
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la cavidad del cuerpo, la irrigacion sanguinea, el tamafio y la coloracion de los

OVOCitos.

Tabla 4.1.: Caracteristicas macroscopicas en los distintos estados y grados de madurez de las

gbnadas.
ESTADO Y
GRADO DE MACHOS HEMBRAS
MADUREZ
Testiculo muy delgado acintado, Ovarios delgados y cilindricos, de color
Juvenil transparente o ligeramente rosado tenue o transparente resaltando la
I blancuzco en las partes mas arteriagenita y sus ramificaciones.
gruesas sanguineavisible. Ovocitos microscopicos.
Color blanquecino rosado. Opacos, | Aumentan largo y espesor Son cilindricos,
En seccion triangular. Bordes turgentes de un color amarillo rosado
Preparacion | levemente festoneados, arteria Irrigacion transversal visible. Ovocitos
I genital bien visble. distinguibles a 0jo desnudo.
Blanco grisaceo, son mas opacos, | Voluminosos, opaco amarillento. Las
= bordes siempre irregulares. Aun se | ramificaciones de |0s vasos son menos
Maduracion
destaca la red sanguinea evidentes Ovocitos distinguibles asmple
. viga
Blanco grisaceo o blanco lechoso. | Son muy voluminosos, turgentes, ocupan
Son voluminosos. Los bordes son | gran parte de la cavidad abdominal,
mas redondeados por € mayor seccion cilindrica. Amarillo verdoso
Prefreza | grosor de las paredes, formandose | Ovocitos grandes trand Gcidos, con gotitas
v lobulaciones, separadas. Disminuye| de aceite concentradas en un polo.

la ramificacion sanguineavisible.
Por fuerte presion se puede lograr

emision de esperma.
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(Cont.) Tabla 4.1: Caracteristicas macroscopicas en los distintos estados y grados de madurez

de las gonadas.

Llenan cas todala cavidad Freza
abdominal. Color blanco lechoso.
Los bordes son festoneados. El

esperma fluye ala menor presion

Voluminososy turgentes. A leve presion
expulsan ovocitos maduros. Color verdoso
trandUcido en la parte ventral ocupada por

ovocitos maduros. En parte dorsal aambos

Freza
lados de la arteria hay acumulacion de
v ovocitos inmaduros de color amarillento.
L os ovocitos maduros son tranddcidos,
verdosos con gotitas de aceite més
grandes y reunidas en un solo grupo.
Color rosado a violaceo intenso se | Flécidos, aspecto hemorragico por €
Post Freza | ven congestionadosy aumento de lairrigacion Se ven ovocitos
VI hemorrégicos. Disminuye € residuales opacos, en proceso de
tamarfio. Son flacidos reabsorcion. El color es anaranjado.
Marcado regresion de los Cilindricos con pared ovéarica cas oscura,
testiculos, pequefios, triangulares, | casi negra. Irrigacion escasa. Tamafo
bordes ligeramernte festoneados, reducido. Después Se acerca a estado |1.
Regresion

() VII

blanquecinos, la arteriay vena
testicular siguen un curso irregular
pasando de una cara alaotra.

Después se acerca a estado 1.

Para poder establecer el estado de maduracion y el comportamiento de los

ovarios Y testiculos, se realiz6 el seguimiento de los mismos a través del tiempo.

Con este fin, se estudiaron los 9307 ejemplares capturados en este estudio.

67




A cada uno de los ejemplares se les extrajeron los siguientes datos: sexo, estado
de madurez sexual, talla total, estandar, peso total, fecha de captura, arte de

pesca utilizado y lugar donde se realiz6 el muestreo.

En la determinacion del estado de madurez sexual se siguid, en este trabajo de
tesis, el criterio de las observaciones macroscopicas, las mismas fueron

realizadas en el laboratorio himedo. (Tabla 4.1.).

4.2.2 - Fecundidad absoluta

Con el fin de estudiar la Fecundidad se tomaron muestras de gonadas (ovarios)
de 43 pejerreyes patagonicos del embalse Ezequiel Ramos Mexia entre el 20 y el

26 octubre de 1996.

En este muestreo adicional se utilizé una bateria experimental de redes agalleras
y estuvo compuesta por seis pafnos de 25 m de longitud cada uno, con 42, 50, 60,
70, 78 y 104 mm de longitud de malla estirada. Las enmalladoras fueron
colocadas generalmente a flote, perpendicular a la costa y con la menor malla

hacia la misma. El tiempo de calado fue de alrededor de 15 horas.

Una vez que se retiraban las redes del agua se procedia desenmallar la captura,
colocandose a los ejemplares en cajones previamente rotulados con el nimero
correspondiente al tamarfo de red. Luego se llevaban los mismos al laboratorio
humedo donde se los procesaba tomandose sus datos meristicos, se consignaba
su sexo y estado gonadal. En el caso de hembras maduras sexualmente se
procedia a retirar los ovarios, los cuales se colocaban en formaldehido al 10 %,

en frascos rotulados dentro de bolsas.

Los ovarios de ejemplares cuyos estados de madurez sexual eran IV o V, fueron

los que se utilizaron para estimar la fecundidad, (Tabla 4.1.).
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Se consideraron aquellos ovocitos maduros (Estado gonadal IV o V) descrito por
Calvo y Dadone (1965 y 1972), Calvo y Morriconi (1972) y en Lopez et al.
(1981Db).

Los aterinomorfos presentan la caracteristica de poseer la membrana externa de
los 6vulos recubiertos por filamentos. Esto produce el aglutinamiento de aquellos,
impidiendo la homogeneizacién del ovario y causando un error al medir el
volumen que ocupan los ovocitos maduros con que luego se trabajara. Ademas
se conoce que existe una distribucion espacial de los ovocitos dentro del ovario,
asociado a su madurez (Freyre e Iwaszkiw, 1982). Para subsanar este
inconveniente, se optd por desarrollar una técnica para la separacion de los
filamentos. Esta consistié en realizar un homogenato con los ovarios, utilizando
para este propdsito una procesadora cuyas cuchillas se encontraban desafiladas,
para no provocar dafios a los ovocitos. Una vez finalizado este proceso, se
pasaba al producto por una serie de tamices (3) de diferente poro: en primer
lugar uno de 5 mm de lado, luego uno de 2 mm y por ultimo uno de 1 mm. En el
primero de los tamices se extraia manualmente el estroma ovarico, en el segundo
guedaban retenidos los ovocitos maduros y en el tercero quedaban los ovocitos
mas pequefos que no habian madurado. Posteriormente se tomaban los ovocitos
maduros y se los colocaba en una probeta graduada, se dejaba decantar hasta
conseguir el maximo empaquetamiento y luego se leia el volumen que ocupaban
los ovocitos. En el paso siguiente, se tomaba una submuestra al azar del
homogenato purificado y se media el diametro de unos 45 ovocitos, con la ayuda
de un proyector optico de perfiles con un aumento de 20X. El promedio de este

diametro se considero el tamafio de un ovocito estandar para esa muestra.

Para calcular la fecundidad se utilizaron las formulas propuestas por Guerrero

(1989) y Freyre et al. (2004).

T
I

N.C
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donde
F es e nimero total de ovocitos correspondientes a los dos ovarios
N es é numero de huevos en la bicapa

C es @ numero de las bicapas

1-O5,

55} . 0
N =1,80751836" gr—p - 340964912" g
mo &

(SR

mo

Yol(ml) -t (mm) Yol(ml)
p” 1, (mm) L1_p r,(mm
2" /13- tan30° 2 155648634 2

- I, (mm)
C=

siendo
I, radio interno de la probeta
I'mo radio medio del ovocito

Vol volumen en ml desplazado por |os ovocitos

El modelo de ajuste entre la fecundidad (F) y el peso total (W) fue lineal (Bagenal y

Braum, 1978).
F=za+b™ W
donde

ay b son constantes

Este modelo fue ajustado aplicando el modelo de regresion funcional propuesto
por Ricker (1975).

En el caso del modelo aplicado entre §) y la longitud total (), se parte del

modelo anterior y se llega a:
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F=a+b” A" L®
C=b" A
F=a+C L’
donde

C, ay B son constantes

En este caso se utiliza el modelo de ajuste no lineal de minimos cuadrados

(método iterativo de Newton).

Asimismo se hallé la relacién existente entre la fecundidad y el peso del ovario

F=a+b.P,

donde

ay b son constantes

4.2.3.- Fecundidad relativa

Se calcularon las fecundidades relativas (Fr) como el cociente entre la fecundidad

observada y el peso total (W) en gramos.

Sé grafico la Fecundidad relativa Egr) vs., la longitud total (;) y se buscé la

relacion que existe entre ambas variables.

4.2.4.- Edad o talla de primera madurez sexual
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La edad o talla de primera madurez sexual nos indica la talla en las cuales las

hembras estén activas sexualmente por primera vez.

Para determinarla se tomaron ejemplares de los meses en los cuales los
individuos se encontraban maduros sexualmente o en vias de estarlo. Se analizé
un total de 1486 individuos. Los meses tomados en el afio 1983 fueron octubre y
noviembre, en 1984 septiembre, octubre y noviembre y en 1985 septiembre y

noviembre.

La manera de estimarla consiste en agrupar a todos los datos de todos los afos,
segun intervalos de L; (10 mm), las hembras que no presentaban signos de
maduracion (estados | y Il) por un lado y por el otro las que presentaron signos de
maduracion y regresion ovarica (estados lll, 1V, V, VI y VII). De esta manera se
obtiene el porcentaje de individuos con signos de maduracion para cada intervalo

de talla. Estos datos fueron ajustados a una curva logistica.

M = 100 i
1+m.e X
donde
M es el porcentaje de hembras maduras por intervalo de talla
L; eslatallatotal media del intervalo

mYy a son constantes de ajuste

Para el ajuste del modelo se utilizé6 un método de regresion no lineal por minimos

cuadrados (método iterativo de Newton).
La talla que corresponde al punto medio de la curva logistica representa el 50 %

de las hembras, que seria el tamafio medio de las mismas cuando comienzan su

actividad sexual (Iwaszkiw et al., 1983; Freyre et al., 1982).
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4.2.5.- Proporcién de sexos

Se calcul6 el porcentaje de hembras presentes del total capturado para los
distintos afios, asi como también para cada intervalo de talla y para todos los

anos en conjunto.

4 .3.- Resultados

4.3.1.- Epoca de desove

Los datos referidos al estado gonadal se evaluaron a partir de agosto del
segundo afio de muestreo. Con estos datos se confecciond un archivo y sobre la
base de este, se construyd una tabla, donde se colocaron las observaciones de
los ejemplares capturados, discriminados por sexos y estado gonadal, en nUmero
absoluto y en porcentaje, para los distintos afos, (Tabla 4.2.), y para todos los

anos en conjunto para hembras y para machos (Figura 4.1.y 4.2.).

Se determiné asi la época y duracion del desove, que es el periodo donde se

encuentra el mayor porcentaje de individuos en estado IV o V.
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Tabla4.2.: Ejemplares capturados discriminados por sexos y estados gonadales en nimeros absolutos y porcentgje (entre paréntesis)

Afo | 1982 Sexo y grado de madurez

Mes |Total | hembras machos Juv.

Ene. | 56 |33(58,93) | 23 (41,07)

Feb. | 193 |114 (59,07)| 75 (38,86) |4 (2,07)

Mar. | 240 |119 (49,58)|117 (48,75)|4 (1,67)

Abr. | 175 | 81 (46,29) | 92 (52,57) | 2 (1,14)

May. | 175 | 92 (52,57) | 83 (41,43)

Jun. | 24 | 12(50) 12 (50)

Jul. | 100 [ 45 (45) 54 (54) 1(1)

Ago. | 148 | 43 (29,05) | 105 (70,95)

Sep. | 139 | 87 (62,59) | 52 (37,41)

Oct. | 188 | 92(48,94) | 94 (50) |2 (1,06)

Nov. [ 88 |54 (61,36) | 33(37,50) |1 (1,14)

Dic. | 20 13 (65) 7 (35)

Total | 1546 | 785 (50,78) | 747 (48,32) |14 (0,91)




(Cont.) Tabla 4.2.: Ejemplares capturados discriminados por sexos 'y estados gonadales en nimeros absolutos y porcentaje (entre parértesis)

Afio | 1983 Sexo y grado de madurez

) hembras machos
Mes | Total | hembras machos juv.

| I 11 I\ \Y% Vi VI I 11 I\ VI VII

Ene. | 168 | 90 (53,57) | 78 (46,43)
Feb. | 108 | 48 (44,44) | 60 (55,56)
Mar. | 258 |133(51,55)|124 (48,06)|1 (0,39)
Abr. | 195 [103 (52,82)| 92 (47,18)
May. [ 575 [307 (53,39)|268 (46,61)
Jun. | 164 | 79 (48,19) | 85 (51,83)
Jul. | 113 | 64 (56,64) | 49 (43,36) 3(4,68) |61 (95,31)
Ago. | 425 |222 (52,24)|200 (47,06)| 3 (0,71) 193 (86,55)27 (12,11)| 2(0,9) 3(1,50)|181(90,5)| 14(7) | 2(1)
Sep.. | 560 |284 (50,71)|276 (49,29)
Oct. [ 36 |22(61,11) [ 13(36,11) |1 (2,78) 1 (4,35) |10 (43,48)[10 (43,48) 1 (4,35) 2(15,4) | 7(53,8) |4(30,8)
Nov. | 78 | 60(76,92) | 18 (23,08) 14 (23,33) |43 (71,67)| 2 (3,33) | 1 (1,67) 1(5,56)| 7(38,9) | 8(44,4) |1 (5,56) 1(5,56)
Dic.
Total [ 2680 (1412 (52,69)[1263 (47,12)[ 5 (0,18)




(Cont.) Tabla4.2.: Ejemplares capturados discriminados por sexos y estados gonadales en nimeros absolutos y porcentgje (entre paréntesis)

Afio | 1984 Sexo y grado de madurez
Mes | Total hembras  [machos  |juv. hembras machos
1 11 I\ \Y VI VII | I 11 I\ \ VI VII
Ene. [ 61 |25 (40,98) 21 (34,43) 15 (24,6) 21(84) | 4(16) 2(9,52) |19 (90,48)
Feb. | 298 |150 (50,34)|148 (49,66)
Mar. | 15 | 5(33,33) |10 (66,67)
Abr.
May.
Jun.
Jul. | 7 | 4(57,14) | 3(42,86) 1(25) | 3(75) 3 (100)
Ago. | 378 |167 (44,18)[210 (55,56)| 1 (0,26) 205 (97,6 1(048) | 4(1,9
Sept.| 211 |148 (70,14)|63 (29,86) 6 (4,05) [54 (36,49)|72 (48,65)]|13 (8,78) | 3 (2,03) 3 (4,76) |41 (65,08)[14 (22,22)(5 (7,94)
Oct. | 337 |270(80,12)|66 (19,58)| 1 (0,3) 1(0,37) | 17(6,3) [112 (41,48)[123 (45,56)|15 (5,56) | 1(0,37) |1 (0,37) 2(3,03)| 4(6,06) |25 (37,88)|32 (48,48)|3 (4,55)
Nov.| g7 | 68(78,16) |19 (21,84) 14 (20,59) [24 (35,29)| 21 (30,88) |9 (13,24) 1(5,26) | 5(26,32) | 2 (10,53) | 8 (42,11) |3 (15,79)
Dic. | 151 | 84 (55,63) |67 (44,37) 2(2,38) | 10 (11,9) |13 (15,48)|25 (29,76)| 7 (8,33) (19 (22,62)|8 (9,52) 8 (11,94)[10 (14,93)| 9 (13,43) | 1(1,49) (4 (5,97) [23 (34,33]12 (17,91),
Total [ 1545 |921 (59,61)(607 (39,28)| 17 (1,1)




(Cont.) Tabla4.2.: Ejemplares capturados discriminados por sexos y estados gonadal es en nimeros absolutos y porcentgje (entre paréntesis)

Afo | 1985 Sexo y grado de madurez
Mes | Total | hembras | machos juv. hembras machos

| I 11 \ \ VI VII | 11 11 \ \Y VI VII
Ene.
Feb. [ 314 |186 (59,24)[128 (40,76) 7 (3,76)[19 (10,22)[ 78 (41,94)| 6 (3,23) | 5(2,69) | 9(4,84) | 1(0,54) |61 (32,8) 4(3,13) |35 (27,34)51 (39,84)| 9 (7,03) |14 (10,94)|4 (3,13) |1 (0,78) |10 (7,81)
Mar. | 122 | 70 (57,38) |52 (42,62) 4 (5,71) |24 (34,29)| 14 (20) 2(2,86) |26 (37,14 4 (7,69) |16 (30,77) |10 (19,23) 2 (3,85) |20 (38,46)
Abr.
May.| 301 (132 (43,85)[169 (56,15) 1(0,76) | 66 (50) (62 (46,97)| 2(1,52) 1(0,76)| 1 (0,59) 48 (28,4) |44 ((26,04)(66 (39,05) |6 (3,55) [3(1,78) [ 1 (0,59)
Jun.
Jul. | 537 [219 (40,78)[318 (59,22) 16 (7,31) [190 (86,76)| 12 (5,48) 1(0,46) 10 (3,14) |68 (21,38)[216 (67,92)[22 (6,92)| 2 (0,63)
Ago.
Sept.| 659 |464 (70,41)[195 (29,59) 1(0,22) 9 (1,94) (107 (23,06)280 (60,34)/61 (13,15) 1(0,22) |5 (1,08) 5(2,56) |57 (29,23)[97 (49,74) (36 (18,46)
Oct.
Nov. | 560 |453 (80,89)|107 (19,11) 1(0,22) |55 (12,14)[93 (20,53)|51 (11,26) |12 (2,65) [227 (50,11)[14 (3,09) 13 (12,15)| 10 (9,35) | 8 (7,48) |4 (3,74) |57 (53,27)15 (14,02)
Dic.
Total [ 2493 [1524 (61,13)969 (38,87)
Afo | 1986 Sexo y grado de madurez
Mes | Total | hembras | machos | juv. hembras machos

| 1 11 v \% Vi VII | I 11 v \Y \i VIl
Ene. | 352 |190 (53,98)|160 (45,45)| 2 (0,57) |3 (1,58)[59 (31,05)| 42 (22,1) |34 (17,89)| 5 (2,63) 47 (24,74) 1 (0,63) |28 (17,5)[54 (33,75) [46 (28,75)| 9 (5,63) 22 (13,75)
Feb. | 45 |20 (44,44) |25 (55,55) 1(5) 2 (10) 8(40) | 9 (45) 1(4) 4(16) | 11(44) | 6(24) 3(12)
Mar. | 646 |347 (53,72)[299 (46,28) 3 (0,86) [307 (88,48)[ 14 (4,03) | 1 (0,28) 22 (6,35) 15 (5,02)[173 (57,86)[81 (27,09)| 26 (8,7) |1 (0,33) 3(1)
Total | 1043 | 557 (53,4) |484 (46,4)| 2 (0,2)
Total [ 9307 5199 4070 38

55,86 43,73 041




Se evidencia que los numeros de individuos correspondientes al estado Il de
madurez sexual, son bajos entre los meses septiembre — noviembre. (Figuras 4.1.
y4.2).

El porcentaje del estado lll es alto entre los meses de mayo y julio. Para el estado
IV se observa un alto porcentaje entre los meses septiembre, octubre y

noviembre.

En cuanto al estadio VIl (que corresponde al post-desove), se incrementa entre

los meses diciembre a marzo.

Por lo tanto es notorio que el pejerrey patagdnico para el embalse Ezequiel
Ramos Mexia posee una sola época de reproduccion, entre los meses de
septiembre a diciembre, y abarcaria aproximadamente 4 meses.

4.3.2.- Fecundidad absoluta y relativa

Para los 43 individuos analizados las tallas totales oscilaron entre 296 a 430 mm
y las tallas estandar entre 250 y 365 mm. El diametro promedio de los ovocitos
maduros fue de 1,8934 mm.

Relacion Fecundidad (F) vs. Longitud total (L;) (Figura 4.3.)

F =-76302,237 + 5733,577 x L, %*°
R? =0,683 ;N=43

Relacién Fecundidad (F) vs. Peso (W)

Se probaron dos modelos de ajuste, lineal y potencial, siendo este ultimo el que

logré un mejor ajuste de los datos, (Figura 4.4.).



Relacion fecundidad (F) vs. peso del ovario (Pg).

Se ajustaron los datos a una relacion lineal, (Figura 4.5.).

Relacion fecundidad relativa (F;) vs. Longitud total (L).

Sé grafico las fecundidades relativas para las distintas longitudes totales (Figura
4.6.)
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4.3.3.- Edad o talla de primera madurez sexual

Para estudiar la edad o talla de primera madurez sexual, se analizaron 1486
ejemplares, los mismos eran hembras maduras o en vias de estarlo (estados IV o

V). Se trabaj6é con estos por considerarlas méas confiables que los machos para

determinar su estado gonadal, considerando que los cambios sufridos en las
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gonadas femeninas a lo largo del tiempo son mas evidentes que en los machos.

(Tabla 4.3.). Los resultados de la regresion fueron los siguientes:

_ 100
M = 1+198.77 e 0021656 L,

donde
M = % de hembras sexualmente maduras; N = 1486; r = 0,698 (Tabla

4.3.y Figura 4.7.).

Tabla 4.3.: Porcentaje de hembras maduras respecto a las inmaduras.

Estado de maduracién %
Inte(:rrr\]/r?]l)o Lt Totall % |estimad
Inmaduros| Maduros 0
210-220 1 1 2 |5000| 37,10
220-230 1 1 2 |50,00| 42,28
230-240 3 3 6 |5000| 47,63
240-250 4 8 12 | 66,67 | 5304
250-260 5 5 10 | 50,00 58,38
260-270 6 7 13 | 5385| 6353
270-280 6 7 13 | 5385 | 6838
280-290 1 15 16 | 93,75 | 7287
290-300 5 13 18 | 7222 | 76,93
300-310 3 39 42 [9286| 8055
310-320 10 38 48 | 7917 | 83,72
320-330 8 43 51 |84,31| 8646
330-340 19 55 74 | 74,32 | 88,80
340-350 11 91 102 | 89,22 | 90,78
350-360 8 132 140 | 94,29 9244
360-370 4 140 1441 97,22 | 9382
370-380 8 189 197 | 9594 | 94,97
380-390 6 199 205 (97,07 | 9591
390-400 4 166 170 | 97,65| 96,68
400-410 2 102 104 | 98,08 | 97,31
410-420 1 55 56 98,21 | 97,82
420-430 0 25 25 (100,00| 98,24
430-440 0 15 15 |100,00| 9857
440-450 0 4 4 1100,00| 98,85
450-460 0 1 1 |100,00[ 99,07
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4.3.4.- Proporcion de sexos

En el andlisis del porcentaje de hembras a lo largo de los cuatro afios en que se
tomaron muestras, en funcién de los intervalos de tallas totales, se observa que a
tallas intermedias entre 220 y 370 mm de L;, la proporcion de sexos es de
alrededor del 50 %, pero a tallas inferiores oscila entre 0 y 65 % y para tallas
mayores el porcentaje va desde 60 a 100 %. Estos resultados evidencian que las
tallas menores son poco susceptibles de ser capturada por las artes empleadas,
debido a la alta selectividad de las redes. En la captura de individuos de tallas
mayores, la proporcion de hembras es méas elevada que los machos
probablemente debido a la baja frecuencia de captura de estos individuos o tal
vez porque que las hembras sean mas facilmente capturables, debido a un
comportamiento mas gregario en las tallas mayores (Figura 4.8.). Asimismo la
proporcibn de hembras activas reproductivamente respecto al de hembras

totales, aumenta a medida que adquieren una talla mayor, (Figura 4.8.).
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Figura 4.8.: Proporcién de hembras activas e inactivas y machos en porcentagje

4.4.- Discusion y conclusiones

Entre los rasgos mas salientes de la informacion presentada merecen citarse los

siguientes puntos:

De acuerdo a la observacion macroscopica de las gonadas, en el presente
estudio se describen 7 estados diferentes de goénadas, a diferencia de lo

propuesto por Ruiz (2002), quien establece 6 estados de madurez sexual.

Se observa que el ciclo ovéarico es altamente estacionalizado y que
probablemente responda a variables ambientales, tales como temperatura y
fotoperiodo, que en esta region son marcadas por tratarse de un clima templado

frio.

La temporada de desove ocurre entre los meses de septiembre y diciembre,

donde el porcentaje de individuos maduros es mayor (estados IV y V). De
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acuerdo a lo estudiado por Ruiz (op. cit) en el embalse Florentino Ameghino, en el
otofio se da el periodo de preparacion, en el invierno tardio y primavera se
observa el periodo de maduracion, con puestas parciales y en el verano se
encuentran a las gonadas en reversion. Estas observaciones concuerdan con las
de Viozzi (1993) en el Lago Pellegrini (Neuquén), donde el valor maximo del
indice gonadosomatico (IGS) se da entre los meses de agosto a diciembre y por
las de Bello et al. (1996a) en el lago Moreno (Rio Negro). Semejante, ademas con
lo realizado por Lopez et al. (1981b), en el embalse Ezequiel Ramos Mexia, que
obtiene el valor maximo del indice gonadosomatico (GS), entre los meses de

septiembre y octubre.

Grosman et al. (1990), determinaron que el periodo reproductivo del pejerrey
patagonico en la laguna Terraplén (Provincia de Chubut), es corto y abarca los
meses de octubre y noviembre. Del Valle y Nufiez (1990) indicaron que la época

de reproduccién de esta especie ocurre entre los meses de agosto y enero.

Asimismo en el pejerrey bonaerense las épocas de desove ocurren en primavera
y en otofio (Calvo y Morriconi, 1972). En este aspecto ambas especies de

pejerrey coincidirian sélo con la época de desove de primavera.

Los diversos resultados y conclusiones obtenidos en los distintos estudios son

entonces coincidentes.

La talla de primera madurez sexual de los individuos analizados para este trabajo
de tesis fue de 244,37 mm de longitud total, que corresponde al 50 % vy
representa el tamafio medio para el cual las hembras de la poblacion han entrado
en actividad sexual. Las observaciones realizadas en el pejerrey patagonico del
embalse F. Ameghino indicaron que la talla media de primera madurez sexual fue
de 224,89 mm (Ruiz, 2002); mientras que la talla de primera madurez sexual, en
el caso de los peces capturados en el lago Moreno fue de 230 mm (Bello et al.,
1996a).

86



No se observa un patrén definido entre las variables, fecundidad relativa y la
longitud total. En cambio si se observan altos valores de coeficientes de
determinacion, al evaluar la asociacién entre la fecundidad y el peso total (R* =
0,8107), la fecundidad y el peso gonadal (R* = 0,763), y entre la fecundidad y la
longitud total (R = 0,683).

Respecto a la proporcion de sexos se puede interpretar que la mayor parte de la
poblacion posee un 50 % de individuos hembras y un 50 % de individuos machos.
Sin embargo, a tallas menores de 220 mm y mayores de 360 mm, fue dificil
determinar la proporciébn de sexos, debido a la escasa capturabilidad de
individuos correspondientes a estas tallas. Asimismo se observé que la actividad
sexual de las hembras comienza a los 190 mm de longitud total, para luego
incrementarse cuando adquieren una mayor talla, legando a casi el 100%, a los
400 mm de L..

En cuanto a las caracteristicas reproductivas el pejerrey patagénico se encuentra

enmarcado dentro de los denominados desovantes parciales.

Como un comentario adicional se puede decir, que la fecundidad absoluta varia
entre 3976 huevos/hembra (L = 296 mm y W=190 g) a 20879 huevos/hembra (L.
=420 mmy W= 704 g). Estos valores son mayores a los obtenidos por Bello et
al., (1996a) al analizar ejemplares de esta misma especie provenientes del Lago
Moreno Moreno, ya que fluctuaron entre 1376 a 4788 huevos/hembra, aunque los

peces estaban comprendidos entre los 335 y 400 mm de longitud total.
Para el pejerrey bonaerense las cantidades promedio de ovas producidas son:

para ejemplares de 250 mm de L. 8000 y para ejemplares de 300 mm de Leg

14.000, (Grosman, 1995b).
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Capitulo 5

Selectividad de redes agalleras
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5.1.- Introduccion

La estimacién de la densidad o numero relativo de individuos de una especie en
un ambiente acuatico léntico resulta dificultosa, por ello, a través del tiempo, se
han empleado diferentes métodos. Entre los mas utilizados se pueden mencionar:
la evaluacion del rendimiento pesquero, el marcado con recaptura, el ecosondeo,
el agotamiento, la aplicacién de ictiotoxicos, la electropesca u otros métodos de
captura masiva. Cada uno de los métodos aludidos presenta, limitaciones y
condiciones de aplicacion (Lagler, 1978; Nielsen, et al., 1985; Murphy, et al.,
1996).

Las técnicas de evaluacion del rendimiento pesquero pueden diferenciarse segun
el tipo de arte que utilizan, entre las que se encuentran: entre otras, las redes
activas (red de arrastre, de cerco y dragas) y las redes pasivas (redes agalleras o
de espera, trampas y nasas). Estas, a su vez permiten monitorear las

poblaciones.

La cantidad de peces capturados (C) por una red de pesca es proporcional al
esfuerzo (f) que se realiza para capturarlos, a la probabilidad de captura (q) que la
red tiene para ellos y a la densidad de peces (\N) en el lugar donde se esta

pescando (Gulland, 1971), por lo tanto:

C=Ngqf ecuacion 5.1
C -
de modo que: N = q_f ecuacion 5.2

En el presente estudio se utilizaron redes agalleras o enmalladoras para realizar
la captura de los peces. Estas redes son recomendables cuando los ambientes a
estudiar presentan vegetacion o escasa profundidad, lo que inhibe el uso de artes
activas (Lagler, 1978; Duddley y Scully, 1980). En este caso el coeficiente de

capturabilidad g, depende de que los peces se encuentren con la red y de que
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sean retenidos por la misma. Segun Hamley (1975) la captura en una red de

enmalle se describe como:

C. =N pR, pE f, ecuacion 5.3

donde

m=red agdlera con D, E, y GH determinado
| =longitud total de los peces
N, = densidad de pecesde longitud |
pR,, = probabilid adderetencion delared msobre los pecesde longitud |
pE, = probabilid ad de encuentro con los pecesde longitud |
f ., = esfuerzo efectuado por lared (expresado en metros dered, L,
por horas de exposicion)

Las redes agalleras o enmalladoras tienen un alto grado de selectividad, respecto
de la talla de los peces (Freyre et al., 1995). Es por ello que en todo estudio
demografico, se deberdn corregir los datos de capturas previamente a
transformarlos en densidades, tanto para el estudio de la mortalidad como del
crecimiento (Regier y Robson, 1966). Ademas, el conocimiento de la selectividad
facilita la estimacion del rendimiento y permite el manejo adecuado de las

pesquerias.

Asimismo, las baterias de enmalladoras se han aplicado extensamente en
estudios regionales sobre comunidades de peces, (Johnson, 1976; Adams y
Olver, 1977; Quirés y Baigun, 1986), en la determinacién de pardmetros
poblacionales (Freyre, 1991; Guerrero, 1989; Domanico, 1990; Colautti, 1999),
en la estimacion indirecta de rendimiento pesquero (Ryder y Henderson, 1975;
Jensen, 1978; Turner, 1981), ademas de ser utilizadas para estudios sobre
aspectos biolégicos y ecologicos de especies (Baigun, 1989; Grosman, 1993).
Lagler (1978) encontré que las redes enmalladoras poseian menores varianzas
gque otras artes pasivas utilizadas para capturas experimentales en lagos. En la
Patagonia existen numerosos ejemplos de muestreos experimentales con este

tipo de arte en lagos y embalses (Lopez et al., 1981; Baigun y De Nichilo, 1985;
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Quir6és y Baigun, 1986; Quirés et al., 1986; Freyre, 1991; Domanico, 1989;
Guerrero, 1989, Vigliano et al., 1999).

Las redes enmalladoras proporcionan registros de captura de nimero y peso de
peces, los que expresados por unidad de area de red y tiempo de pesca, definen
la captura por unidad de esfuerzo (CPUE). Al igual que ocurre con otras artes de
captura, la CPUE obtenida con redes enmalladoras puede ser considerada como
una medida indicativa de la abundancia real de un stock o poblaciéon (Henderson
et al., 1973; Leopold et al., 1975). Sin embargo, para que ello sea valido, es
importante que las muestras resulten suficientemente representativas de la
poblaciéon bajo estudio. Ademas hay que considerar que, dado que las redes
enmalladoras son artes pasivas, es necesario tener en cuenta las dimensiones de
las redes, los tiempos de calado para evitar problemas de saturacion (Kennedy
1951; Minns y Hurley 1988) y los biétopos de calado (Vigliano et al., 1999; Baigun
etal., 2001).

Para estudiar la selectividad, se pueden utilizar distintas medidas corporales,

como la longitud total, la longitud estandar, la longitud fork o el perimetro maximo.

La longitud total (L)) y la longitud estandar (L.y) fueron calculadas como se

mencionod previamente en la seccion 3.2.

Ltork.  (Longitud fork) es la longitud del pez que se mide desde el borde distal

hasta el fondo de la escotadura de la aleta caudal.
Prax. (Perimetro méaximo) es la medida que se toma de alrededor del cuerpo del

pez en la zona de mayor ancho y alto, en general coincide con el

nacimiento de la aleta dorsal.
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La selectividad de las redes de enmalle se define como la curva resultante de la
proporcion de peces de cada clase de longitud que son retenidos y capturados
del total de la poblacion, en una unidad operativa de pesca (Lagler, 1978). La
curva se describe por su moda, que corresponde a la longitud éptima de captura;
su altura, que representa el grado de eficiencia de la captura y su ancho o

amplitud que proporciona el rango de seleccién (Baigun, 1989).

La probabilidad de que un pez de talla| sea capturado por una red de mallam, se

puede considerar que esta compuesta por dos probabilidades independientes:

(1) La probabilidad de que el pez encuentre la red (encuentro): |OE|
(2) La probabilidad de que el pez sea retenido por la red de malla m,

después del encuentro de ese pez con la misma (retencién): pRm,| :

La primera depende de la velocidad de natacion de un pez, que esta relacionada
directamente con la talla y su metabolismo (Brett en 1964 define la velocidad
relativa en unidades de longitud respecto del tiempo) y la segunda es funcion de

la talla del pez y de las caracteristicas propias del arte de pesca (Hamley, 1975;

Rudstam et al., 1984).

Se define al coeficiente de capturabilidad (g.;) de una red de malla m para un
pez de talla |, como, proporcional al producto de la probabilidad de encuentro por

la de retencion, siendo:

dn =A  PE" A" pR, ecuacion 5.4

donde  Agy Ao son congtantes.

Entonces puede escribirse
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dn = 0e,” qar,

donde ge, = coeficiente de encuentro = A; X p E

drm: = coeficiente de retencion = Ao X P Ry

Entonces la captura puede estimarse como:

le = I\II qml f

m

por lo tanto

NI — le

) qml fm

ecuacion 5.5

ecuacion 5.6

ecuacion 5.7

Si se asume que los peces se desplazan a una longitud por segundo (Brett, 1964;

Gonzalez Naya, 2005) y que al cabo de un movimiento rectilineo de n longitudes

se produce un cambio de direccion al azar, se puede calcular la frecuencia de las

distancias recorridas durante cierto tiempo. De modo que conociendo el tiempo

gue las redes estan expuestas y el nimero de longitudes que los peces recorren

sin cambiar de direccion se puede estimar el area de la que proviene la captura,

(ver Capitulo 7 “Mortalidad, Supervivencia y Produccion Neta”, punto 7.2.2.).

El objetivo del presente capitulo es estimar los coeficientes de capturabilidad del

pejerrey patagonico, para cada clase de talla, de las distintas redes agalleras

utilizadas en este embalse.

5.2.- Materiales y Métodos

5.2.1.- Caracteristicas de las redes agalleras
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Cada tren de enmalle o bateria utilizada en este trabajo de tesis, estuvo
conformado por 6 redes de diferente tamafio, cada una de ellas poseian una
forma rectangular, con una relinga superior provista de flotadores (boyas) y la
inferior con pesos (plomos) (Figura 5.1.). Fueron construidas con hilo de nylon
multifilamento. Las caracteristicas se describen consignando la distancia de malla
estirada (D), el coeficiente de armadura (E), el grosor del hilo (GH), el nimero de
mallas verticales (n), el tipo y diametro de las boyas (Pl A), la distancia entre
boyas (d1), el peso de los plomos o lastres (Pb), la distancia entre los mismos
(d2) y la altura de la red armada, segun se indica en Freyre et al. (1983). (Para
mas detalle ver punto 2.1. Artes de muestreo y puntos de muestreo, en Capitulo
2).

A diferencia de las redes de arrastre que son “artes activas”, donde la red es
dirigida hacia los peces, las redes agalleras son “artes de pesca pasiva” lo que
significa que los peces tienen que nadar hacia la red para ser capturados. Esto
implicaria que los peces que se mueven con mayor rapidez tienen mayor
probabilidad de encontrarse con la red, en relacién con aquellos que son mas
lentos. Dado que la velocidad de natacion de un pez esta directamente
relacionada con su talla y su metabolismo (Brett, 1964), el area muestreada por

las redes aumentara entonces en funcion de la talla de los peces.
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Figura 5.1.: Arte de pesca, red de enmalle o agallera utilizada en los muestreos. Acronimos de
acuerdo alaTabla2.1.

5.2.2.- Obtencién de datos y correccién de las capturas.

En este estudio se utilizaron los datos de longitud total (L) en mm, por ser los que

mejor estaban representados en los muestreos.

Se emplearon los datos obtenidos de las capturas realizadas entre los afios 1982
y 1985 y el primer trimestre de 1986. Esta informacion proviene de 178
campafas, las mismas tuvieron una duracion de aproximadamente una semana.
Se tomaron los datos provenientes de tres estaciones de pesca, ya que fueron las
gue estuvieron representadas en los 51 meses que abarcé el estudio, siendo
analizados un total de 9280 individuos (Figura 2.1., Capitulo 2). Los muestreos se

efectuaron con redes agalleras de 42, 50, 60, 70, 78 y 104 mm de malla estirada.
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Como primera medida se estandarizaron las capturas llevandolas todas a un

mismo esfuerzo (definiéndose una unidad de esfuerzo como la resultante de la

pesca efectuada por una red de 12,5 m de longitud de relinga, 2 m de altura, en

una noche (15 h) de pesca):

En los dos primeros afios de muestreo se utilizaron redes de 12,5 m, y

posteriormente se trabajo con redes de 25 m, a fines comparativos se

estandarizaron las capturas a las redes de menor longitud (12,5 m).

Se trabajo con las capturas referidas a la pesca que se efectu6 durante

una noche, que era el tiempo minimo en que permanecian caladas las

redes.

Por dltimo se procedié a llevar a todas las redes a una misma

superficie, estandarizando todas las redes a 2 metros de altura, para

ello se utilizaron los coeficientes de correccion para cada una de ellas

(Tabla 5.1.).

Tabla5.1.: Coeficientes de correccion para estandarizar la superficie de accién de las redes.

Malla estirada Alturared Coeficiente
(mm) armada (m) correccion

42 2,558 0,782

50 1,741 1,149

60 2,09 0,957

70 2439 0,820

78 2,169 0,922

104 2,010 0,995

Con las capturas totales estandarizadas, se confecciondé una matriz de

frecuencias, siendo estos datos agrupados en intervalos de talla cada 10 mm,

para cada red (Tabla 5.2.).
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Tabla 5.2.: Capturas totales en nimeros de individuos estandarizadas por esfuerzo de pesca,
paratodas las redes y por intervalo de talla

Intervalo deL; Red (malla estirada en mm)

(mm) 42 50 60 70 78 104
150-160 0 0 0 0 0 0
160-170 0 0 0 0 0 0
170-180 0,85 0 0 0 0 0
180-190 0,85 0 0 0 0 0
190-200 255 0 0 0 0 0
200-210 119 0 0,957 0 0 0
210-220 493 11,49 0 0 0 0
220-230 118,15 24,129 2,871 0 0 0
230-240 204 47,109 6,699 164 0 0
240-250 247,35 59,748 3,828 41 0 0
250-260 236,3 142,476 10,527 3,28 0 0
260-270 23375 180,393 31,581 82 0 0
270-280 189,55 241,29 43,065 82 0 0
280-290 183,6 280,356 81,345 984 0 0
290-300 158,95 244,737 | 166518 17,22 0 0
300-310 124,95 233247 | 193314 205 3,688 0
310-320 8245 155,115 | 203,841 34,44 11,986 199
320-330 61,2 145923 | 193314 64,78 35,958 0,995
330-340 45,05 140,178 | 198,099 95,94 66,384 0
340-350 30,6 101,112 | 199,056 125,46 81,136 4,975
350-360 24,65 101,112 184,701 155,8 113,406 597
360-370 119 71,238 168,432 148,42 118,938 0
370-380 17,85 51,705 189,486 159,08 130,924 597
380-390 595 39,066 155,991 137,76 117,094 1,9
390-400 51 26,427 106,227 108,24 88,512 7,96
400-410 4,25 14,937 50,721 62,32 58,086 597
410-420 34 3447 20,097 328 44,256 4,975
420-430 0 1,149 10,527 17,22 17518 2,985
430-440 0 1,149 2871 574 7,376 4,975
440-450 0 0 1,914 0,82 3,688 1,99
450-460 0 0 0,957 0,82 0,922 0
460-470 0 0 0 0,922 0

Total 2054,45 | 2317,533 | 2226,939 | 1222,62 | 900,794 | 50,745
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5.2.3.- Célculo de la probabilidad de retencion

Para el calculo del coeficiente de retencion Qrp;, se utilizé el método propuesto

por Gulland, (1971), segun el cual se calcula la proporcion de peces de cada

clase de talla capturados por las distintas mallas, referidas a la maxima captura

de esa clase para el conjunto de pafios utilizados, de modo que la maxima

captura le corresponde 100%:

donde
gr,, = coeficient e de retencion
C, = captura observada
C.. = Captura maxima para una talla dada

Asi se obtuvieron los poligonos porcentuales de retencién del tren de enmalle

(Tabla 5.3.).
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Tabla 5.3.: Poligonos porcentuales de retencién del tren de enmalle.

Intervalo de L Red (malla estirada en mm)

(mm) 42 50 60 70 78 104
150-160 0 0 0 0 0 0
160-170 0 0 0 0 0 0
170-180 100 0 0 0 0 0
180-190 100 0 0 0 0 0
190-200 100 0 0 0 0 0
200-210 100 0 8,04 0 0 0
210-220 100 2331 0 0 0 0
220-230 100 20,42 243 0 0 0
230-240 100 23,09 3,28 0,80 0 0
240-250 100 24,16 155 1,66 0 0
250-260 100 60,29 4,45 1,39 0 0
260-270 100 7717 1351 351 0 0
270-280 78,56 100 17,85 3,40 0 0
280-290 65,49 100 29,01 351 0 0
290-300 64,95 100 68,04 7,04 0 0
300-310 53,57 100 82,88 8,79 158 0
310-320 40,45 76,10 100 16,90 5,88 0,98
320-330 31,66 75,48 100 33,51 18,60 0,51
330-340 22,74 70,76 100 4843 33,51 0
340-350 15,37 50,80 100 63,03 40,76 2,50
350-360 13,35 54,74 100 84,35 61,40 3,23
360-370 7,07 42,29 100 838,12 70,61 0
370-380 942 27,29 100 83,95 69,09 315
380-390 381 25,04 100 83,31 75,06 1,28
390-400 471 24,42 98,14 100 81,77 7,35
400-410 6,82 23,97 81,39 100 93,21 9,58
410-420 7,68 7,79 4541 74,11 100 11,24
420-430 0 6,56 60,09 98,30 100 17,04
430-440 0 15,58 338,92 77,82 100 67,45
440-450 0 0 51,90 22,23 100 53,96
450-460 0 0 100 85,68 9,34 0
460-470 0 0 0 0 100 0

Se conoce que existen tres formas por las cuales un pez puede ser retenido por

una red agallera:
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1. Agalle: el pez queda retenido por detras de los opérculos y de esta manera

no puede retroceder y salir de la red.

2. Acufiamiento: el pez queda fuertemente retenido por la malla, en la zona

donde posee la porcién mas ancha de su cuerpo.

3. Enganche: el pez no se introduce dentro de la malla, sino que es retenido

por alguna parte saliente de su cuerpo como aletas espinas o dientes.

pR= pe+ pa+ pt
donde:
pe= probabilidad deretencién por enmalle
pa= probabilidad deretencion por acufiamiento
pt= probabilidad deretencion por enganche

Descomposicion de las modas de la distribucion qr,; para cada malla

Los poligonos de retencion calculados para cada una de las redes presentaron
mas de una moda. Por lo tanto, para estimar los valores tedricos de los
coeficientes de retencion, se procesaron los resultados por un meétodo iterativo
minimizando la suma de los desvios cuadraticos, de una suma de normales. Asi
se obtuvo una estimacién de la retencion de cada pafio en funcion de la talla del
pejerrey, pudiéndose distinguir en la mayoria de las redes dos componentes
unimodales, que representarian las capturas efectuadas por agallamiento y las
debidas a acufiamiento (Hamley, 1975). Luego se utilizé un coeficiente que ajusté
las curvas de retencién, de modo que a la maxima ordenada de cada bimodal le
correspondiera el valor de 1, ya que este representa el maximo valor posible del

coeficiente de retencion para cada red. Por lo tanto podemos decir que para
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cualquiera de las redes de los trenes utilizados, la probabilidad de retencién

estaria dada por:

N, L os(j-L.)/s.]?

PR = pe+ pa= e g ol LisF e

S?/2p Sai/2p
donde

N, =ndmero deindividuos capturados por enmdlle

L, =longitud media de enmdle

S, =desvio esténdar deenmdle

N, =numero deindividuos capturados por acufiamient o
L, =longitud media deacufiamient o

S, =desvio estandar deacufiamient o

5.2.4.- Célculo de la probabilidad de encuentro

Como se menciond previamente, la probabilidad de que un pez se encuentre con

una bateria de agalleras (pE), depende de la velocidad con que este nade.

Se sabe que la velocidad de natacion medida en longitudes por unidad de tiempo

esta relacionada linealmente con el metabolismo (Brett, 1964).

Para el pejerrey patagonico no se poseen datos sobre velocidad de natacion ni
sobre su metabolismo. Sin embargo se sabe que el consumo de O, por unidad
de masa es igual para todos los ejemplares de una misma especie para igual

temperatura ambiente. Por lo tanto, la PE depende de la longitud y segun
Rudstam et al., (1984) se obtendria mediante:

pE=AL" ecuacion 5.8

donde Ay H son constantes

y L eslatdlao longitud media ddl intervalo
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En este caso se utiliz6 como expresion de metabolismo al consumo de oxigeno

(R) de la especie proxima Odontesthes bonariensis para la cual se posee

informacion (Freyre et al., 1981):
R=ct'W'"? ecuacién 5.9

donde t eslatemperaturaen °C
W es el peso del pez en gramos

c, d y g constantes

El peso de un individuo de un tamaiio dado (L) se obtiene de:

W, =al® ecuacion 5.10

donde ay b son constantes

Por lo tanto de las ecuaciones 5.9 y 5.10, se desprende, que la probabilidad de

encuentro para cualquier tamafio de pez estaria dada por:

pE: Ctd al‘g Lb(l' g)

donde ct!al?= Adelaecuacion’5.8

b(1- g)= H delaecuacion 5.8

5.2.5.- Célculo del coeficiente de capturabilidad

Una vez halladas los coeficientes de retencion y de encuentro se puede hallar el

coeficiente de capturabilidad de una red de malla m para un pez de tallal como el

producto de ambos.
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d., = de, ar.,,
5.3.- Resultados

5.3.1.- Probabilidad de Retencion

La distribucion de los valores de los coeficientes de retencion relativa gr,, para
cada malla, evidencié una distribucion polimodal. Se observaron dos modas,
proximas entre si que corresponden a las formas de retencion, por agallamiento o
enmalle (agall) y por acufiamiento (acuii). Las distribuciones de los coeficientes
de retencion relativos gr, para las redes de 42, 50 y 60 presentaron mesetas. La
de 104 resulté de baja eficiencia para la captura del pejerrey patagonico. En
ningun caso esta dtima red alcanz6 una eficiencia de 1 indicando que para
ninguna de las tallas, esta red capturé mas individuos que otras redes (Tablas 5.4

ab5.9; Figuras 5.2 a5.7).

De los resultados obtenidos por la descomposicion en modas de las frecuencias
observadas, se calcularon los coeficientes de retencion relativos y los
coeficientes de retencion tedricos Qr,, que representan los valores de retencion
relativos corregidos para que no sobrepasaran el valor de 1. (Tablas 5.4 a 5.9;

Figuras 5.2 a 5.7).
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Tabla 5.4.: Descomposicion de modas, coeficientes de retencion relativos y tedricos rm parala
malla42.

MODA 1 MODA 2

Talamedia (mm) 186,4119 2451838

Desvio estandar 11,6699 45,8481

NUmero 19,0072 119,8898
Intervalodetalla | Coeficientesderetenci on relativos Coeficientesderetencion teoricos
(mm) 42 acuii. | 42agall. | 42total | 42acuf. | 42agall. | 42total
150-160 0,017357 0,15073 0,168087 | 0,015986 0,13882 0,154806
160-170 0,12071 0,226044 0346755 | 0111173 0,208184 0,319357
170-180 0,402819 0,323241 0,726061 | 0370991 0,297701 0,668693

180-190 0,645033 0,440758 1085791 | 0,594068 0,405932 1

190-200 0,495633 0,573076 1,068709 0456472 0,527796 0,984268
200-210 0,182745 0,710501 0,893245 | 0,168306 0,654362 0,822668
210-220 0,032332 0,839955 0872287 | 0,029778 0,7735838 0,803365
220-230 0,002745 0,946862 0,949607 | 0,002528 0,872048 0,874576
230-240 0,000112 1,017788 1,0179 0,000103 0,93737 0,937473
240-250 2,19E-06 1,043199 1,043202 2,01E-06 0,960774 0,960776
250-260 2,05E-08 1,019569 1,01957 1,89E-08 0,939011 0,939011
260-270 9,23E-11 0,95018 0,95018 85E-11 0,875104 0,875104
270-280 199E-13 0,844373 0,844373 184E-13 0,777657 0,777657
280-290 2,07E-16 0,715483 0,715488 19E-16 0,658955 0,658955
290-300 1,03E-19 0,578109 0,578109 9,46E-20 0,532431 0,532431
300-310 245E-23 0,445407 0,445407 2,26E-23 0410214 0410214
310-320 281E-27 0,327223 0,327223 2,59E-27 0,301368 0,301368
320-330 154E-31 0,229229 0,229229 142E-31 0,211117 0,211117
330-340 4,07E-36 0,153121 0153121 | 375E-36 0,141023 0,141023
340-350 5,15E-41 0,09753 0,09753 4,74E-41 0,089824 0,089824
350-360 3,13E-46 0,059236 0,059236 2,88E-46 0,054555 0,054555
360-370 9,1E-52 0,034306 0034306 | 838E-52 0,031595 0,031595
370-380 1,27E-57 0,018945 0,018945 1,17E-57 0,017448 0,017448
380-390 8,54E-64 0,009976 0,009976 7,86E-64 0,009188 0,009188
390-400 2,75E-70 0,005009 0,005009 2,53E-70 0,004613 0,004613
400-410 4,24E-77 0,002398 0002398 | 391E-77 0,002209 0,002209
410-420 3,15E-84 0,001095 0,001095 29E-84 0,001008 0,001008
420-430 1,12E-91 0,000477 0,000477 1,03E-91 0,000439 0,000439
430-440 1,9E-99 0,000198 0,000198 1,8E-99 0,000182 0,000182
440-450 1,6E-107 7,83E-05 7,83E-05 14E-107 7,21E-05 7,21E-05
450-460 6,1E-116 2,96E-05 2,96E-05 5,7E-116 2,72E-05 2,72E-05
460-470 1,2E-124 1,06E-05 1,06E-05 11E-124 9,8E-06 9,8E-06
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Tabla 5.5.: Descomposicion de modas, coeficientes de retencion relativos y tedricos grm parala
malla 50.

MODA 1 MODA 2
Tallamedia (mm) 280,063 315,0606
Desvio estandar 2172117 52,48281
Numero 26,70037 88,82923
Intervalodetalla | Coeficientesderetencién relativos Coeficientesderetencion tedricos
(mm) 50acufi. | 50agall. | 50total 50acufi. | 50agall. | 50 total
150-160 2,55E-08 0,006453 | 0,006453 2,42E-08 0,00612 0,00612
160-170 33E-07 0,01133 0,01133 313E-07 0,010745 0,010746
170-180 345E-06 0019184 | 0,019188 3.27E-06 0018194 | 0,018197
180-190 2,92E-05 0031325 | 003134 2,77E-05 0,029709 0,029736
190-200 0,0002 0049326 | 0,049526 0,00019 0,046781 0,046971
200-210 0,001111 0074902 | 0,076013 0001054 | 0,071037 0,07209
210-220 0,004983 0,109684 | 0,114666 0,004726 0,104024 | 0,108749
220-230 0,01808 0,15489 0,17297 0,017147 0,146897 0,164044
230-240 0,05307 0210931 | 0,264001 0,050332 0,200046 0,250378
240-250 0,126029 0,277005 0,403034 0,119525 0,262711 0,382236
250-260 0242124 | 0350808 | 0592931 0,229629 0,332705 0,562334
260-270 0,37632 0428433 | 0804753 0,3569 0,406325 0,763225
270-280 0473182 0,50458 0977762 0448764 | 0478542 0,927306
280-290 0481338 | 0573074 | 1054411 0,456499 0,543501 1
290-300 0,396117 0627659 | 1,023775 0,375676 0,595269 0,970945
300-310 0,263723 0662933 | 0,926656 0250114 | 0628723 0,878837
310-320 0142044 | 0675225 | 0817269 0134714 | 0,640381 0,775095
320-330 0,061894 0,663225 0,725119 0,0587 0,629 0,6877
330-340 0,021819 0,628211 0,65003 0,020693 0,595793 0,616486
340-350 0,006222 0,57383 0,580053 0,005901 0,544218 0,55012
350-360 0,001436 0505469 | 0506904 | 0,001362 0479385 | 0480746
360-370 0000268 | 0429376 | 0429644 | 0000254 | 0407219 0407473
370-380 4,05E-05 0351734 | 0351775 3,84E-05 0333584 | 0,333622
380-390 4,94E-06 0277859 | 0277864 | 4,69E-06 0,26352 0,263525
390-400 4,80E-07 0,211674 0,211674 4,63E-07 0,200751 0,200751
400-410 391E-08 0,155504 0,155504 3,7E-08 0,14748 0,14748
410-420 2,53E-09 0110167 | 0,110167 24E-09 0,104482 0,104482
420-430 1,32E-10 0075265 | 0,075265 1,25E-10 0,071381 0,071381
430-440 5,6E-12 0049587 | 0,049587 531E-12 0,047028 0,047028
440-450 192E-13 0031505 | 0,031505 182E-13 0,029879 0,029879
450-460 531E-15 0,019303 | 0,019303 504E-15 0,018306 0,018306
460-470 119E-16 0011405 | 0,011405 113E-16 0,010816 0,010816
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Tabla 5.6.: Descomposicion de modas, coeficientes de retencion relativos y tedricos grm parala
malla 60.

MODA 1 MODA 2
Talamedia(mm) 315,69937 375,5343
Desvio estandar 18,873068 56,09723
NUmero 21,343203 136,0111
Intervalo detalla Cosficientesderetencion relativos Cosficientesderetencion tedricos
(mm) 60acufi. | 60agall. | 60total | 60acufi. | 60agall. | 60 total
150-160 8146E-17 | 0,000426 0,000426 | 7,801E-17 0,000408 0,000408
160-170 6,447E-15 | 0,000845 0,000845 | 6,174E-15 | 0,000809 0,000809
170-180 3853E-13 | 0001624 | 0,001624 3,69E-13 0,001555 0,001555
180-190 1,739E-11 | 0,003023 0,003023 | 1,666E-11 0,002895 0,002895
190-200 5929E-10 | 0,005452 0,005452 | 5678E-10 | 0,005221 0,005221
200-210 1,526E-08 0,009523 0,009523 1,462E-08 0,00912 0,00912
210-220 2968E-07 | 0,016115 0016115 | 2,842E-07 0,015433 0,015433
220-230 4358E-06 | 0,026417 0026421 | 4,173E-06 | 0,025298 0,025302
230-240 4,832E-05 0,04195 0,041998 | 4,628E-05 | 0,040173 0,040219
240-250 0,0004047 | 0,064532 0,064937 | 0,0003876 | 0,061799 0,062187
250-260 0,0025597 | 0,096166 0,098726 | 0,0024513 0,092094 | 0,094545
260-270 0,0122266 | 0,138825 0,151052 | 0,0117088 | 0,132946 0,144655
270-280 0,0441068 0,19414 0,238246 | 0,0422388 | 0,185917 0,228156
280-290 0,1201646 0,263001 0,383166 0,115074 0,251863 0,366938
290-300 0,2472412 | 0,345145 0,592386 0,23677 0,330527 0,567297
300-310 0,3841832 | 0438777 0,82296 0,3679122 0420194 | 0,788106
310-320 04508468 | 0540364 | 0991211 | 04317525 | 0517478 0,949231
320-330 0,3995699 | 0,644655 1044225 | 0,3826473 0,617353 1
330-340 0,2674421 0,74502 1012462 | 02561154 | 0,713467 0,969582
340-350 0,1351886 0,83408 0,969269 0,129463 0,798755 0,928218
350-360 0,0516087 0,90458 0,956189 0,049423 0,866269 0,915692
360-370 0,0148792 0,95034 0,965233 0,014249 0,910105 0,92434
370-380 0,0032397 | 0967215 0,970455 | 0,0031025 | 0926252 0,929354
380-390 0,0005327 | 0953587 0,95412 0,0005102 0,9132 0913711
390-400 6,616E-05 | 0910744 | 0910811 | 6,336E-05 | 0872172 0,872236
400-410 6,205E-06 | 0842621 0842627 | 5942E-06 | 0,806934 0,80694
410-420 4,395E-07 0,755209 0,755209 4,200E-07 0,723224 0,723224
420-430 2351E-08 | 0655694 | 0655694 | 2251E-08 | 0627924 | 0627924
430-440 9498E-10 | 0,551486 0551486 | 9,096E-10 | 0528129 0,528129
440-450 2,898E-11 0,449332 0,449332 2,775E-11 0,430302 0,430302
450-460 6,677E-13 | 0354649 0354649 | 6,3%4E-13 | 0339629 0,339629
460-470 1,162E-14 0,271163 0,271163 1113E-14 0,259679 0,259679
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Tabla 5.7.: Descomposicion de modas, coeficientes de retencion relativos y tedricos grm parala
mala 70.

MODA 1 MODA 2
Tdlamedia(mm) 357,92951 416,3305
Desvio estandar 26,642233 30,808766
Numero 45,125493 65,97023
Intervalo detalla Coeficientesderetencion relativos Coeficientesderetencion tedricos
(mm) 70acufi. | 70agall. | 70total 70acufi. | 70agall. | 70total
150-160 1,705E-13 | 2,031E-16 1,707E-13 1,813E-13 2161E-16 | 1,815E-13
160-170 2772E-12 | 3024E-15 | 277/5E-12 | 2948E-12 | 3217E-15 | 2951E-12
170-180 3914E-11 | 4,052E-14 3918E-11 4,162E-11 431E-14 4,166E-11
180-190 4,.8E-10 4,887E-13 4,805E-10 5105E-10 | 5197E-13 511E-10
190-200 5113E-09 | 5304E-12 | 5119E-09 | 5438E-09 | 5641E-12 | 5444E-09
200-210 4,731E-08 | 5181E-11 4,737E-08 5,032E-08 551E-11 5,037E-08
210-220 3,803E-07 | 4,555E-10 3,807E-07 4044E-07 | 4,844E-10 | 4,049E-07
220-230 2655E-06 | 3604E-09 | 2658E-06 | 2,823E-06 | 3833E-09 | 2,827E-06
230-240 1,61E-05 2,566E-08 1,612E-05 1,712E-05 2,73E-08 1,715E-05
240-250 8478E-05 | 1645E-07 | 84%4E-05 | 9017E-05 | 1,749E-07 | 9,034E-05
250-260 0,0003878 | 9488E-07 | 0,0003888 | 0,0004125 | 1,009E-06 | 0,0004135
260-270 0,0015411 | 4,926E-06 0,001546 0,001639 5,238E-06 | 0,0016442
270-280 0,005319 | 2,301E-05 0,005342 0,0056569 | 2448E-05 | 0,0056813
280-290 0,0159456 | 9,678E-05 | 00160424 | 0,0169584 | 0,0001029 | 0,0170614
290-300 0,0415208 | 0,0003663 | 0,0418871 | 0,0441581 | 0,0003895 | 0,0445476
300-310 0,0939088 | 0,0012475 | 0,0951563 | 0,0998736 | 0,0013268 | 0,1012004
310-320 0,1844852 | 0,0038244 | 0,1883096 0,1962032 0,0040674 | 0,2002706
320-330 0,3147982 | 0,0105517 | 03253499 | 0,3347933 0,011222 | 0,3460153
330-340 04665715 | 00262016 | 04927731 | 04962069 | 00278658 | 05240727
340-350 0,6006472 | 0,0585565 | 0,6592037 | 0,6387987 | 0,0622758 | 0,7010745
350-360 06716391 | 01177791 | 0,7894182 | 0,7142998 | 0,1252601 | 0,8395599
360-370 0,6523305 | 0,2132096 | 08655401 | 0,6937648 | 0,2267521 | 0,9205169
370-380 05503193 | 0,3473686 | 08976879 | 05852741 | 0,3694325 | 0,9547066
380-390 04032525 | 05093539 | 09126064 0,428866 05417067 | 09705727
390-400 0,2566579 | 0,6721931 0,928851 0,2729601 0,714889 0,9878492
400-410 0,1418886 | 0,7983876 | 09402762 0,150901 0,849099 1
410-420 0,0681327 | 08534514 | 09215841 | 0,0724603 | 0,9076603 | 0,9801206
420-430 0,0284171 | 0,8210869 | 0,8495039 0,030222 0,8732401 | 0,9034621
430-440 0,0102948 | 0,7109592 0,721254 0,0109487 | 0,7561175 | 0,7670662
440-450 0,0032395 | 05540457 | 05572852 | 0,0034452 | 05892372 | 0,5926824
450-460 0,0008854 | 0,3885902 | 0,3894756 | 0,0009416 | 04132724 | 0414214
460-470 0,0002102 | 0,245292 0,2455022 | 0,0002235 | 0,2608723 | 0,2610958
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Tabla 5.8.: Descomposicion de modas, coeficientes de retencion relativos y tedricas drm parala
malla78.

MODA 1 MODA 2
Tdlamedia(mm) 358,78785 438,0761
Desvio estandar 19,10346 54,025791
Numero 13,356903 141,87311
Intervalodetalla | Coe€ficientesderetencion relativos Coeficientesderetencion tedricos
(mm) 78acufi. | 78agall. | 78total 78acufi. | 78agall. | 78total
150-160 5420E-26 | 1,145E-06 1,14E-06 5,1899E-26 1,04E-06 1,09E-06
160-170 126E-23 | 2968E-06 | 297E-06 1,2045E-23 | 2,837E-06 2,84E-06
170-180 2223E-21 | 7,435E-06 7,44E-06 21254F-21 7,108E-06 7,11E-06
180-190 2,983E-19 1,8E-05 1,8E-05 2,8516E-19 1,721E-05 1,72E-05
190-200 3043E-17 | 4211E-05 | 4,21E-05 29089E-17 | 4,026E-05 4,03E-05
200-210 2,36E-15 9,521E-05 9,52E-05 2,2561E-15 9,102E-05 9,1E-05
210-220 1,392E-13 | 0,000208 0,000208 1,3304E-13 | 0,0001988 0,000199
220-230 6,24E-12 0,000439 0,000439 | 59651E-12 | 0,0004197 0,00042
230-240 2,127E-10 | 0,0008956 0,000896 2,0335E-10 | 0,0008562 0,000856
240-250 5513E-09 | 00017654 | 0,001765 | 5,2705E-09 | 0,0016877 0,001688
250-260 1,086E-07 | 0,0033626 | 0,003363 1,0387E-07 | 0,0032146 0,003215
260-270 1,628E-06 | 0,0061893 | 0,006191 15563E-06 | 0,0059169 0,005918
270-280 1,855E-05 | 0,0110084 | 0,011027 1,7729E-05 0,010524 0,010542
280-290 0,0001606 | 0,0189204 | 0,019081 | 0,00015357 | 0,0180878 0,018241
290-300 0,0010579 | 0,0314237 | 0,032482 | 0,00101133 | 0,0300408 0,031052
300-310 0,0052971 | 0,0504318 | 0,055729 | 0,00506397 | 0,0482124 0,053276
310-320 0,0201665 | 0,0782118 0,098378 0,019279 0,0747699 0,094049
320-330 0058374 | 01172091 | 0,175583 | 0,05580513 0,112051 0,167856
330-340 01284712 | 01697347 | 0298206 | 012281744 | 0,1622651 0,285083
340-350 0214975 | 02375204 | 0452495 | 0,20551444 | 0,2270677 0,432582
350-360 0,2735058 | 0,3211825 | 0594688 | 0,26146947 0,307048 0,568517
360-370 0,2645706 | 04196851 | 0684256 | 0,25292747 | 04012157 0,654143
370-380 0,1945866 | 05299268 | 0,724513 | 0,18602331 | 0,5066059 0,692629
380-390 0,108813 | 0,6465899 | 0,755403 | 0,10402437 0,618135 0,722159
390-400 0,0462642 | 0,7623646 0,808629 0,04422819 | 0,7288147 0,773043
400-410 0,0149556 | 0,8685948 0,88355 0,01429748 0,83037 0,844667
410-420 0,0036759 | 09562963 | 0959972 | 0,00351412 | 0,9142119 0917726
420-430 0,0006869 | 1,0173922 | 1,018079 0,0006567 0,9726192 0,973276
430-440 9,76E-05 | 1,0459359 | 1046033 | 9,3308E-05 | 0,9999067 1
440-450 1,054E-05 | 1,0390643 | 1,039075 1,008E-05 0,9933375 0,993348
450-460 8661E-07 | 09974716 | 0997472 | 82796E-07 | 09535752 0,953576
460-470 5409E-08 | 0,9252931 0925293 | 5,1707E-08 | 0,8845731 0,884573
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Tabla 5.9.: Descomposicion de modas, coeficientes de retencion relativos y tedricos grm parala
mala 104.

MODA 1 MODA 2
Talamedia (mm) 415,7465 439,3273
Desvio estandar 17,18451 5,933087
Numero 5,382806 11,87118
Intervalo detalla Cosficientesderetencion relativa Coeficientesderetencion teodricos
(mm) 104 acufi. | 104 agall. | 104total | 104 acufi. | 104 agall. | 104 total
150-160 127E-51 0 127E-51 187E-51 0 187E-51
160-170 7,31E-48 0 7,31E-48 1,08E-47 0 1,08E-47
170-180 301E-44 0 3,01E-44 4A3E-44 0 4A3E-44
180-190 8,81E-41 0 8,81E-41 1,3E-40 0 1,3E-40
190-200 1,84E-37 0 1.84E-37 2,71E-37 0 2,71E-37
200-210 2,T4E-34 0 2,74E-34 4,04E-34 0 4,04E-34
210-220 291E-31 0 291E-31 4,29E-31 0 4,29E-31
220-230 2,2E-28 34E-284 2,2E-28 3,24E-28 51E-284 3,24E-28
230-240 119E-25 2,3E-258 119E-25 1,75E-25 34E-258 1,75E-25
240-250 4,56E-23 9E-234 4,56E-23 6,72E-23 1,3E-233 6,72E-23
250-260 1,25E-20 2E-210 1,25E-20 1,84E-20 3E-210 1,84E-20
260-270 244F-18 2,7E-188 244F-18 3,59E-18 4E-188 3,59E-18
270-280 3,39E-16 2,1E-167 3,39E-16 5E-16 31E-167 5E-16
280-290 3,36E-14 9,6E-148 3,36E-14 4.96E-14 14E-147 4.96E-14
290-300 2,38E-12 25E-129 2,38E-12 35E-12 3,8E-129 35E-12
300-310 1,2E-10 39E-112 1,2E-10 1,76E-10 58E-112 1,76E-10
310-320 4.3E-09 3,56E-96 4.3E-09 6,34E-09 5,24E-96 6,34E-09
320-330 11E-07 187E-81 11E-07 1,62E-07 2,76E-81 1,62E-07
330-340 2,01E-06 5,77E-68 2,01E-06 2,96E-06 8,5E-68 2,96E-06
340-350 2,61E-05 1,04E-55 2,61E-05 3,84E-05 153E-55 3,84E-05
350-360 0,000242 1,09E-44 0,000242 0,000356 16E-44 0,000356
360-370 0,00159 6,65E-35 0,00159 0,002353 9.8E-35 0,002353
370-380 0,007515 2,38E-26 0,007515 0,011076 3,5E-26 0,011076
380-390 0,025214 4,96E-19 0,025214 0,037161 7,31E-19 0,037161
390-400 0,060295 6,04E-13 0,060295 0,088864 891E-13 0,088864
400-410 0,102769 4,3E-08 0,102769 0,151461 6,33E-08 0,151461
410-420 0,124845 0,000178 0,125024 0,183998 0,000263 0,184261
420-430 0,108098 0,043238 0,151337 0,159316 0,063725 0,223041
430-440 0,066711 0,611804 0,678515 0,098319 0,901681 1
440-450 0,029344 0,505378 0,534722 0,043247 0,74483 0,788077
450-460 0,009199 0,024372 0,033571 0,013558 0,035919 0,049477
460-470 0,002056 6,86E-05 0,002124 0,00303 0,000101 0,003131
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lamadla 104.

5.3.2.- Probabilidad de Encuentro

El consumo de oxigeno en mg/hora para O. bonariensis (segun Freyre et al.,

1981) de peso W, esta dado por la siguiente expresion:

R - 0’0034 e tl,5485' W0,75871
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En este caso el peso es obtenido de la talla por la relacion hallada en el Capitulo
3 (“Relaciones morfométricas”, punto 3.3.1.), para el total de la muestra (machos,

hembras y juveniles).

W = 3E-07 . L 3°%%7

donde

L eslatdlamediadd intervao (1)
y W esd peso medio de losindividuos dd intervalo de tala (l)
Resultando

R= 3,8158 E-08 t 1>8° | 2718

aceptando como temperatura media 14,5 °C

se obtiene

R= 2,3986 E-06 L "8

Dado que la velocidad de natacién (segun Brett, 1964) es proporcional al

consumo de oxigeno, se establece la relacion:

V(m/h) =k(m/mgO,) R(mg O, /h)

Ya que no hay datos para estimar k se tom6 como referencia para el célculo del
coeficiente de encuentro al intervalo de talla mas capturado, que es el 280-290y
cuya media es 285 mm. A este intervalo se le adjudicé coeficiente 1 (i.e. A L™ =
1), que corresponde a la maxima captura corregida por la probabilidad de
retencion y esfuerzo. Para las tallas por debajo de ese intervalo los valores fueron

menores a uno y por encima mayores a uno (Tabla 5.10. y Figura 5.8.).
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qe = 1/285 2,7182 L 2,7182

donde

L es la longitud media de cada intervalo

Tabla 5.10.: Coeficientes de encuentro gg paralos distintos intervaos de talla

Intervalo detalla

Méaxima captura por pb.

ge

(mm) deretencion y esfuerzo

150-160 0 0,1909
160-170 0 0,2263
170-180 0,85 0,2656
180-190 0,85 0,3089
190-200 2,55 0,3564
200-210 119 0,4083
210-220 493 0,4648
220-230 118,15 0,5259
230-240 204 0,5919
240-250 247,35 0,6629
250-260 236,3 0,7390
260-270 233,75 0,8205
270-280 241,29 0,9074
280-290 280,356 1

290-300 244,737 1,0082
300-310 233,247 1,2024
310-320 203,841 1,3126
320-330 193,314 1,4290
330-340 198,099 15517
340-350 199,056 1,6809
350-360 184,701 1,8166
360-370 168,432 1,9591
370-380 189,486 2,1085
380-390 155,991 2,2648
390-400 108,24 24283
400-410 62,32 2,5991
410-420 44,256 27773
420-430 17,518 2,9630
430-440 7,376 3,1563
440-450 3,688 3,3575
450-460 0,957 3,5665
460-470 0,922 3,7837
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Figura 5.8.: Coeficientes de encuentro gg paralos distintos intervalos de talla.

5.3.3.- Coeficientes de selectividad

Para el célculo de los coeficientes de selectividad totales o de capturabilidad yy,
se multiplicaron los coeficientes de retencion gr,, estimados, por los coeficientes
de encuentro (g, obteniéndose los factores para corregir las capturas por

selectividad para cada una de las mallas e intervalos de longitudes, (Tabla 5.11. y

Figura 5.9.).
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Tabla 5.11.: Coeficientes de selectividad total o de capturabilidad g para cadaintervalo deL;y
para cada red.

Intervalo Red (malla estirada en mm)

talla (mm) 42 50 60 70 78 104

150-160 0,0295651 | 0,0011688 | 7,793E-05 | 346/E-14 | 2,09E-07 | 3,567E-52

160-170 0,0722892 | 0,0024323 | 0,0001832 | 6,68E-13 | 6422E-07 | 2,439E-48

170-180 01776176 | 00048336 | 0,0004131 | 1,107E-11 | 1,888E-06 | 1177/E-44

180-190 0,3089302 | 0,0091865 | 0,0008944 | 1,579E-10 | 5316E-06 | 4,012E-41

190-200 0,3508491 | 0,016743 0,001861 194E-09 | 1435E-05 | 9,671E-38

200-210 0,3359460 | 0,0294389 | 0,0037242 | 2,057E-08 | 3,717E-05 | 1,65E-34

210-220 0,3734081 | 0,0505472 | 00071733 | 1,882E-07 | 9,242E-05 | 1,993E-31

220-230 04599784 | 0,0862779 | 00133076 | 1,487E-06 | 0,0002207 | 1,706E-28

230-240 05549236 | 0,1482074 | 0,0238073 | 1,015E-05 | 0,0005068 | 1,035E-25

240-250 0,6369299 | 0,2533967 | 0,0412257 | 5989E-05 | 0,0011188 | 4,454E-23

250-260 0,6940122 | 04156147 | 0069877 | 0,0003056 | 0,002376 1,36E-20

260-270 0,7180688 | 0,6262664 | 0,1186968 | 0,0013492 | 0,0048564 | 2,947E-18

270-280 0,7057036 | 0,8415062 | 0,2070457 | 0,0051557 | 0,0095663 | 4,535E-16

280-290 0,6589555 1 0,3669381 | 0,0170614 | 0,0182413 | 4,955E-14

290-300 05847564 | 1,0663654 | 0,6230489 | 0,0489256 | 0,0341038 | 3,847E-12

300-310 04932603 | 1056754 | 09476553 | 0121688 | 0064062 | 2122E-10

310-320 0,3955916 | 1,0174313 | 1,2460106 | 0,2628858 | 0,1234536 | 8,316E-09

320-330 0,3016944 | 09827502 | 14290389 | 04944693 | 0,2398729 | 2,317E-07

330-340 0,2188309 | 0,9566278 | 15045432 | 08132264 | 0442375 | 4,589E-06

340-350 01509862 | 0,9246996 | 1560248 | 11784404 | 0,7271299 | 6,463E-05

350-360 0,0991090 | 0,8733544 | 16635057 | 1,5251986 | 1,0328055 | 0,0006472

360-370 0,0619001 | 0,7983029 | 1,8109527 | 1,8034358 | 1,2815682 | 0,0046097

370-380 0,0367894 | 0,7034467 | 1,9595574 | 2,013013 | 1460419 | 0,0233535

380-390 0,0208091 | 0,596852 | 2,0694419 | 21982277 | 1,6356021 | 0,0841642

390-400 0,0112028 | 04874991 | 2,1181162 | 2,3988688 | 1,8772386 | 0,2157946

400-410 0,0057410 | 0,3833213 | 2,0973524 | 25991435 | 2195412 | 0,39366%4

410-420 0,0028007 | 0,2901789 2,00862 2,7221011 | 2,5488118 | 0,51174%4

420-430 0,0013007 | 0,2115029 | 1,8605464 | 2,6769698 | 2,8838288 | 0,6608727

430-440 0,0005752 | 0,1484382 | 16669747 | 24211484 | 3,156375 3,156375

440-450 0,0002422 | 0,1003193 | 14447501 | 1,9899478 | 3,3351922 | 2,6459891

450-460 0,0000971 | 0,0652919 | 12113217 | 1,477/3356 | 34010237 | 0,1764655

460-470 0,0000371 | 0,0409258 | 0,9825511 | 09879128 | 3,3469751 | 0,0118459
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Figura 5.9.: Curvas de sdectividad total g para cadared, tota y coeficiente de encuentro para
las didtintas longitudes (r42, r50, r60, r70, r78, r104).

5.3.4.- Distribucién de Tallas

Una vez conocida la selectividad se corrigieron los valores de las capturas

dividiéndolos por el correspondiente factor Q).

La aplicacion de los coeficientes de selectividad para esos grupos en especial,
forma parte de la base de datos para el estudio de crecimiento por seguimiento
de cohortes o de progresion modal (método de Petersen), analizado en el

Capitulo 6 (“Crecimiento”, punto 6.3.2.1.).

5.4.- Discusion y conclusiones

En ambientes Iénticos, las redes enmalladoras poseen ventajas, frente a otras
artes de captura como trampas, dragas, redes de arrastre, utilizacion de

ictiotoxicos y electropesca. Entre las ventajas cabe destacar sus bajos costos

operativos, su facil instrumentacion y por la informacién, que de su captura se
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desprende. Los muestreos llevados a cabo en esta tesis se han centrado en el
uso de redes enmalladoras, no solamente por aspectos logisticos y practicos,
sino también porque resulta el arte mas indicado para encarar un estudio
ecologico-pesquero. Su mayor desventaja es que no pueden estimar
abundancias absolutas, pero si biomasa o abundancia relativa, estas ultimas
referidas al area de accion de las mismas. Otra desventaja de las redes
enmalladoras es que poseen, elevada selectividad si se las utiliza de manera

individual y ocasionan menor mortalidad que otros métodos.

El tren de enmalles utilizado capturé a todas las tallas de pejerrey patagonico a

partir de 175 mm de L, por lo tanto las distintas redes que conformaron la bateria

resultd ser adecuada. Este hecho se comprob6 al observar que, existe un
marcado solapamiento de las curvas de captura entre las distintas redes
empleadas. Algunas redes fueron mas eficientes que otras, lo que se desprende
del andlisis de la captura total de las mismas una vez que se las estandariz6 por
el esfuerzo, para que fueran comparables. La de mayor captura o la mas eficiente

fue la red de 50, luego le siguieron las de 60, 42, 70, 78 y por ultimo la de 104.

En el andlisis de las distribuciones del coeficiente de retencion gr, en funcion de
la talla |, se observa que, al descomponerlas existen dos componentes

unimodales principales, para todas las redes empleadas del tren de enmalle.
Esto se deberia a la modalidad que tiene el pejerrey patagonico de ser retenido
por las artes empleadas, tanto por agallamiento como por acufiamiento, como
consecuencia de la forma fusiforme de su cuerpo. Ademas, la ausencia de
saliencias notorias (espinas o radios de aletas duras) implicaria que, el tercer
modo de retencion, el de enganche, sea despreciable, con respecto a los otros

dos.

Cuando se analizan los resultados de las descomposiciones de las distribuciones

segun los modos de retencion (frecuencia de individuos vs. talla), para las 6 redes
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utilizadas, se observa que la componente debida al acuiamiento es mayor que la
debida al agallamiento. Este resultado fue mas notorio en la red de 42 mm de
malla estirada, siguiendo en orden decreciente las de 50, 60, 70, 78. En la de
104, los resultados para los dos tipos de retenciones no son comparables ya que,
como se menciond previamente, existid muy poca captura para esta especie en

este ambiente.

La estimacion del coeficiente de retencion Qry,, pudo ser hallada gracias a que

los muestreos fueron realizados durante un periodo prolongado, de mas de 4
afos; de forma periddica, siendo mensual en los dos primeros afios y cada dos
meses en los dltimos afios de muestreo, cubriendo asimismo las distintas
estaciones del afio. De este modo se logré analizar, un gran numero de

ejemplares (N = 9280).

El coeficiente de encuentro (g hallado, es una estimacion indirecta, que corrige

la eficiencia del arte de acuerdo al tamafio del pez. De, esta manera se puede
obtener un valor mas real de la selectividad de cada malla, observandose, como
era de esperar, que a medida que los individuos son de mayor porte aumenta la
probabilidad de encuentro con la red. Se partié del valor de rango de talla de
mayor captura a la que se le asigné el 100% o un valor probabilistico de 1 que

corresponde al rango entre 280-290 mm de L.

Este modelo, que estima cual es la captura probable para esta especie, se puede
considerar como una herramienta de gran utilidad para disefar trenes de enmalle
experimentales y/o con otros fines. Por otro lado, nos da un punto de apoyo para

establecer pautas de manejo del recurso.
Asimismo describir la selectividad de las redes agalleras y por lo tanto hallar los

coeficientes de capturabilidad, nos permite transformar los datos de capturas en

estimaciones de densidad en funcion de la talla, y entonces realizar el
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seguimiento de las cohortes con el fin de estudiar el crecimiento por el analisis de
progresion de modas (Método de Petersen analizado en el Capitulo 6

“Crecimiento”).

Cabe agregar que el conocimiento del funcionamiento de las redes agalleras,
para esta especie, es de suma importancia. Esta informacién puede resultar
relevante para llevar a cabo investigaciones en otros ambientes patagdnicos o

para futuros estudios que se realicen en este embalse.

En el caso que el método de captura elegido sea el uso de las redes agalleras, la
eleccion de las distintas redes que conformaran la bateria, dependera de los
objetivos que se persigan, y sobre la base de esto se podra realizar el disefio del

muestreo experimental.
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Capitulo 6

Crecimiento

121



6.1.- Introduccion

Los estudios de edad y crecimiento son fundamentales para las investigaciones
en dinamica poblacional y cuando estan orientadas a recursos pesqueros de
importancia econdmica o deportiva, permiten un manejo racional de los mismos.
A tal fin, se requiere una evaluacion periddica del estado de dichos recursos,
para lo cual se suelen utilizar modelos analiticos, que permiten conocer el tamafio
de los stocks y los niveles de explotacion a que estan sometidos. La aplicacion
de estos modelos analiticos requiere del conocimiento de los pardmetros de
crecimiento y en forma sistematica de la estructura anual de edades de la

poblacion en estudio y su supervivencia.

Se define al crecimiento como el cambio en el tiempo de la masa corporal
(aproximadamente peso corporal) de un pez. Una dimension lineal del tamafio
(por ejemplo, la longitud total), puede también ser utilizada como expresion del
crecimiento en lugar del peso, siempre que dicha dimension pueda ser

convenientemente relacionada con el peso.

Entre los métodos para estudiar la edad y describir € crecimiento se pueden
mencionar: el analisis de estructuras de aposicién, el andlisis de la distribucién de
frecuencias de tallas en la poblacion, métodos de individualizacion por marcado y

métodos de observacion directa en cautiverio (Bagenal y Tesch, 1978).

El objetivo del presente capitulo es analizar el crecimiento y estimar determinar la
edad, a través del estudio de estructuras de aposicion y de analisis de frecuencia
de tallas, en la poblacion del pejerrey patagénico Odontesthes hatcheri del

embalse Ezequiel Ramos Mexia.
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6.2.- Analisis del Crecimiento y determinacion de la edad a través de la lectura de

escamas.

El método frecuentemente usado en la asignacion de edad en peces, es el
estudio y determinacion de marcas de crecimiento en estructuras de aposicion
tales como: escamas, otolitos, vértebras, espinas y huesos del aparato opercular,
gue se forman durante periodos alternantes de crecimiento rapido y lento, y

reflejan tanto influencias ambientales como fisiologicas.

Una de las estructuras mas empleadas para la determinacion de la edad es la
escama, debido a su facil lectura, extraccién y su buena consevacion en seco.
Las escamas fueron utilizadas por un gran nimero de biélogos para estudiar el
crecimiento en peces de agua dulce, entre los cuales pueden mencionarse a
Freyre et al. (1983, 1987); Cataldo (1989); Sverlij et al. (1991); Guerrero et al.
(1992); Grosman, (1993), entre otros.

En una primera etapa para cumplir con el objetivo de este capitulo se analizara el
crecimiento y la edad en la poblacion del pejerrey Odontesthes hatcheri bajo

estudio, a través del estudio de escamas.

6.2.1.- Materiales y Métodos

6.2.1.1.- Tratamiento y lectura de las escamas

Las muestras de escamas se tomaron de individuos del embalse Ezequiel
Ramos Mexia capturados con redes agalleras (ver Capitulos 2 y 5) y redes de
arrastre a la costa. Se les extrajeron escamas a 516 de ejemplares que

correspondian a 246 hembras, 216 machos y 54 juveniles, pertenecientes a un

rango entre 41 a 438 mm, de longitud total.
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La extraccién de las escamas se realizd en la zona tipica que es del flanco

izquierdo preferentemente por debajo y por delante de la aleta dorsal, Figura 6.1.

Las escamas fueron colocadas en seco dentro de sobres rotulados. Una vez en el
laboratorio se procedido a limpiarlas, sumergiéndolas en una solucidbn con
detergente enzimatico durante aproximadamente una noche. Posteriormente se
las cepillé con un pincel, para sacarles el resto de la epidermis adherida, se las
enjuago y se las montd entre vidrios. Esta Ultima operacion se realizo bajo una
lupa Wild M8, seleccionando de 4 a 8 escamas por cada ejemplar. Las escamas
seleccionadas fueron aquellas que no presentaban signos de regeneracion, que
no estaban rotas, que no eran asimétricas o que no pertenecieran a la linea lateral
(Figura 6.1.) y por ultimo se las sec6 en estufa a 60°C durante una noche, para

retirarles el resto de humedad.

Figura6.1.: Zona del cuerpo (en gris) de donde se extrajeron las escamas

De cada ejemplar se leyeron entre 2 a 4 escamas con un proyector éptico de
perfiles con un aumento de 20X y con una precision de 1 mm de proyeccion
(0,001 mm). En total se leyeron 1008 escamas pertenecientes a 509 hembras,

445 machos y 108 juveniles.

En cada escama se midio el radio total (R) que es la distancia que existe desde
el foco al borde mas externo de la escama y la distancia del foco a cada marca

de crecimiento (rn), en cada arista. Ambas mediciones se realizaron en el campo
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posterior de la escama, utilizandose el promedio de las lecturas o mediciones

entre las aristas para cada una de las escamas.

Las escamas del pejerrey patagonico son relativamente pequefias y su forma es

cicloide (Figura 6.2.).

Figura 6.2. Escama normal mostrando como se leyeron los radios a cada una de las marcas y €
radio total.

Cuando se estudia el crecimiento analizando estructuras 6seas de aposicion, es
necesario realizar tres etapas: la primera es estimar el tamafio medio alcanzado
por la estructura en el momento de formar cada marca o anillo de marcacion
(estimacion de radios medios), la segunda es estimar el tamafio medio que tenia
el pez en el momento de originarse la marca (retrocalculo de tallas) y la tercera es
estudiar la periodicidad de marcado, es decir la distancia temporal entre las

marcas.

6.2.1.2 .- Estimacion de radios medios

1mm
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Para este propésito se siguié el método propuesto por Sendra y Freyre (1981) y
por Freyre y Sendra (1987). Este método supone que el proceso de marcacion es
de naturaleza probabilistica, establece en que zona de la escama existe una
mayor probabilidad de originarse una marca (evitando los errores debidos a la
subjetividad del lector, la omision de algun anillo y el conteo de marcas dudosas o
de dificil lectura) y permite establecer si el pez puede haberse salteado alguna

marca.

Para determinar los intervalos mas probables de marcacion, se confeccioné una
matriz con las lecturas de todos los r, de las escamas (20X) y se construyé un
histograma de frecuencias probando con distintos intervalos siendo el utilizado el
de 0,3 cm (15 milésimas de cm). El histograma evidenciéo una distribucion
polimodal. Suponiendo que cada una de las modas se distribuia normalmente y
gue cada una de ellas correspondia a edades sucesivas, se descompuso esta
distribuciéon polimodal en sus componentes normales, mediante el método de

minimos cuadrados.

Se obtuvieron de este modo las medias con sus desvios estandar y se calcularon
los puntos equifrecuentes que fueron los que delimitaron dos marcas o modas

contiguas.

6.2.1.3.- Retrocalculo de tallas

Para realizar el retrocalculo de tallas es necesario conocer la relacién que existe
entre la longitud total (L) y el radio total de la escama (R). Para tal fin se probaron

varios modelos (lineal, exponencial, potencial), y se determin6 el modelo de tipo

potencial es el que mejor ajusta a la relacion entre las variables.

L, =aR,’

donde
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L; eslalongitud totd en milimetros
R esd radio tota delaescamaen cm 20X

ay b congtantes

Las constantes fueron calculadas por el método de regresion lineal funcional

(Ricker, 1973).

Primero se procedi6 a linealizar el modelo potencial, aplicando logaritmos donde

se obtuvo:
InL, =lna+b’InR

Con los parametros obtenidos de este modo, sé retrocalcularon las tallas
alcanzadas por los individuos a las distintas marcas que presentaban en la
escama. Para ello se utilizd una modificacion de la ecuacion de Fraser-Lee

(Fraser, 1916; Lee, 1920).

InL, - Ina
+
INR Anr,

Inl_ =Ina

>

donde
I: longitud tota (mm) cuando se originalamarcan
L.: longitud totd en milimetros
a: eslaordenada d origen
R: radio total en mm 20X

r.: radio de la escamaen lamarcan en mm 20X

6.2.1.4.- Periodicidad en el marcado de la escama y adjudicacion de edades
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Para estudiar la periodicidad a la cual se forman las marcas de crecimiento se
analizo el incremento del borde de la escama a lo largo de un afio, que es la

distancia que existe entre el borde de la escamayy el ultimo anillo o marca.
Este analisis permitio:
Finalidad

Determinar la época de marcacion.

En gue momento y cuantas veces se producen marcas

Si el suceso se produce en un tiempo acotado.

Si todos los ejemplares de la poblacion marcan en forma sincrénica

Analizar si la estructura de aposicion utilizada es la indicada

Para el estudio del incremento marginal se debe cumplir con el requisito que los

muestreos deben ser periodicos y numerosos.

Para el calculo del incremento marginal, se utilizd el método de Guerrero (1989)
gue es el cociente entre d, (distancia observada entre el tltimo anillo y el borde de
la escama) y D, (distancia tedrica entre el radio hipotético n+1 y el radio n),
ajustada a los valores de radios medios de escama, separados por intervalos de

un afo.

En primer lugar se ajustaron las lecturas de los radios a cada una de las marcas,
r, (descrito en crecimiento lectura de escamas), a un modelo de crecimiento de
Bertalanffy y se obtuvieron los pardmetros de la curva realizando para ello un
ajuste no lineal de los datos, segun método de Newton (método iterativo que

minimiza la suma de desvios cuadraticos).

r.=R¥ (1 - e a(n- nO)) ecuacion 6.1
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donde
n orden del anillo contado a partir del foco
rhesd radioalaedad n
R¥ esd radio asntdtico de laescama
g esd coeficiente de crecimiento

N, interseccion con € ge de las abscisas.

Luego se calcul6 la distancia teorica (D) entre la Ultima marca y la siguiente, a

partir del modelo de Bertalanffy:
D, = R¥[(1- e 9™ M)y (1- g 9" M))] ecuacion 6.2
Despejando (n) a partir de la ecuacioén 1, se obtiene:

6 r e
n= —i.loge.gi- 1o 94 n,
[1,] e R¥ g

y reemplazéndolo en la ecuacién 2 para hallar la distancia tedrica se obtiene:

Dy, = R¥ .gé‘l'?;” f%(1 &)

Conociendo los radios totales y los radios correspondientes a las distintas
marcas, se pudo medir la distancia observada d,, entre el borde de la escamay la

Ultima marca, realizando el cociente entre la distancia observada d, y la distancia

tedrica D,, se pudo calcular el incremento marginal (IM).

IM =— ecuacion 6.3
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De esta manera se calcularon los valores (IM) para cada uno de los individuos y

las medias para cada mes con sus respectivos desvios estandar.

Se calcularon los incrementos marginales (IM) de:

Toda la poblacion de las que se tenian muestras de escamas con una
periodicidad aproximadamente mensual.

El mismo tratamiento sobre muestras discriminadas por sexos.

Sobre tres muestras de tamafios similares (alrededor de 300 individuos)

seleccionadas por tallas (chicos, medianos y grandes).

Ademas se calcularon las medias del IM para cada muestreo y se representaron
dichos valores en un ciclo anual. Debido a que en ciertas fechas los valores de
IM; mostraban distribucion bimodal o trimodal, las mismas se descompusieron en

una suma de normales, segln el método iterativo de Newton, por lo tanto se

contaba con dos o tres valores de X, s y N. Esta descomposicién se realizé para
ver si existia alguna relacion entre los individuos que tenian un incremento grande,
mediano o chico con su talla.

Para ajustar los datos en forma matematica y conocer la época de marcado, se
ajustd para cada una de los casos, un polinomio trigonométrico de Fourier (Rey
Pastor et al., 1963). Se consideré que el IM deberia presentar su decrecimiento
mas rapido para la fecha en que la mayor parte de la poblacion produce una
marca. Por lo tanto el valor O con pendiente negativa de la derivada primera,

definié la fecha de marcado de los anillos.
Una vez establecida la periodicidad de marcacion en la escama, a partir del

incremento marginal, se calcularon las tallas medias correspondientes a cada

marca, con sus desvios estandar y se asigno la edad.
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6.2.1.5.- Ajuste al modelo de Bertalanffy para todos los datos y por sexos

Los datos de las lecturas de los radios a cada una de las marcas fueron

procesados mediante la utilizacion de tres tratamientos distintos:

1.

El primer tratamiento consisti6 en calcular las tallas retrocalculadas
transformando los radios medios en longitudes, a través del modelo que
relaciona el Ry Ly, a este tratamiento se le denomino “descomposicion de

radios”.

En el segundo tratamiento, denominado “recuento de radios”, se estimaron
las fallas como se indica en el punto 6.2.1.3. y luego con las longitudes
estimadas se procedid a generar una matriz de frecuencias, probando
varios intervalos siendo él mas conveniente de 10 mm. Posteriormente se
adjudico la edad segun el nimero de radios encontrados y se ajusté a una

normal a cada edad.

El tercero denominado “retrocalculo total”, es igual al anterior, con la
diferencia que se adjudica la edad segun el numero de radios y se

minimiza el error total.

Con las tallas retrocalculadas a cada marca, con sus edades asignadas, en cada

uno de los tratamientos, se procedid a ajustar los datos a un modelo de

crecimiento asintético (modelo propuesto por Bertalanffy), utilizando el método de

Newton, para minimizar la suma de los desvios cuadraticos.

Ecuacion de Bertalanffy

donde

L[ =L¥ (1' e - tO)) ecuacion 6.4
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L¥ longitud totd asintGtica

k medida de la velocidad a la cud la curva de crecimiento se gproxima a la
longitud asintética

L; longitud total alaedad t

to eslaedad hipotéticaalacua comienzad crecimiento

El ajuste al modelo se realizo para el total de los individuos y separados por
Sexos.
6.2.2.- Resultados

6.2.2.1.- Estimacién de radios medios

Las medidas estimadas de los radios de los distintos anillos o marcas de
crecimiento (rn), se agruparon en una matriz de frecuencia buscando el intervalo
mas grande, que asegura una mejor confiabilidad sin perder informacion. Este
histograma presentd una distribucion polimodal, la cual fue descompuesta en sus
componentes unimodales (métodos de minimos cuadrados) (Tabla.6.1.y Figura
6.3.), Dando como resultado 6 modas con sus medias, desvios estandar y

numerosidad para cada una de ellas (Tabla 6.2).

Tabla 6.2.: Resultados de la descomposicion de la frecuencia de r, en sus componentes
normales, con sus medias, desvios estandar y Numerosidad

M oda 1 2 3 4 5 6

Mediaen mm X20| 24123 | 46306 | 62738 | 75688 | 83919 | 93121

D.E. 02250 | 08028 | 05072 | 03935 | 02774 | 04039

Area 109,0060 | 741,3834 | 231, 7778 | 157,3839 | 58,4735 | 44,9203

132



Tabla6.1: Matriz de frecuenciade r, y guste de la Polimoda.

Intervalo|Frecuencia Frecuencias ajustadas
cm (20X) |observadas| Moda 1 | Moda2 | Moda 3| Moda4 | Moda 5| Moda 6
0-03 0 428E-18| 5,31E-05| 4,19E-29| 3,99E-73 | 5E-184 | 1E-107
03-06 0 4,79E-13] 0,000372| 3,72E-26| 3,89E-67 | 1,4E-170| 1,2E-100
06-09 0 9,05E-09 | 0,002263 | 2,33E-23| 2,12E-61 | 1,2E-157 | 8,58E-94
09-12 0 2,89E-05| 0,01198 | 1,03E-20| 6,45E-56 | 3,2E-145| 3,4E-87
12-15 0 0,015644 | 0,055156 | 3,21E-18| 1,1E-50 | 2,6E-133| 7,77E-81
15-18 3 1,430737 | 0,22084 | 7,03E-16| 1,05E-45| 6,8E-122| 1,02E-74
18-21 22 2212905| 0,769 | 1,09E-13|559E-41| 54E-111| 7,75E-69
21-24 61 57,88535 | 2,328815| 1,19E-11| 1,67E-36 | 1,3E-100| 3,39E-63
24-27 30 25,6081 | 6,133443| 9,11E-10| 2,78E-32 | 1,04E-90| 8,51E-58
27-30 23 1,915971 | 14,04863| 4,93E-08| 2,59E-28 | 2,48E-81 | 1,23E-52
30-33 30 0,024244 | 27,98491 | 1,88E-06| 1,35E-24 | 1,85E-72| 1,03E-47
33-36 46 5,19E-05 | 48,4813 | 5,06E-05| 3,94E-21 | 4,27E-64 | 4,94E-43
36-39 69 1,88E-08 | 73,04407| 0,00096 | 6,43E-18 | 3,07E-56| 1,37E-38
39-42 A 1,165E-12 | 95,7097 | 0,012834| 5,86E-15 | 6,84E-49| 2,18E-34
42-45 114 1,19E-17 | 109,0655| 0,120912 | 2,99E-12 | 4,74E-42| 2E-30
45-48 114 2,08E-23 | 108,0884 | 0,802949 | 8,54E-10 | 1,02E-35| 1,06E-26
48-51 88 6,17E-30 | 93,16036 | 3,758423| 1,36E-07 | 6,82E-30| 3,23E-23
51-54 83 3,09E-37| 69,83025| 12,40009| 1,22E-05 | 1,42E-24| 5,66E-20
54-57 82 2,62E-45 | 4552148 28,83671 | 0,000607 | 9,15E-20| 5,72E-17
57-60 64 3,75E-54 | 25,80771| 47,26804 | 0,016953 | 1,83E-15| 3,33E-14
6,0- 6,3 73 9,08E-64 | 12,72457 | 54,61236| 0,264733 | 1,14E-11| 1,12E-11
6,3- 6,6 52 3,72E-74| 5456282 | 44,47497| 2,312082 | 2,21E-08| 2,15E-09
6,6-69 39 2,58E-85| 2,03475 | 2552946 | 11,29344 | 1,33E-05| 2,4E-07
69-72 43 3,02E-97 | 0,659911 | 10,32925| 30,85162 | 0,002479| 1,54E-05
72-75 48 6E-110 | 0,186132| 2,945762 | 47,13658 | 0,143781 | 0,000567
75-78 46 2E-123 | 0,045658 | 0,592145 | 40,27789 | 2,590595 | 0,012042
78-81 33 1,1E-137 | 0,00974 | 0,083899| 19,24881 | 14,50005| 0,147412
81-84 32 1,1E-152 | 0,001807 | 0,008379| 5,144812 | 25,21217 | 1,039405
84-87 19 1,8E-168 | 0,000292| 0,00059 | 0,769066 | 13,61827 | 4,221303
87-90 11 4.8E-185]| 4,09E-05| 2,93E-05| 0,064296 | 2,285098 | 9,874568
90-93 15 2,2E-202 | 4,99E-06| 1,02E-06| 0,003006 | 0,119113| 13,30453
93-96 9 1,8E-220 | 5,3E-07 | 2,52E-08| 7,86E-05 | 0,001929| 10,32501
96-99 5 2,3E-239 | 4,89E-08| 4,38E-10| 1,15E-06 | 9,7E-06 | 4,615205
99-102 2 5,2E-259 | 3.93E-09| 5,37E-12| 9,41E-09 | 1,52E-08| 1,188232
10,2- 105 0 2E-279 | 2,74E-10| 4,64E-14| 4,3E-11 | 7,36E-12| 0,176206
105- 10,8 0 1,3E-300 | 1,66E-11| 2,82E-16| 1,1E-13 | 1,11E-15| 0,015051
108- 11,1 0 0 8,79E-13| 1,21E-18| 1,58E-16 | 5,2E-20 | 0,00074
111-114 0 0 4,04E-14| 3,66E-21| 1,26E-19 | 757E-25| 2,1E-05
114-117 0 0 1,61E-15| 7,79E-24 | 5,64E-23 | 3,42E-30| 3,42E-07
11,7- 12,0 0 0 56E-17 | 1,17E-26| 1,41E-26 | 4,8E-36 | 3,22E-09
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Figura 6.3.: Descomposicion de la polimoda en sus componentes normales

Se buscaron los puntos equifrecuentes entre dos normales contiguas y a los
intervalos entre ellas se asignaron edades correlativas. Luego se procedié a

ajustar los r, medios a un modelo de Bertalanffy (Figura 6.4.), obteniéndose los

siguientes resultados:

r =11,9855(1- e(-0,2489(t+o,0724))

12

10

0 media

e Rest

Radio a cada una de las marcas

0 1 2 3 4 5 6 7 8
Edad (afios

Figura 6.4.: Curva de Bertaanffy gustado alos r,, medios.
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6.2.2.2 .- Retrocalculo de tallas

Se busco el modelo que mejor ajusto a la relacion entre las variables L vs. R, ver
punto 6.2.1.3., siendo el modelo potencial el adoptado por ser el que brindd un

mejor ajuste a los datos.

Los parametros obtenidos fueron:

L, = 72,981xR*"™* (Figura 6.5.)

n = 1008
R=0,9772: r =0.9885

600
° valores observados
lineal
500 A .
—— Exponencial
— Potencial 0o
‘E 400 ° o
e o
: Qo o
< o
§ 300 1 o> 0 £
- ke 2]
=
=1 |
= 200 8
-
100 T
0 T T T T T
0 2 4 6 8 10 12

Radio total de la escama X20 cm

Figura6.5.: Ajuste de los datos de L; vs. R

Siendo los parametros estimados para los modelos lineal y exponencial

Modelo lineal:
L; =35,338. R + 54,665 R =0,9501; r =0,9747 (Figura 6.5.)
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Modelo exponencial:
L, =93,271. 01034 R =0,86; r =0,9273 (Figura 6.5.)

Para realizar el retrocalculo de tallas para cada una de los I, se obtuvieron segun

la correccion de Lee, una pendiente y una ordenada al origen para cada una de

las escamas, donde se calcularon las tallas L, para cada uno de los I, utilizando

para ello el modelo potencial que ajusto6 a todos los datos.
6.2.2.3.- Incremento marginal y asignacion de la época de marcacion
Utilizando la ecuacion 6.2. y 6.3 se calcularon los IM para cada escama, sé los

grafico para toda la muestra y por sexos (Figuras 6.6.; 6.7. y 6.8.), para un

periodo de un afio, ajustando un polinomio de Fourier para cada uno de los

casos.
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Afio en fraccion

Figura6.6.: IM paratodala muestray gjuste de los datos a un polinomio de Fourier.
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Figura6.7.: IM para hembrasy guste de |los datos a un polinomio de Fourier.
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Figura6.8.: IM para machosy gjuste de los datos a un polinomio de Fourier.

En ninguno de los tres casos (total, hembras y machos) se visualiza una zona de

inflexién que indigue claramente la disminucion brusca del IM.
Sin embargo en cada uno de los grupos de muestreo el IM presenta dos o tres

modas. Estas fueron descompuestas en una suma de normales observandose los

siguientes resultados (Figuras 6.9.y 6.10.).

137



2,5 7 Incremento-Devio @ modal

O moda2
2 (e}
o) ° O O moda3
i @)
15 O O O O O O e} O
= O
1{ O O @) @) ) @)
i (@)
051 @ o o o © © 08 ., o @
O T T T T T T T T T 1
0,0 0,1 0,2 0,3 0,4 0,5 0,6 0,7 0,8 0,9 1,0

Afio en fracciéon

Figura6.9.: IM, descomposicién en componentes normales, medias de cada moda (el tamafio del
area para cada una de las modas es proporciona a desvio estandar).
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Figura 6.10.: IM, descomposicion en componentes normales, medias de cada moda (el tamafio
del &rea para cada una de las modas es proporcional al area).

Respecto al presente analisis se puede sefalar que la baja interpretacion de los
resultados obtenidos, obligd a descartarlo, a igual conclusion se llegé con el

método anterior.

Posteriormente se procedié a separar a toda la muestra en tres rangos de tallas
con aproximadamente igual numerosidad, se ensayé este criterio debido a que
se sabe que existe un comportamiento tréfico que muestra un cambio de
preferencias entre las tallas y/o edades (Ferriz, 1987), lo que podria afectar en
forma diferencial la época de marcacion. Se observé una fecha diferente de

marcado entre los llamados chicos (205 a 265 mm de L) y los medianos y
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grandes (267 a 438 mm de L) (Figuras 6.11.y 6.12.). Se determiné que la época
de marcacién (que es el valor del punto donde cambia la inflexibn de la curva,
desde el punto maximo al punto minimo del IM) para los individuos chicos, es de
alrededor del 21 de abril y para los medianos y grandes el 27 de noviembre
(marcados en las Figuras con un rectangulo punteado). De modo que la primera
marca corresponderia a 0,3053 parte del afio y las marcas superiores a 0,9083
parte del afio. Esta ultima mantisa corresponde a los anillos 3+ y superiores de
manera que para la marca 2+ se utilizé la media aritmética entre la mantisa 1+ y
3+.

) Chicos
r——=1
8 1 o
| o
0 Eo: o
151 g ° % B o o 3
1 1 Q
= o) f,’ : :% g o ° 8 g f
0 1 !
¢ o 8 1 @ ©
% '8 ) 8
Vo, o
051 8 g -
' o 8 0
[ ——— ) o
0 T T T T T T T T T T T

00 01 0,2 0,2 03 04 05 06 07 0,7 08 09 1,0
Afio en fraccion

Figura6.11.: IM para los individuos entre 205 a 265 mm de L;, y guste de Polinomio de Fourier
alos datos (zona rectangular fecha probable de marcacion).
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Figura6.12.: IM paralos individuos entre 267 a 438 mm de L; y guste del Polinomio de Fourier a

los datos (zona rectangular fecha probable de marcacion).

6.2.2.4.- Ajuste al modelo de Bertalanffy para todos los datos y diferenciado por

Sexos

Tratamiento 1 “descomposicion de radios”
La transformacion de los Radios medios en Longitudes totales utilizando la
ecuacion que relaciona la longitud total y el radio total dio los siguientes

resultados:

Tabla 6.3.: Descomposicion de radios, resultados de la descomposicion.

Edad (en partesdeafo) | 1,309 2,698 3,908 4,908 5,908 6,908
[N 139,118 | 224316 | 280211 | 321504 | 346,762 | 374,227
s 24472 | 62136 | 44388 | 36855 | 28530 | 37,564
N 109,006 | 741,383 | 231,778 | 157,384 | 58474 | 44,920

140



Pardmetros de ajuste del modelo de Bertalanffy a los datos de la descomposicion

de radios:
Parametros| Valor estimado | D. E.
L8 (mm) 484,8349 15,650
k 0,204111 0,014
to -0,344616 0,0840
R = 0,9995

Para los tratamientos 2 “recuento de radios” y 3 “retrocalculo total” se procedi6 a
agrupar los L, retrocalculados en una matriz de frecuencias, probandose varios
intervalos, siendo utilizado el de 10 mm. Para el caso de “recuento de radios” sé
graficaron las frecuencias de los mismos obteniéndose una curva (distribucién)
polimodal, que se descompuso en sus componentes unimodales, se adjudica la
edad segun el numero de radios encontrados y se realiza el ajuste para cada
edad.

Y para el caso de “retrocélculo total” se adjudica la edad segun el nimero de
radios encontrados y se minimiza el error total. Asumiendo en los tres
tratamientos que las componentes de la distribucion polimodal eran normales.
Conocida la época de marcacién se les adjudicé la edad para cada una de las
modas, a estos datos se ajustd el modelo de Bertalanffy, obteniéndose los

siguientes resultados ver Tablas 6.4.y 6.5. y Figuras 6.13.y 6.14.
Tabla 6.4.: Recuento de radios, resultados de la descomposicion.

Edad (en partesdeano) | 1,309 2,599 3,908 4,908 5,908 6,908

L, 145477 | 225969 | 289,029 | 333974 | 364,552 | 387,433
S 18039 | 26380 | 20,105 | 22322 | 14016 | 25775
N 171,056 | 687,066 | 269,100 | 164,274 | 34,859 | 34,859

Pardmetros de ajuste del modelo de Bertalanffy a los datos de la descomposicion

de radios:
Parametros| Valor estimado | D. E.
L8 (mm) 531,118 26,637
k 0,182074 0,018
to -0,44456 0,0102
R = 0,9993
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Tabla 6.5.: Retrocdculo total, resultados de la descomposicion.

Edad (en partesdeaiio)| 1300 | 2730 | 3908 | 4908 | 5908 | 6908

L, 140,990 | 221,602 | 274,368 | 309,789 | 352,763 | 363,719
S 12287 | 26285 | 16306 | 17,367 | 13488 | 33378
N 129,104 | 685958 | 190,517 | 190,517 | 77122 | 77,122

Parametros de ajuste del modelo de Bertalanffy a los datos de la descomposicion

de radios:

Parametros| Valor estimado | D. E.
L8 (mm) 500,693 41,778
k 0,179025 0,031
to -0,534544 0,0217
R = 09977

120 7

100 1 /\

frecuencias
(2] 0]
o o

|

N
o

N
o
1

-

o o o o o o o o o o o o o o o o

N < © [ee] o N < © [e0] o N < (o] (o] o N

— - i i N N N N N ™ ™ (s2) ™ ™ <t <t
Intervalos de longitudes retrocalculadas

Figura 6.13.: Distribucion polimoda de los L, y descomposicion (T2 “recuento de radios’)
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Figura 6.14.: Digtribucion polimoda de los L, y descomposicion (T3 “retrocdculo total”)
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Figura 6.15.: Curvas de crecimiento paralos distintos tratamientos.
Para ambos sexos se realiz6 la comparacion de la distribucion de frecuencias de

radios de marcas, y se realizé un test de medias, no observandose diferencias

significativas. Tabla 6.6. y Figura 6.16.
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Tabla 6.6.: Vaores mediosy desvios estandar (D. E.) de radios en cada una de las categorias de
modas en hembras y machos. Seindica los valores de “t” de la prueba de diferencias de medias
y su significacion estadistica através de los valores de “p”.

hembras machos Prueba de diferencia
Moda A S N A S N “t” P
1 25353 | 05360 | 78 2,6410 05437 | 94 | -1.277 0,203
2 45169 | 06475 | 381 45273 0,6665 | 295 | -0,203 0,839
3 6,2685 | 04849 | 135 6,3090 0503 | 144 | -0,684 0,494
4 76275 | 03446 | 87 7,6367 0,460 64 | -0,139 0,889
5 86074 | 02744 | 27 8,5366 0,362 15 | 0,713 048
6 94525 | 03354 | 20 9,27 02175 | 10 | 1557 0,13
80
=3 hembras
70 — I
=== machos
60 f /:-—\ H ]
<50 Rt — _M —
o / /] \\ —
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Figura 6.16.: Distribucién de la frecuencia de marcas para ambos sexos y curva resultante de la
descomposicion (en rojo paralos machosy azul paralas hembras).
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Asimismo se ajustaron los datos al modelo de Bertalanffy y se compararon los
parametros obtenidos no encontrandose diferencias significativas Figura 6.17. y
Tabla 6.7.
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100 1

Longitud total (mm)

—machos

I U T T T T T T T 1

-1 0 1 2 3 4 5 6 7 8
Edad (afios)

Figura6.17.: Curvas de crecimiento para hembras y machos.

Tabla 6.7.:.Parametros de la ecuacion de Bertalanffy para hembras y machos.

. hembras machos
Parametros
Valor estimado D.E | Valorestimado| D.E
L8 (mm) 4993531 38.6464 515.5702 35.3674
k 0.1817 0.0305 0.1670 0.0228
to -0.5168 0.2095 -0.5865 0.1535
R 0,9980 0,9988

Se comprob6 que no existen diferencias significativas entre los parametros de

crecimiento resultando un p = 0,75; 0,69 y 0,78 para L¥, k y t, respectivamente.
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6.3.- Andlisis del Crecimiento y determinacion de la edad a través del analisis de

frecuencias de tallas y de la progresion de modas (A.P.M.).

El crecimiento puede ser analizado también a través del método de Petersen
(Bagenal y Tesch, 1978), que se basa en el andlisis de la distribucion de
frecuencias de tallas. Aplicando la modificacion propuesta por Pauly, (1983) que
consiste en el seguimiento de la progresibn modas de frecuencias de tallas,
basicamente el método de Petersen puede definirse como el estudio de las tallas
medias de las cohortes y sus variaciones en el tiempo. En la bibliografia existen
numerosos ejemplos en donde se aplica esta metodologia en estudios de peces
de ambientes dulceacuicolas (Freyre et al., 1997; Sendra y Colautti, 1997;

Baigun, 2001; Grosman, 1993).

Este método puede aplicarse a distribuciones de frecuencia de tallas
correspondiente a las distintas fechas de captura ordenadas secuencialmente y
requiere dos supuestos para poder establecer cuales modas pueden
interconectarse. El primero es que la forma de crecimiento de los peces es
rapida en un principio y luego decrece suavemente y el segundo que el patron de

crecimiento se repita de afio en afo.

Los métodos por lectura de escamas o por analisis de progresion de modas, son
aplicables cuando los individuos analizados son jovenes o pertenecen a edades
tempranas, ya que cuando son avanzados en edad, las cohortes y las marcas de

escamas resultan dificiles de interpretar.

En una segunda etapa para cumplir con el objetivo de este capitulo se analizara el
crecimiento y la edad en la poblacion del pejerrey Odontesthes hatcheri
estudiada a traves del andlisis de la distribucion de frecuencias de tallas y de la

progresion de las modas.

6.3.1.- Materiales y Métodos
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6.3.1.1.- Seleccion del universo de los muestreos.

Debido a que los muestreos, resultaron irregulares y poco densos, se
procedieron a agrupar los datos correspondientes a fechas préximas de
diferentes afios. Con el propdsito de facilitar el estudio de las progresiones
modales, se separaron las capturas (4 afios y un trimestre) en doce grupos por
afo, equidistantes en el tiempo, en periodos caracterizados por representar las

mayores densidades de muestreos.

El procedimiento consistié en primer lugar en agrupar a todos los 178 muestreos
efectuados en 51 meses distintos, en una matriz de frecuencias. Luego se
procedio a efectuar una separacion en componentes equidistantes. Para ello se
ajustd a una sinusoide de periodo 1/12 de afio que dejaba bajo sus valores
maximos, aquellos grupos de fechas que se encontraban a igual distancia en el
tiempo y se seleccionaron solo los muestreos de las fechas que se encontraban
bajo esta curva (Tabla 6.8. y Figura 6.18.). Con esta seleccion se pudo considerar
gue los muestreos dentro de cada grupo eran suficientemente homogéneos como

para que pudieran agruparse sus resultados.

6.3.1.2.- Descomposicion de las distribuciones de la captura

Una vez que se tenian los grupos seleccionados y conociendo la selectividad de
las redes agalleras (Capitulo 5, punto 5.3.3.), se corrigieron los valores de las
capturas dividiéndolas por el correspondiente factor de capturabilidad Qmy),
(Capitulo 5, ecuacion 5.6.) para cada una de las redes e intervalos de longitud

total y en todos los grupos muestreados.

Sobre las densidades estimadas a partir de las capturas se realizd una

descomposicion de modas de la distribucién de frecuencia de tallas para cada
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uno de los grupos seleccionados en una suma de normales, utilizando el método

de minimos cuadrados por Newton.

De esta forma se obtienen las tallas medias (ft) desvios estandar (s) y
numerosidad (N) para cada componente modal en los distintos grupos, que se

interpretaron como correspondientes a cohortes diferentes. La edad para cada
cohorte corresponde a la fecha en que se habia llevado a cabo el muestreo y el

periodo que separaba una moda de la contigua es de un afio.

6.3.1.3.- Ajuste al modelo de von Bertalanffy a las tallas medias.

El ajuste al modelo de Bertalanffy se realizo utilizando los valores de (E) y su
edad respectiva para cada moda en las cohortes individualizadas dentro de cada

uno de los grupos comprendidos en el lapso de un afio. Para tal fin se emple6 el

método de Newton que minimiza la suma de los desvios cuadraticos.
6.3.1.4.- Crecimiento en peso y curva estacionalizada.

Cuando se trabaja en sistemas de produccién, sobre todo en acuicultura o en
explotaciones comerciales de algunas especies, resulta de gran utilidad
determinar el crecimiento en peso de los individuos y conocer el peso que

alcanzan a las diferentes edades.
Por esta razon se transforman los datos de crecimiento de longitudes (;) a
valores en pesos (W), a través de la ecuacion que los relaciona ver Capitulo 3

“Relaciones morfométricas”, punto 3.3.1., y que se puede escribir de la siguiente

manera combinando Bertalanffy con la formula alométrica clasica (Huxley, 1932).

W, = a[|_¥(1_ e k(t't°))]b=\/\/¥(1- & k(t-to))b
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donde
W, esd peso d tiempo t
aeslaordenadad origen delarectadelardacion log L, -log W
b es coeficiente de dometria o pendiente de la mismarecta
to tiempo en € cud latasa de crecimiento comienza a decrecer

W¥ = aL¥ ®esd peso mé&ximo

A su vez se realizO el ajuste a los datos a un modelo de crecimiento

estacionalizado en longitud y en peso (Pauly, 1984).

1
- kD(t-to)+(C"2—5)sen(2p (t-t;) UP

N\ C

siendo
D factor de superficie (Pauly, 1980)
C factor que expresa la amplitud de oscilacion de crecimiento. Toma valores
entre O (tropicos) y 1 (latitudes medias). Vaores de 0 indican ausencia de
crecimiento diferencia entre verano e invierno.
ts representa @ punto invernd, que indica € periodo ded afio, (en fraccion

decimd) cuando d crecimiento es menor.

Para el ajuste a peso estacionalizado es:

AN

O|lo

(-KD(t- 1) +(C ';—E)sen(zp (t-t5)

W, =W¥ al- e

> @ (N
N

donde

b esd codficiente de dometria (Capitulo 3, Relaciones morfométricas).
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6.3.2.- Resultados

6.3.2.1.- Seleccion del universo de muestreo.

Previo a la individualizacion de las cohortes (método de Petersen) y el posterior

andlisis de la progresion de modas, se realizo una seleccion de los muestreos.

El ajuste de las fechas de los muestreos a una sinusoide de periodo 1/12 se
presenta en la Figura 6.18. En la grafica se observan los grupos de fechas
equidistantes en el tiempo bajo los rectangulos verdes definidos por los valores >
0 de la sinusoide. Estos datos son los que se utilizaron para el andlisis del

crecimiento, (Tabla 6.8. y Figura 6.18.).

Con los datos de las capturas seleccionadas para cada uno de los grupos se
confeccion6 una matriz de frecuencias, los mismos fueron corregidos por

selectividad (Capitulo 5), analizandose un total de 8479 individuos.

Los datos de las capturas corregidas presentaban una distribucién polimodal.
Para identificar las distintas cohortes se las separ6 en sus componentes
normales empleando un ajuste de minimos cuadrados (Figura 6.19 y Tabla 6.9.).
Los parametros que caracterizan las normales (media, desvio estandar y
numerosidad) se presentan en la Tabla 6.9. A cada una de estas modas se les
asignd una edad de acuerdo a la fecha de captura y fueron los datos utilizados en

el modelo de crecimiento.
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Tabla 6.8.: Resultados del andlisis, realizado para € total de las fechas de capturas.

Grupo Periodo de las fechas de capturas

seleccionadas

17 enero — 31 enero
16 febrero - 2 marzo
18 marzo - 2 abil
18 abril — 2 mayo
18 mayo — 1 junio
18 junio — 2 julio
18julio — 1 agosto
18 agosto — 1 septiembre
17 septiembre — 1 octubre
17 octubre — 1 noviembre
17 noviembre— 1 diciembre
17 diciembre — 31 diciembre

2,5 —
, ]
1,51
;.
vy
o 'Ilk' .J| IlAl“l“lklli

21 13| 1/4
Fecha

OO [(N|O|O|B[WIN|FL]| »

5

[EEY
[N

S

Frecuencia

19 1/0 111 1/2

Figura6.18.: Ajuste de las fechas de |os muestreos a una sinusoide de periodo 1/12.
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Tabla 6.9.: Resultados de |a descomposicion de modas para cada uno de los grupos (G), M =

media, S = desvio estdndar, N = numerosidad.

Gl G2 G3 G4 G5 G6 G7 G8 G9 G10 Gl1 G12
M1 257,68 210,88 245,66 242,93 240,37 229,80 235,38 228,56 225220 180,00 216,52 229,82
M2 335,12 227,26 290,09 292,15 264,57 243,47 281,48 260,92 250,96 252,27 256,05 259,27
M3 383,81 259,04 341,71 335,01 284,54 284,27 325,62 299,03 297,52 311,85 324,90 307,22
M4 401,41 294,89 379,16 354,87 307,56 321,23 347,74 335,59 342,48 352,18 348,13 350,99
M5 335,21 424,15 375,35 335,20 34042 374,83 347,32 383,28 383,24 385,32 381,57
S1 17,34 8,70 11,48 15,95 7,42 6,39 13,35 7,52 2,76 2,11 1,40 2,99
S2 20,29 1,31 20,36 18,29 4,10 15,74 27,94 9,49 1164 16,06 22,10 12,40
S3 3,70 16,48 6,25 2,51 8,13 2,71 2,42 13,61 15,86 15,74 15,22 18,41
S4 10,69 13,40 18,98 8,03 7,92 17,51 6,79 4,60 19,68 13,41 7,13 0,40
S5 21,90 5,39 8,03 19,00 229 22,64 28,21 18,61 14,10 20,51 24,13
N1 53,97 11,26 9,98 131,44 37,41 96,73 19,93 12,98 8,88 1,24 13,63 1,67
N2 20,25 9,42 55,49 56,88 2192 15154 16,93 15,18 13,38 21,65 19,14 25,67
N3 1,86 37,99 3,26 13,05 2498 2419 4,62 26,76 2285 1794 13,73 17,23
N4 1,95 20,00 9,37 4,29 19,20 21,06 1,60 6,64 22,14 14,95 6,22 3,15
N5 22,96 0,94 1,24 15,22 157 10,87 51,45 13,55 9,63 17,67 15,99
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Figura 6.19.: Histogramas de frecuencia de las capturas corregidas para cada uno de los grupos
seleccionados y gjuste de una polimodal.
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6.3.2.2.- Curva de Bertalanffy para todos los datos.

Con las tallas medias, desvios estandar, numerosidad y su edad, para cada una
de las cohortes, se aplicé el método de andlisis de progresion modal (APM)
(Pauly, 1984) y se ajusté el modelo de crecimiento de \on Bertalanffy (Figura

6.20.). Del ajuste a los datos se puede escribir la siguiente ecuacion:

Parametros| Valor estimado | D. E.
L8 (mm) 507,1427 51,8491
k 0,2108 0,0541
to -0,5895 0,3723
R = 0,9426

500 -
450 -
e ®© o !
400 - N\
L2ED
350 -

O Densidad
@ Lt Petersen
@ Ajuste Petersen

Longitud total (mm)
NN W
o au 9O
& o© ©o
1 1 1

150 °
100 -+ o
50 - *
0 - [
-1 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9

edad en afios

Figura 6.20.: Curva de crecimiento por andisis de progresion modal, puntos medios'y densidad.

6.3.2.3.- Crecimiento en peso

Los datos de tallas versus edad obtenidos de la curva de crecimiento, estimada

empleando el método de Petersen, fueron transformados en peso a través de la
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relacion tallas vs. peso (ver Capitulo 3), obteniéndose la siguiente ecuacion de

Bertalanffy y el gréfico correspondiente.

Vv[ :1457 2067(1 - e 0,2108(t- (-0,5895)) )3,5827

Edad en afios

Figura 6.21.: Curvade crecimiento en peso con sus desvios estandar.

6.3.2.4.- Curva de crecimiento estacionalizado en longitud y en peso

El guste de los datos obtenidos por el método de Petersen a un modelo de
crecimiento estacionalizado en longitud y en peso (Figuras 6.27. y 6.28.),

brindaron los siguientes resultados:

Paréometr Vaor estimado S

L8 (mm) 481,3877 36,6750
k 0414 0,0800
to -1,2151 0,4318
C 0,7173 0,7173
ts 0,4861 0,4861
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Edad (afios)

Figura 6.27.: Curva de crecimiento en longitud estacionalizada con sus intervalos de confianza
95% del guste en rojo y un desvio estandar de la estimacion en azul.

1000 T
900 -
800 1
700 A
600 A

500 A

peso

400 -
300 A
200 1
100 1

0 T T T T T T T T T 1

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
edad

Figura 6.28.: Curva de Bertd anffy estacionalizada en peso.
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6.4.- Comparacion de métodos

6.4.1.- Verificacion de validez de ambos métodos

Se compararon los resultados de los tres tratamientos que utilizan lectura de
escamas, con los obtenidos por el analisis de progresion de modas. Los
parametros obtenidos fueron comparados a través del estadistico de Fisher-
Behrens (Quin Il y Deriso, 1999), que compara los parametros de la curva de von
Bertalanffy. Ademas se realiz6 la comparacion de los parametros para el ajuste

de los datos (marcas en escamas) de hembras y de machos.
Se graficaron las curvas estimadas en los distintos tratamientos de las lecturas de

los radios de las marcas en escamas y la estimada por el método de Petersen,

donde se observa que las mismas son muy similares. (Figura 6.22.).
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Figura 6.22.: Curvas de crecimiento paralos distintos tratamientosy por APM.

Mediante el analisis estadistico de Fisher-Behrens, no se detectaron diferencias
significativas, entre los parametros de la curva de von Bertalanffy, estimados a

través de los 4 tratamientos realizados. Tabla 6.10.

Tabla 6.10.: Probabilidad de que las diferencias obtenidas entre los parametros se abtengan por
azar. La hipdtesis de igualdad de los pardmetros seria desechada para valores de probabilidad
entre 0,01 y 0,03.

Ly Petersen | Retrocdculo Total | Descomposicion de radios
Retrocélculo Tota 0,9222
Descomposicion de radios 0,6795 0,7213
Recuento de radios 0,6800 0,5387 0,1345
k Petersen | Retrocdculo Total | Descomposicion de radios
Retrocélculo Total 0,6123
Descomposicion deradios | 0,9041 04747
Recuento de radios 0,6141 0,934 0,3455
to Petersen | Retrocalculo Total | Descomposicion de radios
Retrocélculo Total 0,8978
Descomposicion deradios | 05207 0,4143
Recuento de radios 0,6963 06778 0,2388
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En las figuras 6.23.; 6.24. y 6.25. se graficaron los parametros del modelo de

Crecimiento en cada uno de los casos con el desvio estandar estimado para

cada uno de ellos. Se observa que la menor dispersion se da en el tratamiento

“descomposicion de radios.”

800
Loo
700 T+
600 I
500 T T

400 +

300 +

200 T

100 T

Petersen recuento radios  descomposicién  retrocalculo total
radios

Figura6.23: Dispers6ndd L8 .

0.4
035 T
03 T
0.25 T
02 T
0.15 T
01 T

0.05 T

-0.05 } } }
Petersen recuento radios  descomposicidon  retrocalculo total
radios

Figura 6.24. Dispersion de k.
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Petersen recuento radios  descomposicion  retrocalculo total
radios

Figura 6.25. Dispersion paraty,

Se graficaron los valores de k en funcion de L¥ para cada uno de los tratamientos
y el método de Petersen, observandose que se encuentran muy préoximos (Figura
6.26.).

0,215

Petersen
0,21 4 L 2

0,205 - P descomposicion de radios

0,2 -
0,195 A
0,19 A

0,185 - recuento de radios
retrocalculo total V'S

* Loo
0,175 : . . . .
480 490 500 510 520 530 540

0,18 -
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Figura 6.26.: k vs. Longitud infinita (L¥) paralos distintos métodos.

6.5.- Discusion y conclusiones

Lectura de escamas:

La lectura de edades en escamas resultdé un método vélido para esta especie.
Estas mismas estructuras fueron utilizadas en otros ambientes patagonicos
(Guerrero et al., 1992; Grosman, 1993; Cataldo, 1989; Baigun, 2001; entre otros).

Lo mismo puede sefialarse del método de Petersen (Grosman, 1993).

La relacion hallada para las variables L; vs. R fue potencial obteniéndose un alto
coeficiente de determinacion (R = 0,9772). Sin embargo cabe destacar que, el
modelo lineal resulta un ajuste similar al utilizado (& = 0,9501). Como puede
observarse en la Figura 5.5., el modelo lineal brinda estimaciones francamente
sesgadas, para valores de R entre 0 y 2 y predice una talla de formacion de la
escama de 54,6 mm. El modelo potencial, por el contrario, no tiene ordenada al
origen es decir asume que la escama se forma en el desarrollo embrionario. Para
esta misma especie otros autores encontraron una relacion lineal (Guerrero et al.,

1992; Grosman, 1993; Cataldo, 1989, Freyre et al., 1991).

Autor Ambiente estructura Modelo | Ordenada | Pendiente a b R?
CATALDO, Musters Escama linedl 85,69 30,46 0,6889
1989 Rosario Escama linedl 98,03 30,72 0,7744

Terraplén Escama linedl 46,31 36,14 0,7921
R. Mexia Escama linedl 3,345 61,72
GUERRERO, Arroyito Escama linedl -16,56 4,120 0,5745
1992
DOMANICO, | E.R.Mexia Escama potencial 72,981 | 0,7326 | 0,9772
2006
GROSMAN, Terraplén Escama linedl 50,293 3,7576 0,9186
1993
FREYRE, 1991 Alicurd Escama linedl 141,29 1,5328 0,3518
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Las tallas retrocalculadas en los distintos tratamientos para las lecturas de las

marcas en escamas, ofrecieron los siguientes puntos salientes:

El T1 “descomposicion de radios” atenua la variabilidad propia de cada una de
las escamas al tratarlas como colectivo estadistico, con lo que no requiere la
correccion de Fraser-Lee (Fraser, 1916 y Lee, 1920). Es el tratamiento mas
expeditivo, sin embargo requiere contar con un muestreo numeroso para que se
cumpla el supuesto de base que consiste en que la distribucion de la muestra

represente probabilidades.

Los otros dos tratamientos, T2 y T3 (“recuento de radios” y “retrocalculo total”,
respectivamente), son basicamente similares ya que tienen en cuenta el
fendbmeno de Lea y por lo tanto se aplica la correccion de Fraser-Lee. En
consecuencia, estos implican un mayor nimero de operaciones matematicas, ya
gue con las tallas retrocalculadas se realiza una matriz de frecuencias que es
descompuesta en sus componentes normales. Ambos métodos se diferencian en
que el T2 luego de transformar los datos R a L; se debe realizar la

descomposicién a cada una de las normales para obtener los L, para cada

fecha de marcacion, mientras que en el T3 el colectivo de L, retrocalculado, se
descompone solo sobre la base de las frecuencias observadas, minimizando el

error total.

La asignacion de la época de marcacion utilizando para ello el andlisis del
incremento marginal en las escamas, fue mas efectiva cuando se separaron los
individuos segun su tamafio. Los individuos presentan un diferente
comportamiento tréfico de acuerdo a su edad o a su talla (Ferriz, 1987). Las
fechas de marcacion fueron diferentes para los individuos chicos (205-265 mm
de longitud total) estimada en 0,3053 parte del afio (21 de abril) y para los
medianos y grandes (267-438) estimada en 0,9083 parte del afio (27 de

noviembre). El andlisis del IM en los individuos separados por tallas permitio, en
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este caso en particular obtener una mejor discriminacion de los resultados. Ello
apoyaria la hipotesis de que la marca de la escama se debe a una disminucion
de la oferta alimenticia diferente para los juveniles que consumen principalmente
larvas bentéfagas de los adultos que consumen casi exclusivamente Chilina
gibbosa. En los individuos de menos de 100 mm de L; los items alimentarios
dominantes son ostracodos, claddceros y larvas de quironémidos, mientras que
en los mayores a 250 mm de L; la ingesta de Chilina gibbosa la cual llega a

representar el 80 % (Ferriz, 1987).

En otofio suelen observarse los minimos de densidad de larvas de quirondmidos
en el rio Limay, este hecho podria inducir la marca o anillo en las escamas de los
individuos juveniles para esta época (Paggi et al., 2002). Las larvas de
qguironémidos forman parte del item alimentario de los pejerreyes de menos de

100 mm de L.. (Ferriz op. cit.).

En la primavera se da el minimo de biomasa de Chilina gibbosa y en el verano la
densidad minima. Estos hechos corroborarian la hipo6tesis de que la marca en
ejemplares gue se alimentan casi exclusivamente de este molusco seria a fines

de noviembre, (Bosnia et al., 1990).

Los pardmetros de la curva de Bertalanffy hallados por los tres tratamientos
fueron similares no observandose diferencias significativas entre ellos (test de

Behrens).
No se observaron diferencias significativas entre los radios medios de las

lecturas de escamas y los parametros de la curva de crecimiento para los dos

sexos, corroborada por el test de medias y de Behrens.
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No obstante el método T1 posee menores desvios estandar en los parametros,
hecho que fue demostrado cuando se realizaron las comparaciones de las

dispersiones.

Método de Petersen y analisis de progresion de modas (A.P.M.).

Cuando se efectla la seleccion de las capturas de los muestreos (que son los
datos de entrada para estimar la curva de crecimiento), se obtiene una buena
resolucién, ya que se toman aquellas fechas que dada su densidad y su

representacion son comparables y facilitan su seguimiento en el tiempo.

La curva de crecimiento hallada por Petersen es comparable con las halladas a
través de la escama y sus resultados no difieren estadisticamente. Sin embargo
la resolucién temporal de este método es mayor lo que permite el ajuste del

crecimiento estacionalizado.

Comparaciéon de Métodos

En cuanto a las bondades y los inconvenientes de cada uno de los métodos se

puede mencionar:

Para la lectura de escamas (salvo cuando se analiza la “descomposicion de
radios”), no se tiene que contar con un namero grande de individuos capturados,
pero si se necesita infraestructura para preparar y leer las escamas, a veces las
lecturas de las marcas no son demasiado sencillas y hay que acumular

experiencia para saber interpretarlas.
En cambio en el andlisis de progresion de modas gran parte del trabajo es en el

campo y las muestras deben ser periédicas y numerosas. Ademas hay que

interpretar los datos y darles un buen tratamiento estadistico, o dicho en otras
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palabras identificar con buen criterio a las distintas cohortes. Otra consideracion
importante al implementar este método es que cuando las capturas de los
ejemplares se realizan con redes agalleras, se deben hallar los coeficientes de
selectividad, para conocer cual es la distribucién de densidades real de la

poblacion.

Del andlisis comparativo entre los tratamientos dados a las lecturas de las
escamas Yy el de Petersen, se desprende que ambos métodos son validos y
confiables, esto fue corroborado estadisticamente. Es decir que tanto las
escamas como el analisis de la progresibn de modas son aplicables para

estudiar el crecimiento para esta especie.

La curva de crecimiento estacionalizada permitié establecer la época donde el
crecimiento se desacelera, que corresponde a la 0,48 parte del afo {5 que

equivaldria a aproximadamente el mes de junio (fines de otofio o invierno).
Comparacion con otros resultados

Actualmente existen numerosos ejemplos de trabajos sobre crecimiento
realizados en el pejerrey bonaerense (Odontesthes bonariensis). Sin embargo

los estudios en el pejerrey patagonico son escasos. Los llevados a cabo hasta el

presente se pueden resumir en la Tabla 6.11.
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Tabla 6.11.: Parametros de crecimiento en distintos ambientes, del pejerrey patagonico,
redlizados por distintos autores y metodologia implementada. (*n.p.: no publicado; Inf. inéd.
Informe iné&dito.).

AMBIENTE AUTOR METODO | L¥ (mm) K o f’
Rosario (Chubut) Baigun, 2001. A.P.M. 540 0.33 2,983
L os Mosquitos (Chubut) Baigun n.p*. Lect. deesc 335 0.34 2,582
Lezama (Chubut) Baigun n.p*. Lect. deesc 435 0.23 2,639
Terraplén (Chubut) Baigun n.p*. Lect. deesc 448 0.38 2,882
Arroyito (Ngn-Rio Negro) | Guerrero, 1992 Lect. deesc 453.77 0.426 0.572 2,943
Arroyito (Ngn-Rio Negro) | Guerrero, 1992 Inf. inéd. | Lect. de esc 444.69 0.453 0.625 2,952
E. R. M (Ngn-Rio Negro.) | Domanico, 2006 Esc. RT 500.69 0.18 -0.534 2,652
E. R. M.(Ngn-Rio Negro.) | Domanico, 2006 Esc. R.deR 531.12 0.18 -0.444 2,711
E. R. M. (Ngn-Rio Negro) | Domanico, 2006 Esc. D.deR 484.83 0.20 -0.344 | 2,681
E. R. M.( Ngn-Rio Negro) | Doménico, 2006 A.PM 507.14 0.210 -0.589 2,734
Terraplén (Chubut) Grosman, 1993 Esc.R. T. 394.53 0.573 -0.059 2,950
Terraplén (Chubut) Grosman, 1993 Esc.D.R 524.52 0.249 -0.51 2,836
Terraplén (Chubut) Grosman, 1993 A.P.M. 539.09 0.371 0.113 3,033
Musters (Chubut) Cataldo, 1989 Lect. deesc 433.67 0.107 -2919 | 2,305
Terraplén (Chubut) Cataldo, 1989 Lect. deesc 483.96 0.320 0.271 2,875
E.E.R.M (Ngn-Rio Negro) | Cataldo, 1989 Lect. deesc 532.76 0.231 -0.199 2,818
Rosario (Chubut) Cataldo, 1989 Lect. deesc 485,681 | 0,1899 -0,854 | 2,651
Alicura (Ngn Rio Negro) Freyre, 1991 Lect. deesc 362.30 0.542 -1.563 2,853
F. Ameghino (Chubut) Ruiz, 2003 Otolito 415.8 0.38 -0.15 2,818

Ngn = Neuquén

En cuanto a los parametros de crecimiento de la curva de Bertalanffy obtenidos
en distintos ambientes patagonicos estimados por distintos autores (Tabla 6.11),
variaron para la L¥ entre 335 mm de L; (Los Mosquitos-Baigun) y 540 mm de L;
(Rosario-Baigun). Situandose los calculados en el presente trabajo dentro de este

rango: 484,83 — 531,12 mm (E.E.R.M.-Domanico).
Para el k vario entre 0,1071 (Musters-Cataldo) y 0,573 (Terraplén-Grosman). Los

encontrados en este estudio oscilaron entre 0,18-0,21, que quedaron

comprendidos dentro del rango del que se tenian datos.
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Se estimd el indice de eficiencia de crecimiento ') (Tabla 6.11) de Pauly y

Munro (1984), este se define como:

f'=logk +2log L¥

El indice vario entre 2,3 (Musters, Cataldo) y 3 (Terraplén, Grosman), los
obtenidos en el presente estudio oscilaron entre 2,652 y 2,734 (Figura 5.29, en
color diferenciado los obtenidos en el presente trabajo). El valor promedio del
indice de perfomance de crecimiento f' de acuerdo a la recopilacion de

informacion hasta el presente es de 2,7898. Por otra parte Baigun 2001 estimo el

35
3_ 7______7_
254 11T H
2_
1.5 +
1_
0.5 +
O T 7T — T/ 1/ """*"17T/ " """17T ""“"*"17T "1 "1 "1 "“"“"T "7 ""17T 1T 1T T T
c c c©c c© O < wn c
0 8 £ 258225585885 82582¢28%5
g grxrxxr e =35 hh 352 2322 =8 o
® 3 N QW WWwWwegsHo g 88 8 2 0 8
S Z o 8 ¥ © g &£ £ 5 £ £ = £ £ § &
S g o E S0 3 2 00 < o< X o
= - 2 [y e ~ ~
= o <

indice promedio era de 2,72.

Figura 6.29. indice de perfomance de crecimiento f * en los distintos ambientes analizados

Las curvas de crecimiento halladas por diferentes autores, en distintos ambientes
patagénicos se presentan en la Figura 6.30. Las curvas halladas en este estudio
se encuentran proximas entre si y comprendidas dentro del espectro total de las

mismas.

168



Longitud total (mm)

600

500 A
400
300
7
200 1 ——Mosquito ——Lezama Terraplen
/ Rosario — Arroyito —Retroc.Tot.
/ ——Recuento de rad. ——Descomp. de rad. —— Petersen Choc.
Terrap.Ret Terrapfys TerrapPet
i Muster RosarioC TerraplenC
100 RamosMex.C —— Alicura F. Ameghino
O T T T T T T T
0 1 2 3 4 5 6 8

Edad (afos)

Figura 6.30. Curvas de crecimiento halladas para distintos ambientes por otros autoresy las del

presente estudio

Asimismo para poder comparar los parametros de crecimiento sé grafico la

relacion que existe entre la constante k y la L8 en los distintos ambientes

estudiados (Figura 6.31.) y en triangulos rojos se sefalaron los hallados en el

embalse Ezequiel Ramos Mexia. Se observa, tal como fuera indicado por Gallucci

y Quinn (1979), que ambos parametros (L8 y k) se encuentran relacionados de

manera inversa.
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Figura 6.31. k en funcidén delaL8 Raralos distintos estudios y ambientes (en tridngulo rojo
E.E.R.M).

En resumen los resultados encontrados en la estimacion de los parametros de la
curva general de Bertalanffy nos muestran la magnitud de las diferencias que
pueden suponerse provenientes de la metodologia empleada. Estas diferencias,
aunque menores que las debidas a diferentes momentos de los muestreos o a
distintos ambientes, no son en modo alguno despreciables cuando se introducen
en modelos bioldgico-pesqueros a pesar de que las diferencias probabilisticas

sean no significativas para el embalse Ezequiel Ramos Mexia.

Comparacion entre parametros demograficos y variables abioticas y bibticas

El crecimiento de un pez es un indicador Gtil del estado de la poblacién porque es
sensible a los cambios en la abundancia, asi como al producto de la interaccion
intra e inter especifica y la influencia de factores abiéticos. Weatherly (1972)
resalta la importancia del medio ambiente como condicionante del crecimiento.
Muchos estudios han analizado la relacion entre el crecimiento y ciertos

parametros bioticos y abioéticos (Donald et al., 1980; Donald y Anderson, 1982;
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Diana, 1984). En los ambientes patagdnicos estas comparaciones fueron

analizadas por Guerrero (1991) y Lafarga y Guerrero (1991).

Con el objeto de comparar la relacion entre parametros demogréficos y variables
limnoldgicas y/o ambientales, se analizaron los valores de las mismas en los

ambientes que se presentan en la Tabla 6.12.

El analisis entre el largo infinito L¥) y la CPU total (Quirds, 1990) nos muestra
gue existe una relacién lineal negativa con un alto valor de correlacion, entre
ambas variables (Figura 6.32.). Esto indica que ha medida que existe una mayor
abundancia relativa, disminuiria la longitud infinita. Cuando se realiz0 la
comparacion entre el L¥ y el area que ocupaba cada ambiente se observo una
relacion lineal positiva (Figura 6.33.). De ello se puede concluir que ha medida
gue los ambientes son de mayor superficie, tienen mayores posibilidades de
refugio frente a la presencia de predadores como los son los salménidos y
percictidos. Respecto a la relacion entre el L¥ y la latitud se observé una
asociacion lineal negativa (Figura 6.34.), indicando que a medida que las
condiciones de temperatura son mas extremas la longitud infinita tiende a
disminuir. Asimismo se observdé una baja relacion negativa entre el L¥ y la

clorofila (Figura 6.35.).

Tabla 6.12: Pardmetros demograficos y algunas variables ambientales y limnolégicas. (tomado
de Quirds, 1990).

Ambiente L¥ (promedio) | CPU | Latitud | clorofila| Area (knr)
Lezama 435 22,6 42,45 0,74 75
Terraplén 487,922 42,98 20,1
Rosario 540 26,8 1,69
Los Mosquitos 335 83 54,1 46
Musters 433,674 51,2 45,37 7,09 414
Fl. Ameghino 4158 47,1 441 2,17 65
R. Mexia 519,357 143 3942 2,16 816
Arroyito 444,69 38,6
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Figura 6.33. Relacion entre LY § el Area (km?), en tridngulo rojo EE.RM.
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Figura 6.35 Relacion entre L¥ ¢ la concentracion de clorofila, en triangulo rojo E.EE.R.M.

Los resultados observados demuestran que en ciertos casos, la L¥, estaria
influenciada por variables ambientales tales como el clima, el area del cuerpo del
agua, la abundancia relativa y en menor medida por las caracteristicas quimicas
del agua, en definitiva, todas ellas, afectan de alguna manera la productividad de

los ambientes.
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Capitulo 7

Mortalidad, Supervivenciay Produccion Neta
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7.1.- Introduccion

Se entiende por mortalidad la disminucién del nimero de individuos. Si dentro de
un periodo se considera constante la probabilidad de muertes, se puede suponer

que estas son proporcionales al niimero de individuos existentes N y a una tasa

de mortalidad Z (Margalef, 1974).

aN__zn
t

El cambio en cuanto a nimeros (N) de individuos se debe a las entradas y
salidas del sistema:
Se entiende por entradas a la variable N: inmigracion y nacimientos y por salidas:

emigracién y muerte.
Para poblaciones cerradas o acotadas se descartan las inmigraciones y

emigraciones. La tasa de cambio en nimero en un determinado periodo es la

diferencia entre la tasa de nacimientos (natalidad) y la de muertes (mortalidad).

N = N; + Nacimientos + Inmigracion — Emigracion — Mortalidad

En general los métodos que se utilizan para estimar la tasa de mortalidad en las
poblaciones estan asociados a la determinacion de la numerosidad de las

mismas.

Existen numerosos métodos para estimar la numerosidad en poblaciones de

peces (Lagler, 1978; Nielsen y Johnson,1985 y Murphy y Willis, 1996).

Se pueden citar por ejemplo los métodos de estimacion directa de la densidad a

través del area barrida, en donde por estimacion de la densidad observada en
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una region se extrapola y se calcula la numerosidad total en el area bajo estudio
gue se supone homogénea. También puede utilizarse el método de clausura y
agotamiento (ver Capitulo 5, punto 5.1.). Los censos pueden aplicarse también a
especies migratorias, que realizan su desplazamiento en una época acotada del
afo, a través del analisis de una seccion estrecha del rio o arroyo, donde se

pueda efectuar el conteo facilmente.

Otras aproximaciones para estimar la numerosidad poblacional incluyen los
métodos de relacion, dentro de ello los mas utilizados son el marcado y recaptura
y sus variantes y la estimacion indirecta de la numerosidad. Esta ultima
metodologia involucraria la estimacion de huevos depositados por la poblacion
gue junto con los datos de fecundidad individual permite calcular la numerosidad

total.

La dltima aproximacion que puede mencionarse son los métodos de captura por
unidad de esfuerzo. De acuerdo a esta metodologia, en una poblacion cerrada la
captura por unidad de esfuerzo es proporcional a la numerosidad de la poblacién

en un tiempo dado.

Cuando se estudian las mortalidades, lo que interesa son las tasas de cambios
en especial los que se producen a nivel de distribuciones de tallas y el nimero de
individuos para cada clase de edad, en funcién del tiempo, (Gulland, 1971).

Esta informacion es indispensable para describir la estructura demografica de la

poblacion y analizar o seguir su evolucién en un determinado periodo de tiempo.
Las variaciones de la distribucion de tallas de las capturas estandarizadas fueron

analizadas en el Capitulo 6 “Crecimiento”, punto 6.3.: Analisis de progresion de

modas.
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A su vez conociendo la relacién que existe entre la talla y el peso se pueden
transformar los datos en biomasa y conocer cual es su magnitud en los distintos

periodos de tiempo y por lo tanto se puede estimar la produccion.

Los objetivos del presente capitulo son estimar la mortalidad/supervivencia en
funcién de la edad, ademas calcular la biomasa a las distintas edades y conocer

la produccion neta.
7.2.- Materiales y Métodos
7.2.1.- Estimacién de la Mortalidad y Supervivencia:

Para estimar la mortalidad es necesario conocer la cantidad de individuos de

edad t que sobreviven hasta alcanzar la edad t+ ?1t la proporcion entre estos es lo

gue se denomina tasa de supervivencia, en general el tiempo transcurrido

adoptado es el de 1 afo (Ricker, 1975).

N(t+ Dt
ﬁ =S ecuacion 7.1

donde
N(t) es el nimero de individuos al tiempo t
Ses la tasa de supervivencia

?t es el intervalo de tiempo

y el coeficiente de mortalidad Z viene dado por:
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Cuando se habla de pesquerias la mortalidad total esta compuesta por la

mortalidad producida por la pesca F (que puede ser igual a 0 en el caso de que
no exista una pesca comercial) y por la mortalidad natural M (producida por

predacion, enfermedad y/o senilidad).

Z=(F+ M)

Cuando no existe explotacién como es en el caso del presente estudio.
F=0yZ=M

Se puede calcular la mortalidad o supervivencia para cada intervalo de talla o de

edad si se cumplen con las siguientes condiciones:

1) Tasa de supervivencia es uniforme con la edad en el intervalo de edades
tratado.

2) Por lo tanto la tasa de mortalidad también es uniforme en las mismas
condiciones.

3) Que las muestras se realicen en forma aleatoria respecto a las clases de
edad involucradas.

4) Que distintas clases de edad tengan el mismo nimero de individuos al
tiempo que fueron reclutadas a la pesqueria o que comenzaron a ser

susceptibles de ser capturadas por el arte de pesca empleado.
Se conoce que existe una relacién lineal o casi lineal entre el logaritmo de la
numerosidad y el tiempo o la edad de los individuos (Beverton y Holt, 1959;

Ricker, 1975; Chapman, 1978 y Pauly, 1984). A esta relacion se la denomina

curva de captura, entonces se puede escribir la siguiente ecuacion:

log. N, =a- b’ t
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donde

ay b constantes

En este caso b es la tasa instantanea de mortalidad Zy € es el nimero de

individuos at = 0, es decir Ng

Por lo que se puede escribir

s -7t
Nt - NO e ecuacion 7.2

donde
No es e nimero de individuos que nacen
N; esd nimero de individuos en funcién de t

t tiempo desde & nacimiento.

En el presente trabajo para estimar la mortalidad se utilizaron los datos de las
capturas por unidad de esfuerzo (capturas experimentales), realizadas a lo largo
de 4 afios y un trimestre (1982-1986). Estos datos fueron corregidos por
selectividad, por area y por tiempo de exposicion de las redes, convirtiendo los
valores de rendimiento en densidades (numerosidades relativas). Cuando se
intenta aplicar el modelo clasico de supervivencia a la poblacion bajo estudio, se
observa que el mismo no alcanzan a eliminar las variaciones de la densidad y no

permiten obtener estimaciones adecuadas de los pardmetros del modelo.

Por lo mencionado, el tratamiento de los datos se baso en el conocimiento previo
de 1, (origen del crecimiento) y se procedié a minimizar la variabilidad de los
datos de densidad acumulando las capturas correspondientes a un afio. Siendo
esta metodologia similar a realizar estimaciones de medias maviles. (Freyre

inédito).
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La ecuacion 7.1., puede expresarse como una serie geométrica. Para esto es
necesario que se realicen las transformaciones que relacionan la fecha de

muestreo con el orden de los mismos (n) y el intervalo entre ellos(Dt). Si se

calcula la suma de la captura durante un afo, se tendra que:

De modo que se pueden obtener A y Z por regresion y despejar No de la
expresion:

1_ e—ZI]

1-€*

De esta manera se estimé el Ny, graficAndose ademas la curva de supervivencia.

N, = A

7.2.2.- Otros métodos para estimar la mortalidad:

Existen otros métodos para estimar la mortalidad total y la natural que se basan

en conocer los pardmetros de crecimiento y variables ambientales.

Ecuacion de Pauly

El modelo desarrollado por Pauly (1980) determina la mortalidad natural (M) a
partir de un ajuste multivariado entre K, L¥ y la temperatura media anual del agua
(T en °C). El modelo ajusta a una regresion mdultiple los datos de 175 stocks de
peces marinos y dulceacuicolas. Este modelo asume que los peces pequefios y
las especies con crecimiento mas rapido (especies que habitan ambientes con
temperaturas mas elevadas) poseen una mayor mortalidad. La mortalidad natural

se estima como:
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log Z = log M= -0.0066 - 0.279 log L¥ + 0.6543 log k + 0.4632log T
(R= 0.718)
Método de Taylor

Taylor (1958) relaciona la mortalidad natural con la edad maxima (tmax) a través de

la siguiente ecuacion:

Z=M = 2.999t e

Método de Hoenig

Sobre la base del analisis de 82 stocks de peces, Hoenig (1982) postul6 que la
mortalidad total debe correlacionarse inversamente con la edad maxima ¢max)

de los peces segun la siguiente expresion:

INZ= 1.45-1.011n (tm) (R= 0.69)

7.2.3.- Estimacion de la numerosidad en el area muestreada por las redes

agalleras.

En esta Tesis se pretende estimar el &rea de la que provendrian los peces
capturados por las redes agalleras, para referir la captura e intentar una

aproximacion a la numerosidad absoluta.

Se desarroll6 un modelo que simulaba el movimiento de los peces y registraba el
recorrido lineal final al cabo de 15 hs de natacion a velocidad crucero (1 Lt/seg.,
Brett, 1964; Gonzélez Naya et al., 2005) y efectuaba un cambio de direccién al
azar cada 1, 2, 3,...15 Lt. Las frecuencias de las distancias lineales se analizaron

y su resultado puede observarse en la Figura 7.1.
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con los gustes obtenidos, en ordenadas las frecuencias de casos y en abscisas las distancias
recorridas, se lo smul6 para 57.002 casos.

Se demostro que la frecuencia de longitudes recorridas puede describirse por:

— a-biZ+omn
FREC L, =e"™ . ecuacion 7.3

donde a, by c son constantes de ajuste.

Posteriormente se analizaron las funciones que describen los parametros a, by c

en funcion de L, como se apunta en 7.3.3.
7.2.4. Biomasa

Teniendo en cuenta que se conoce la curva de crecimiento en peso (y por lo tanto
los pesos en las distintas edades alcanzadas) y ademas se conocen las
densidades relativas de las distintas cohortes (puntos 5.3.3. y 6.3.2.1.), se puede
estimar la biomasa de una cohorte en los distintos tiempos cubiertos por el

muestreo, efectuando el producto entre ambos.

7.2.5.- Produccion Neta
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Se define a la Produccion Neta (PN) como la elaboracion total de tejido por parte

de una cohorte o poblacién en un determinado periodo de tiempo, incluyendo los
individuos que murieron en ese lapso. Es decir es la cantidad de biomasa que la
poblacion entrega a sus diversos consumidores. Cuando se utiliza un periodo de

un afo, se denomina produccién anual neta.

Para realizar la estimacion de la PN es necesario conocer el crecimiento en peso

(punto 6.3.2.3.) y la mortalidad. Ademas si se pretende conocer la produccion
total se deberia conocer cual es la numerosidad total, en este caso se hace
referencia a numerosidades relativas estimadas a partir de las capturas

experimentales estandarizadas (punto 6.3.2.1.).

En los diagramas de Allen (Chapman, 1978) se representa el numero de
sobrevivientes de la poblacién que alcanzan sucesivos pesos medios distribuidos

en intervalos equivalentes. Se asume que la produccion en un periodo pequefio

de tiempo es aproximadamente el producto Nt ydW, donde dW esel

crecimiento en peso de la poblacion en el intervalo de tiempo. Y si se suman los

Nt dW para todos los incrementos en dW se obtiene el area total bajo la

curva (N VSV_V) y por lo tanto la produccion neta anual de la poblacion.
¥ —
PN = g\, dwW
0

Utilizando el método de Simpson para integrar, se procedié a establecer un

nimero impar de intervalos iguales de peso, cubriendo el rango total entre Oy

W8 para generar la muestra.
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7.3.- Resultados

7.3.1.- Mortalidad y Supervivencia

A partir de la regresion entre el logaritmo de la numerosidad relativa
estandarizada (acumulada y no acumulada), con respecto a la edad de los
ejemplares de cada cohorte, se obtuvieron dos rectas cuyos graficos y resultados
se encuentran en las Figuras 7.2. y 7.3. En la Tabla 7.1., se consignan los datos
las numerosidades acumuladas, no acumulados y sus logaritmos.

Los resultados del ajuste de las numerosidades acumuladas fueron:

Z =-0,76101466; A = 7099,51288; N, = 1282,35945

Con los pardmetros de esta recta se obtuvo la curva de supervivencia, donde

también se observan las abundancias relativas (Figura 7.4.).
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Tabla 7.1.:Numerosidad relativa acumulada, no acumuladay sus logaritmos en funcién de edad.

t (afnos) In N N log N acum N acum
1,81 0,216 1,241
1,90 2,612 13,632
1,98 0,513 1,670
2,15 3,029 20,683
2,23 4,182 65,468
2,31 4,879 131,441
2,39 4,083 59,324
2,48 5,515 248,268
2,56 2,992 19,926
2,65 3,338 28,158
2,73 3,103 22,263 6,417 612,074
2,81 3,075 21,645 6,450 632,478
2,90 2,952 19,136 6,458 637,982
2,98 3,245 25,668 6,495 661,980
3,06 3,988 53,968 6,574 715,949
3,15 4,060 57,996 6,624 753,261
3,31 4,041 56,878 6,533 687,794
3,39 3,788 44,180 6,419 613,230
3,48 3,186 24,185 6,394 598,086
3,56 2,829 16,927 5,924 374,003
3,65 3,287 26,759 5,916 371,004
3,73 3,129 22,854 5,912 369,604
3,81 2,887 17,944 5,914 370,196
3,90 2,620 13,729 5,904 366,494
3,98 2,847 17,233 5,889 361,088
4,06 3,008 20,253 5,865 352,652
4,15 3,134 22,957 5,765 318,937
4,23 1,182 3,261 5,649 283,898
4,32 2,569 13,051 5,660 287,159
4,40 2,723 15,223 5,494 243,332
4,48 3,119 22,635 5,368 214,376
4,56 1,828 6,220 5,360 212,825
4,65 4,062 58,082 5,309 202,119
4,73 3,097 22,141 5,453 233,442
4,82 2,704 14,946 5,450 232,730
4,90 1,827 6,217 5,437 229,732
4,98 1,146 3,146 5,404 222,220
5,32 1,457 4,292 5,086 161,662
5,73 2,606 13,548 3,927 50,742
5,90 2,872 17,665 3,303 27,203
5,98 2,772 15,987 3,655 38,652
6,07 0,622 1,862 3,941 51,492
6,23 2,238 9,375 3,977 53,355
6,32 0,216 1,241 4,139 62,729
6,56 2,386 10,875 4,158 63,970
6,82 2,265 9,630 4,043 57,005
7,07 0,667 1,948 3,496 32,983
8,23 -0,058 0,943 3,165 23,694
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7.3.2.- Comparacion con otros métodos

Sobre la base de los parametros estimados a partir del estudio del crecimiento

(Capitulo 6) y aceptando como temperatura media 14,5 °C para el embalse

Ezequiel Ramos Mexia, se realizaron estimaciones de la mortalidad segun los

modelos propuestos por Pauly, Taylor y Hoenig. Los valores hallados en el

presente trabajo y aquellos hallados por Baigun (2001) para esta misma especie

en otros ambientes patagonicos se muestran en la Tabla 7.2.

Tabla7.2.: Mortdidad natura en distintos ambientes patagonicos

Ambiente Provincia Z M éodo (Autor)
Musters Chubut 03 seglin Taylor 1958
Musters Chubut 0,46 segln Hoenig 1982
Rosario Chubut 0,45 seguin Pauly 1980

Ezequid RamosMexia | Neuquén-Rio Negro | 0,4998 segln Taylor 1958
Ezequie RamosMexia | Neuguén-Rio Negro | 0,6979 segln Hoenig 1982
Ezequid RamosMexia | Neuquén-RioNegro | 04104 segun Pauly 1980
Ezequiel RamosMexia | Neuquén-Rio Negro | 0,7610 segln gjuste acumulado
Ezequid RamosMexia | Neuguén-RioNegro | 0,560 segln gjuste sin acumular
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7.3.3.- Estimacioén de la numerosidad en el area muestreada

Los resultados de las simulaciones de desplazamiento de los peces se observan
enla Tabla 7.3.

Tabla 7.3.: Pardmetros de las smulaciones y gjuste de los mismos.

L, sin doblar 1 2 3 4 5 15

N° casos 54002 57002 57002 56931 56696 53995

a observado 2,2852 1,6626 11174 0,5353 0,7354 -0,448415
b observado | 0,00001891 9,2688E-06 | 6,2433E-06 | 0,0000048 3,6783E-06 1,2318E-06
¢ observado 1,0084 1,0013 1,0277 1,0813 1,0017 1,0214

a estimado 2,2588 1,5499184 1,1352492 0,8410368 0,6128279 -0,5107229
b estimado 1,88924E-05 | 9,3692E-06 | 6,2292E-06 | 4,6656E-06 | 3,7294E-06 1,2405E-06
c estimado 1,0224 1,0227 1,0230 1,0233 1,0236 1,0267

Las funciones que describen los parametros de ajuste son:

a=10227 In n+2,2588
_ 1
- 870,45859 +53801,827 n
c=0,00031111n + 10221

El promedio de L; de toda la captura resultdé 320,58 mm, por ello se estimé la
distancia recorrida mas probable, como la moda obtenida de la derivada primera
mediante la ecuacion siguiente:

cl/2 ,\/E
o2 |y/2 _1/51/6

Si se considera razonable que un pejerrey de 320,5 mm de L; se desplaza, sin
estimulo externo, 9 L (2,885257 m) antes de cambiar de direccién, se concluye

que recorreria 1435,95 m al cabo de 15 hs, lo que equivale a decir que las redes
obtienen su captura de 647,7813 hectareas (ha), (tomando como la distancia

recorrida como el radio de una circunferencia).
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De modo que los reclutas estimados por N, = 1282,35945 corresponden a
1,9796 individuos por ha.

7.3.4.- Produccion Neta

En la Tabla 7.4., se presentan los valores estimados para el célculo de &

produccion neta y en la Figura 7.5., la curva de Allen obtenida.

Tabla 7.4.: Vaores estimados de pesos medios con sus respectivas edades, nimero de
sobrevivientes y biomasas correspondientes a cada una de las edades.

W () | t(arios) N‘;‘;}f:/.de BM W () | t(arios) N‘;‘;}f:/.de BM

0 041 1282.36 0 3047 | 562 2439 | 828078
1095 | 181 402,01 484029 | 35042 | 570 28 | 801201
2190 | 217 335,86 735572 | 36137 | 579 244 | 774671
28 | 243 275,03 003520 | 37232 | 587 2010 | 748527
5380 | 265 23638 | 1002258 | 38327 | 5% 1886 | 722798
5475 | 284 20234 | 1107876 | 39422 | 604 1760 | 697514
6570 | 301 17801 | 1169600 | 40517 | 612 1660 | 672697
7665 | 316 15829 | 1213332 | 41612 | 621 1558 | 648367
8761 | 330 14100 | 1243118 | 427,08 | 629 1462 | 624538
9856 | 344 12804 | 1261876 | 43808 | 637 1373 | 601225
10051 | 357 11614 | 1271781 | 44898 | 646 1288 | 578439
12046 | 369 10581 | 1214504 | 45093 | 654 1200 | 556186
13141 | 381 %.75 1271352 | 47088 | 662 1135 | 53473
14236 | 392 8875 1263373 || 48183 | 671 1065 | 513304
15331 | 403 8163 1251411 | 49278 | 679 1000 | 492682
16426 | 414 7526 1236160 | 50373 | 687 938 472607
17521 | 424 69,53 1218195 || 51468 | 69 8:80 4530,80
18616 | 434 6435 1197994 | 50563 | 704 826 434099
19711 | 444 50,66 1175062 || 53658 | 712 775 4156,60
20806 | 454 5539 1152438 | 54753 | 721 726 397761
21001 | 464 51,49 1127714 || 55848 | 729 651 380398
2209 | 473 47,92 1102038 || 56943 | 738 638 3635,64
2091 | 482 44,65 1075624 || 58038 | 746 598 347255
25186 | 401 41,64 1048653 | 59133 | 755 561 331464
26282 | 501 38,86 1021286 | 60229 | 764 525 316184
27377 | 500 36,30 99658 | 61324 | 772 492 301407
28472 | 518 B2 965888 | 62419 | 781 460 287127
2567 | 527 3173 938080 | 63514 | 7.90 430 213,35
30662 | 536 29,69 910823 | 64609 | 7.98 402 260021
31757 | 545 27.80 832698 | 65704 | 807 376 247179
32852 | 553 26,03 8552,50
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Para confeccionarla se dividio el rango de pesos (0-657,04 g) en 61 intervalos.
Se calcul6 la edad a la que corresponde cada peso, utilizando la inversa de la
funcién de Bertalanffy en peso y el nUmero de sobrevivientes, mediante la funcion
de supervivencia. La produccion anual neta resulto ser de 46,155 kg, por el area
cubierta por unidad de esfuerzo pesquero estandarizada y por afio, utilizando 61
ordenadas tal como se detalla en la Tabla 7.2. Considerando los resultados del

punto 7.3.3., la produccion anual neta seria de 71,251 g/ha.
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Figura7.5.: Curvade Allen

Asimismo sé graficé la variacion de la biomasa respecto a la edad de una
cohorte. La derivada primera de la ecuacion BM = N X W, en funcién de t

asumié el valor cero cuando el pejerrey llega a la edad 3,68 afios, es decir la

biomasa de la poblacion llega a su maximo valor (Figura 7.6.).
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Figura 7.6.: Biomasa en funcion de la edad referida al érea de accion de las artes de pesca
utilizaday edad (rojo) ala cua la biomasa es méxima.

7.4.- Discusion y conclusiones

Se probaron 2 modelos para ajustar la curva de supervivencia a los datos de las
densidades estandarizadas, con datos sin agrupar y agrupados (Freyre inéd.). El
segundo método posee un mayor R” (0,91) sefialando que el error fue minimizado
a través del mismo. Asi, este fue el método adoptado para describir la curva de
supervivencia, considerando los individuos de a partir 3 afios de edad ya que, por
ser selectivas las redes, los ejemplares mas pequefios no estaban

suficientemente representados. El valor de Z hallado fue de 0,76.

El Z estimado cuando se utilizaron los modelos ce (Hoenig, Pauly y Taylor)
oscilaron entre 0,41 y 0,69, para los pejerreyes provenientes del embalse
Ezequiel Ramos Mexia, siendo similar a lo observado por Baigun (2001), donde
para el lago Musters los valores estimados a través de las ecuaciones de Taylory
Hoening fueron de 0,3 y 0,46 respectivamente. Estos modelos pueden ser de

utilidad para una primera aproximacion a la estimacion de la tasa de mortalidad.
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Sin duda estimar este parametro mediante la utilizacion de densidades relativas
estandarizadas, es una metodologia de mayor precision dado que involucra sus
decrecimientos a través del tiempo. Lo que es obvio es que si no se cuenta con el
estudio de la selectividad del arte de pesca utilizado (Capitulo 5, “Selectividad de
redes agalleras”), no se podria conocer la estructura de tallas de la poblacion, ni

de las densidades relativas de las distintas cohortes.

La edad maxima alcanzada por el pejerrey patagonico segun el modelo
propuesto es de aproximadamente 7 afios y es la que se utilizd cuando se

realizaron las estimaciones con los métodos descriptos en el parrafo anterior.

En la estimacién de la produccion se utilizaron los datos recopilados en las
capturas experimentales, por lo que se entiende que los resultados estan
referidos al area de accién de las artes de pesca. Los valores hallados se
refieren a densidades relativas, utilizadas asimismo en la estimacion del
crecimiento para aplicar el método de Petersen y en la seccion anterior cuando
se describi6 la supervivencia o mortalidad. Sin embargo se intenta una
interpretacion del area muestreada por las redes, donde los resultados nos
indican que la densidad poblacional del pejerrey patagénico es de 3,7154

individuos por ha. y que la produccién anual neta es de 0,0712 kg/ha.

En el caso de intentarse una explotacion comercial de esta especie, es de
relevancia conocer la edad a la que se alcanza la mayor biomasa de la poblacién,
en el presente estudio, la maxima biomasa se da a los 3,68 afios. En el Capitulo 8
“Dinamica Poblacional’, se presenta un modelo de simulacién a distintas tasas

de explotacion.
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Capitulo 8

Dinamica Poblacional
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8.1.- Introduccion

La dinAmica de poblaciones estudia los cambios de la densidad poblacional que
resultan de las interacciones de la poblacion y el ambiente. Csirke (1980)
sostiene que toda poblacion estd constantemente sometida a factores
contrapuestos los cuales determinan el tamafio de la poblacién y su estructura.
Estos cambios estan relacionados con las tasas de reproduccion, crecimiento
y mortalidad. A su vez estén influenciados por factores extrinsecos e intrinsecos.
Dicho de otra manera la dinamica poblacional trata de interpretar las

fluctuaciones en la densidad poblacional y poder predecirlas en el tiempo.

El conocimiento de la dindmica poblacional de los stocks pesqueros y sus
caracteristicas bioldgicas-ecoldgicas son un factor esencial para desarrollar

planes de gestion y conservacion de recursos.

Cuando se realizan estudios de dindmica de poblaciones se pueden presentar
algunas incognitas, en especial si nos referimos a especies de interés deportivo

y/o comercial y o que se desea realizar es el manejo de los mismos.

El objetivo basico de la biologia pesquera es proporcionar, a los pescadoresy a
los administradores de la pesca, respuestas a las preguntas de donde, cuando,

como y cuanto pescar.

El bidlogo pesquero realiza una considerable cantidad de tareas entre las que se
pueden mencionar: identificacién de los recursos pesqueros, descripcién de su
distribucién, estimacion de la abundancia, estudio de las relaciones entre la
distribucion y la abundancia con las caracteristicas ambientales, analisis del
comportamiento de los recursos ante la explotacién pesquera, estudio de la
biologia, la estructura demogréfica y la dinamica de las poblaciones. Todas estas
tareas permiten predecir con la mayor precision los valores de explotacion que a

Su vez permitan maximizar los rendimientos de manera sostenible en el tiempo.
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Otro aspecto importante especialmente critico en el caso de las pesquerias de
agua dulce, es la evaluacion del impacto del desarrollo de otros usos de los
recursos hidricos y los ecosistemas asociados sobre las poblaciones de peces
(construccion de represas, navegacion, riego, contaminacion, etc.) y la
formulacion de medidas para su compensacién o mitigacion (Espinach Ros,
1990).

Tradicionalmente las pesquerias en el mundo se manejaron sobre la base del
analisis estadistico de la informacién proveniente de las capturas comerciales de

la misma pesqueria que se pretendian ordenar y/o manejar.

En la Argentina la estadistica oficial de pesca de las aguas continentales es de

baja calidad y en muchos ambientes es inexistente.

Algunos de los parametros demograficos como el crecimiento y a la mortalidad,
en conjunto con atributos poblacionales tales como longitud media y peso medio,

nos brindan valiosa informacién para establecer pautas de manejo del recurso.

La gestién y la conservacion de los recursos pesqueros implican dos tareas o

actividades complementarias que comprenden 1) la evaluacion y 2) el manejo:

1)- Evaluacion de Poblaciones

Cuando la situacion y la importancia del recurso lo justifican se pueden obtener
estimaciones mas precisas del rendimiento asi como predicciones de los efectos
de cambios en el régimen de pesca, mediante la aplicacion de modelos de

evaluacion de poblaciones.

Es por esta razon que los bidlogos relacionados con los temas pesqueros deben

realizar evaluaciones de los recursos con informacion proveniente de muestreos
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en los ambientes acuaticos, denominadas capturas experimentales. Esta practica

se la denomina de caracter intensivo.

Los modelos de Evaluacién de poblaciones de peces se pueden agrupar en dos

tipos principales Analiticos y Holisticos.

Los Analiticos son alimentados con informacion obtenida por muestreos

intensivos y los Holisticos basados en muestreos extensivos.

Modelos Analiticos: El concepto basico de este tipo de modelos es el de la
integracion de ecuaciones diferenciales newtonianas. Y se sustentan en conocer

la dindmica de las cohortes.

Las cohortes se definen como el conjunto de peces pertenecientes a la poblacion
nacidos en la misma temporada. Estos modelos dinamicos se hicieron relevantes
a partir de los trabajos de Beverton y Holt (1957) que se basan en considerar una
poblacion como un conjunto de cohortes que crecen y soportan una mortalidad a

lo largo de su vida.

En este tipo de modelo analitico newtoniano, el rendimiento es una funcion de la
abundancia de la clase anual reclutada en la pesqueria, de la tasa de explotacion
(F), de la relacién entre la mortalidad natural M) y la tasa de crecimiento K)
cuando los individuos de la poblaciéon crecen siguiendo la oferta y consumo,

impuesta por la pesqueria y el ambiente.
En ambientes de agua dulce los cambios del entorno afectan de manera directa a
las poblaciones, por esto los modelos dinamicos presentan dificultades

conceptuales para su implementacion.

Los modelos de tipo holistico o sistémicos se basan en que la descripcion de las

poblaciones no tienen en cuenta su estructura de edades o longitudes sino que la
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considera como una biomasa homogénea. Modelos de este tipo son los
denominados de “produccién excedente” que se basan en que las poblaciones
fuera del tamafio de equilibrio natural (donde la produccion de biomasa
compensa a la producida a las pérdidas) debido al efecto de la pesca, responden
generando una produccion excedente, con una tasa que dependera del tamafio
poblacional y que nuevamente tendera a llevarlas al punto inicial. (Ricker, 1975).
En los modelos de produccion excedente la poblaciébn esta regulada por
mecanismos denso-dependientes, previo a la fase de reclutamiento. Se trata de
una situacién de cambio que puede ser contemplada por el estado de cambio de

los modelos newtonianos comentados anteriormente.

Existen otros modelos (modelos de caja negra) mas simples donde el
rendimiento se estima de manera empirica mediante analisis de regresion simple
0 mdultiple con datos provenientes de series de ambientes relativamente
homogéneas, en que las caracteristicas ambientales determinan el rendimiento
potencial de los cuerpos de agua, siendo los valores obtenidos encuadrados
dentro de ciertos limites. Estas variables suelen agruparse en tres categorias
(Rawson, 1955): climaticas, edaficas y morfométricas. Estos métodos solo
intentan predecir el estado estable del sistema, y no necesariamente buscan

relaciones causales, (Rigler, 1982).

2)- Manejo de Pesquerias

De acuerdo a Hilborn y Walters (1992), se pueden agrupar los objetivos del
manejo de un recurso en cuatro areas principales: biolégicos, econémicos,
recreativos y sociales.

Bioldgicos: estos estan referidos a la obtencion del rendimiento maximo

sostenible, lo que significa que intentan maximizar la cosecha en forma sostenida

en el tiempo, cuando se realizan practicas de pesca comercial.
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Econdmico: se basa en producir movimiento econémico, y que este tenga altos

beneficios con bajos costos.

Recreativo: es de importancia ya que tiene en cuenta lo referido principalmente a

la pesca deportiva y todo lo relacionado a ella en cuanto a servicios e insumos.

Social o de subsistencia: el producto de la pesca es destinado al consumo local,

de grupos familiares de la region.

Ademas de los temas directamente relacionados con la pesca el manejo de las
pesquerias debe tener en cuenta los otros usos de los recursos hidricos y por lo
tanto se debe convenir entre los aspectos pesqueros y los programas de

desarrollo de la cuenca.

Sobre la base de lo expuesto se puede decir que el enfoque integral involucrando
ambos tipos de modelos, seria el camino mas apropiado para abordar la

evaluacion y el manejo de los recursos pesqueros.

El objetivo del presente capitulo es analizar la dinamica de poblacion del pejerrey
patagonico con el propdsito de aportar informacién de utilidad ante una eventual

explotacion del recurso.

8.2.- Materiales y Métodos

8.2.1.- Confeccion de la tabla de vida

A través de los pardmetros demograficos y de las relaciones halladas en el
transcurso de esta tesis fue posible disefiar y realizar una Tabla de vida, que es
una compilacion y resumen de la informacion demogréafica del pejerrey

patagonico en el embalse Ezequiel Ramos Mexia. La misma se baso6 en la

informacion analizada y estimada de los capitulos 3, 4, 5, 6 y 7 y en ellas se
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consignan los valores de L;, W, proporcién de hembras activas (que participan en
el proceso de la reproduccion), BM en funcion de la edad y nimero de huevos que

aportan cada una de las cohortes.

8.2.2.- Célculo de la Produccion Neta (PN).

La PN se estimé utilizando el método de Allen (Chapman, 1978) que considera la

suma de los diferenciales de mortalidad para cada talla (crecimiento) a lo largo

de la vida de una cohorte. Esta integral representa la PN de la cohorte a lo largo

de un afo, asumiendo que este es el periodo entre dos temporadas sucesivas de
desove. Obteniendo el &rea subtendida bajo esta funcion entre las tallas inicial y

final de un afo de crecimiento se puede estimar entonces la PN para cada edad.

Con el objeto de analizar las producciones por estacion de pesca (1982-1986) se
estim6 la produccién neta (Freyre, 1977; Freyre et al.,, 1980 y 1981) en las
estaciones Carrizo, Peso, Picun Leufu y Pantanito. Este analisis permitira
identificar aquellas estaciones en donde el balance energético es positivo
“‘comunidades explotadoras” y aquellas en que el balance resulta negativo

“comunidades explotadas” (Margalef, 1974).

8.2.3.- Evolucion de las capturas con datos de AIC

Se contd con los datos de capturas de pejerreyes estandarizadas (superficie de
la baterfa 100 nt), cedidos atentamente por la AIC (Autoridad Interjurisdiccional
de Cuencas) para tres estaciones de muestreo (Picun Leufl, Pto. Fernandez y
Pantanito). Estos registros, que corresponden al periodo que abarca los afios
1993 y 2003, fueron utilizados para el analisis de la evolucion de los pesos, de la
numerosidad y de los pesos medios de la captura. Se realizaron los promedios

de los datos para cada mes.
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8.2.4.- Evolucion de los datos de las capturas y la cota del embalse, para datos

aportados por la AIC y los estimados en el presente trabajo

Se estudioé la evolucién que existe del peso medio de las capturas y los niveles
hidrométricos del embalse (cotas) a través del tiempo. Los datos de las capturas
de los afios 1982 a 1986 corresponden al presente estudio y los datos de las
capturas entre 1994 a 2003, asi como los niveles hidrométricos fueron aportados
por AIC. Los datos de captura suministrados por la AIC provienen de las mismas
tres estaciones de pesca mencionadas previamente (Pantanito, Picun Leufu y
Ferndndez) por ser aquellas que se encontraron representadas en los afios
analizados. El periodo total analizado abarcé desde el afio 1982 hasta 2003, (no

se contdé con los registros de captura entre los afios 1987 y 2002).

8.2.5.- Modelo de simulacién por medio de diferentes presiones pesqueras

Se entiende por modelo, un sistema algoritmico que es la representacion del
sistema natural que se quiere estudiar y sera definido dependiendo de los
objetivos que se persigan, por esto existe un gran numero de modelos posibles

de un mismo sistema.

El sistema esta compuesto por objetos, los mismos poseen una cierta
organizacion interna y comportamientos propios, que son la consecuencia de las
particularidades de los integrantes que la componen y de la manera en que
interactian (propiedades emergentes). En términos generales para definir un
modelo es necesario fijar sus limites, identificar los objetos que lo constituyen y
definir como estan relacionados, teniendo en cuenta cual es el objetivo

perseguido.
Entre los objetivos para los cuales se realizan modelos, se destaca realizar

simulaciones con ellos, lo que significa tratar de predecir, cuali o

cuantitativamente el comportamiento de un sistema bajo ciertas hipotesis.
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8.2.6.- Definicion del modelo de poblacién del pejerrey patagénico en el embalse

Ezequiel Ramos Mexia

El propdsito de plantear el siguiente modelo es poder brindar respuestas a los
administradores de pesca o a los pescadores acerca de cuanto es posible
capturar. Esto es posible en virtud del conocimiento de los parametros
demogréficos estimados en el presente trabajo y permite pronosticar que

consecuencias arrojan la aplicacion de distintas intensidades de pesca.

Los objetos considerados en el modelo son la oferta de Chilina gibbosa, el peso
de los individuos y el numero o densidad de 10 cohortes y el banco de huevos
gue generan.

Las ecuaciones diferenciales que intervienen en el modelo son:

Of =X-SI-KOf?
st3t, ytEt, +45diasS=1,s9noS=0

Q=1-R-D=k Of Q"- k Q" -k, QS

N=-k,N-k, N
donde:
Of: oferta trofica para el pejerrey
X: entrada de energia a las poblaciones presa, especialmente Chilina
gibbosa.

I: insumos de la poblacién del pejerrey
Q: Biomasa individual en gramos

R: respiracion

D: biomasa transferida en el desove
S interruptor del desove.

to: tiempo en que la tallavale O

N: ndmero de individuos
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Diagrama de flujo del pejerrey patagonico.

8.2.7.- Evaluacion del rendimiento pesquero

Para los casos de embalses y/o lagos, los modelos de caja negra basados en el
indice morfoedafico (IME) (Ryder et al., 1974; Ryder, 1982) se encuentran entre
los mas difundidos por su sencillez y eficiencia relativa. Estos relacionan el
rendimiento pesquero (Y) con el cociente entre los solidos totales disueltos (STD)

y la profundidad media del cuerpo de agua (P).
Ademas en estos modelos se utilizan las siguientes variables: FT= fosforo total
(mg/l); TEMP= temperatura media del aire (°C); A= area (hectareas); VOL=

volumen (m?); CHL= clorofila a (mg/m?®).

8.3.- Resultados
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8.3.1.- Tabla de vida y produccion neta por estacion

Basandose en los parametros hallados en el transcurso de esta tesis fue posible
confeccionar una Tabla de vida, que es una compilacion de la informacion
demogréfica del pejerrey patagonico en el embalse Ezequiel Ramos Mexia (Tabla
8.1). Para confeccionarla se recurrié a los resultados obtenidos de los capitulos 3,

4,6y7.

Se resume, ademas, en un gréfico la curva de mortalidad o de supervivencia, del
crecimiento en largo y en peso y la biomasa respecto a las distintas edades de
los individuos de la poblacién (Figura 8.1). Asimismo se estimd el nimero de
huevos aportados por las hembras de cada cohorte a las distintas edades,
(Figura 8.2) teniendo en cuenta la participacion de las hembras activas en la

poblacién que se puede ver en la Figura 4.8, (Capitulo 4: “Reproduccion”).,
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Tabla8.1. Tabla de vida para un area estimada de 647,78 ha.

( edta d) (rrll_rtn) (\g/) N |Machos|Hembras|H activas| BM ggﬁgﬁz
041 0 0 1282,36 | 1251,21 | 31,15 0,16 0 0
0,91 50,74 0,38 | 87651 | 837,19 39,32 0,58 333,59 345
141 96,40 3,79 | 599,11 | 553,12 45,98 1,79 227313 128,02
191 137,50 | 1354 | 40950 | 359,53 49,97 449 554428 | 1273,38
241 17448 | 31,79 | 279,90 | 229,29 50,61 9,13 8896,82 | 6523,82
291 207,76 | 5941 | 191,31 | 14334 47,98 1495 |11366,67 | 2103559
341 237,71 | 96,26 | 130,77 | 87,95 42,82 19,87 |12587,39( 4716494
391 264,67 | 14144 | 89,38 53,14 36,24 22,04 |12642,05( 79401,19
441 28893 | 19365 | 61,09 | 31,76 29,34 21,24 |11830,94 | 107568,83
491 310,76 | 25140 | 41,76 18,86 22,90 18,50 | 10498,03 | 124315,82
541 33041 | 31315 | 2854 11,18 17,36 15,03 8938,11 | 128094,38
591 348,09 | 37746 | 1951 6,64 12,86 11,63 7363,93 | 12142327
6,41 364,00 | 44302 | 13,33 3,97 9,37 8,72 5907,59 | 108208,25
6,91 378,32 | 508,71 | 911 2,38 6,73 6,38 4636,60 | 92032,86
741 391,21 | 57358 | 6,23 144 4,79 4,60 3573,31 | 75502,33
791 40281 | 63687 | 4,26 0,88 3,38 3,27 271193 | 60205,18
841 41325 | 698,01 | 291 0,54 2,37 231 2031,58 | 4692555
8,91 42264 | 75654 | 1,99 0,34 1,65 1,62 1505,06 | 35902,63
941 431,10 | 812,17 1,36 0,21 1,15 1,13 1104,38 | 27051,78
991 438,71 | 864,71 | 093 0,13 0,80 0,79 803,69 | 20124,23
10,41 44555 | 91404 | 064 0,08 0,55 0,54 580,67 | 14810,53
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Figura 8.1: Produccion neta, mortdidad, crecimiento en largo, peso y biomasa en las digtintas
edades referidas al area muestreada

205



140000

120000

100000 f

80000 +

60000 H

N° huevos cohorte

40000 f

20000 +

edad

0 T T T T T T T T I’_|I

041 141 2,41 341 441 541 641 7,41 8,41 941 10,4111,4112,4113,4114,41

Figura 8.2.: NUmero de huevos aportados por la poblacion de hembras muestreada, de cada
cohorte en e momento del desove.

En el analisis de Produccidn neta en funcién de la edad debe destacarse que la
oportunidad de la maxima produccién se da entre los tres y cuatro afios de vida,
(Figura 8.1.), mientras que la maxima produccion de huevos ocurre

aproximadamente a los 5 afios (Figura 8.2.).

El analisis comparativo entre las estaciones de pesca se realizd bajo las

siguientes premisas:

Se utilizaron un mismo esfuerzo de pesca (metros de red calados, horas de
exposicion y numero de redes iguales para todos los muestreos y todas las

estaciones).

Se promediaron los datos de las distintas capturas y se lo refirio a un periodo
anual, se registré el N y el peso total para cada una de las capturas en los
diferentes muestreos que correspondian a distintas fechas (se utilizaron doce
grupos en el lapso de un afo, equidistantes en el tiempo, ver Capitulo 6:

Crecimiento, “Andlisis de progresion de modas”.).
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Se estimaron los pesos medios como la razén entre el peso y el N de cada

captura. Luego se procedid a estimar la produccién neta en el periodo

multiplicando la disminucién anual de densidad (N1 — N2, que se produce tanto

por mortalidad dentro de la comunidad, como por emigracion), por el peso
promedio en los dos periodos consecutivos correspondientes. La suma de estas

producciones arroja la produccion neta anual, si es positiva (PN+) se trata de

comunidades en donde se genera biomasa con un balance neto positivo y si es
negativa se pierde biomasa (PN-). En la Tabla 8.2., se observa los valores de

produccién neta por estacion:

Tabla 8.2. PN por estacion.

Estacion de Pesca | Produccion Neta anual
Fernandez -1,96031722
Picun Leufu -4,12694125
Pantanito 5,69215971
Peso -1,96031722

La Unica estacion cuyo balance resulto ser positivo fue Pantanito que se ubica en
la zona de la cola del embalse donde el rio Limay afluye aportando nutrientes. En
dicha zona se observa una colonizacién importante por parte de las macrofitas,
una extensa zona litoral, baja profundidad media siendo el peso medio de los
ejemplares de menor valor, o sea que registra la presencia de mayor cantidad de

individuos jovenes.

En Picun Leufa se observo el valor mas negativo probablemente debido a que la
zona de litoral sea menor, mayor profundidad media y el peso medio de los
individuos es el de mayor valor, lo que significa que se encuentran individuos de

mayor porte y se puede suponer que existiria una elevada presion de predacion
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tanto por parte de los salmonidos como de los percictidos. Las estaciones

Carrizo y Peso dan valores intermedios (Figura 8.3.).

Figura 8.3.: Estaciones de pesca 'y baance energético, con flechas se indican € orden de la PN,
desde la estacion con mayor balance positivo (Pantanito) a de mayor balance negativo (Picin
Leufu).
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8.3.2.- Evolucioén de las capturas con datos de AIC

Segun la informacién obtenida, las redes utilizadas para el muestreo en las
estaciones estudiadas rindieron, en promedio 18,15 individuos de 4,72 kg de
peso. Los mismos corresponden a un esfuerzo de 100 nt de red en 15 hs de

exposicion y se refieren a una superficie de 647,78 ha.

Entre los resultados mas sobresalientes se destaca que los pesos y las
abundancias (densidades) del total de las capturas, fueron menores entre los
meses de junio a agosto, para la estacion Fernandez. En cambio, en Pantanito,
se observa una disminucion del peso y de la abundancia en el mes de agosto, no
observandose ninguna tendencia clara en Picun Leufu (Figuras 8.4. y 8.5.). Estos
resultados podrian estar relacionados con el comportamiento de la especie ya
gue debido a las bajas temperaturas invernales los peces poseen movimientos

mas restringidos.

El peso medio de los ejemplares evidenci6 valores altos entre los meses de julio
y agosto, tanto para las estaciones Picun Leufu y Pantanito, en cambio para
Fernandez el valor mayor se da en septiembre. Esto estaria relacionado con lo ya
comentado en el Capitulo 3 (“Relaciones morfométricas”, punto 3.3.4.), respecto
que el factor de condicion del pejerrey estaria relacionado con la mayor
abundancia y densidad de los macroinvertebrados, en especial de Chilina
gibbosa, alimento principal del pejerrey patagénico en el embalse Ezequiel
Ramos Mexia. Kaisin (1989) y Bosnia et al. (1990) evidencian que el pico de
macroinvertebrados se observa en el mes de junio y existe otro pico de menor

envergadura para el mes de septiembre (Figura 8.6.).
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8.3.3.- Evolucién de los datos de las capturas (pesos medios) y la cota, para

datos aportados por la AIC y los estimados en el presente trabajo

Cuando se analiza la evolucion en el tiempo, del peso medio de la captura de los
ejemplares respecto a la variacion del nivel hidrométrico (cota) del embalse,
(Figura 8.7), se observa entre los afios 1987 y 1993 una marcada disminucion de
la cota. La misma fue producto de reparaciones de la presa por haberse
producido filtraciones, hecho que obligd a la empresa a descender el nivel del
embalse para disminuir la presion que se ejercia sobre la misma, haciéndose
dejar pasar mas caudal de agua por el vertedero. Este evento originé una caida

de aproximadamente 15 metros (de 380 a 365 msnm) en el nivel.

Coincidente y desgraciadamente en esos afios no se obtuvieron registros de
pesca. Esto produjo una modificacion en la fisonomia o en la geografia del cuerpo
de agua, respondiendo los pejerreyes de manera tal que los pesos medios fueron
menores en los afios posteriores a este suceso (1999 a 2001). Este resultado fue
mas evidente en los ejemplares capturados en las estaciones de pesca Picun

Leufa y Puesto Fernandez.

Se supone que el peso medio de los individuos disminuyd debido a que el
alimento principal del pejerrey patagoénico, el gaster6podo Chilina gibbosa,
disminuyd su biomasa por originarse modificaciones principalmente en la zona
litoral, area donde se distribuye la mayor parte de su poblacion. La disminucion,
en aproximadamente 15 m en el nivel del embalse, produjo que las zonas litorales
guedaran expuestas, sin agua, produciendo mortandades del gasterépodo y/o

provocando desaparicion de ambientes propicios para el desarrollo del mismo.
Para establecer en que afos los cambios de cota y de temperatura fueron de

importancia, se analizaron los mismos a través de un indice que consiste en el

producto del cuadrado de la magnitud del cambio de cota (agrupado cada cuatro
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meses), con la temperatura media a la que ese cambio se produjo. El analisis se

basa en la suposicion que un cambio rapido en época de alta temperatura tiene

un efecto mayor sobre la poblacion de Chilina gibbosa (Kaisin 1989). Se observo

gue a mediados del afio 1983 se produjo el mayor efecto adverso sobre este

gasteropodo (Figura 8.8.).
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Figura 8.7.: Variacion de peso medio, su gjuste polindmico y € nivel hidromérico (cota de

embalse) en funcion del tiempo.
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Figura 8.8.: indice de variacion de la cota y de la temperatura ambiental, mmpérese con la

Figura8.7.

Se observa que el indice llega a valores altos en 1987, 1997 y 1998, muy altos en

1993 y presenta pulsos importantes en 1989, 1991, 1992 y 2003. Por
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autocorrelacion se asume que la respuesta de los pejerreyes muestra un retardo

gue comprende entre 3y 8 meses, ver Figura 8.9.

0,025
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0,015 1

0,01 A1

0,005 A

retardo

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
Figura8.9.: Autocorrelacion entre € indice de variacion y € peso medio de |os pejerreyes.

8.3.4.- Modelo de simulacion del pejerrey patagonico para el embalse Ezequiel

Ramos Mexia, ante diferentes presiones de pesca.

Una primera aproximacion de los parametros del modelo se obtuvo de los ajustes
expuestos, siempre referidos al area muestreada por las redes. Luego se
procedi6 a su calibracion por un método iterativo minimizando la suma de las
diferencias cuadraticas entre la simulacion del modelo y la tabla de vida

presentada en la Tabla 8.1. (Figura 8.10.)

Se utilizé integracion por diferencias finitas segun el algoritmo de Euler con un
Dt =0,005556 =1/18 de afio.

213



3
S T 1000
—
o - 900
o ]
(q\V]
—
- 800
o
o
S - 700
o - 600
O -
[o0]
- 500
o
8 ] o 00
o o 4
5 g
c
g . + 300
<
T+ 200
o
O -
N
+ 100
Kohortes
o T T T T T T T T T 0

o0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
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linea sdlida los datos de la tabla de vida y en linea gruesa los datos simulados.

Los valores de los parametros, obtenidos por calibracién, resultaron:

X= 214314,1
K= 0,071934
ki = 0,012892
| = 0,781784
kr = 4,125333
€ = 0,875203
Kaq = 0,121474
= 1,286336
kn= 0,74792
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El modelo fue simulado a diferentes presiones de pesca kp entre Oy 2 y se
consignaron los resultados en capturas en individuos, en peso, en peso medio de

la captura y en las variaciones de la oferta.

Se realizé una primera simulacion en donde la mortalidad por pesca involucra a

todas las edades. Figura 8.11. y Tabla 8.2.
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Figura 8.11.: Resultados de los estados estables del modelo a las diferentes intensidades de
pesca. Of= oferta tréfica, Pm= peso medio g de los individuos capturados, |= Captura en
individuos, Y= Cosecha en peso total g para un afio y &rea muestreada.

Los estados estables de las simulaciones con diferentes mortalidades por pesca
para todas las edades arrojaron los siguientes resultados presentados en la

Tabla 8.3.
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Tabla 8.3.: Resultado de las simulaciones con las mortalidades por pesca aplicadas para todas las
edades.

Mortalidad | Ofertadealimento | Capturaen individuos | Capturaen gramospor | Peso medio de
por pesca por hectéarea por hectéarea hectarea la captura
0 1,0353 0 0 0
01 1,0936 4152 122273 2945
0,2 1,1518 74,72 243641 32,61
03 1,2095 101,77 3622,12 35,59
04 1,2664 124,18 4757,65 38,31
05 1,3225 143,01 5821,32 40,70
0,6 13777 159,04 6794,%4 42,72
0,7 14318 172,83 7665,40 44,35
08 1,4846 184,83 8425,06 45,58
09 15361 195,35 9071,28 46,44
1 1,5861 204,66 9605,54 46,94
11 1,6347 21294 10032,34 47,11
12 1,6817 220,37 10358,28 47,00
13 1,7272 227,07 10591,15 46,64
14 17711 23313 10739,35 46,07
15 18135 238,65 10811,39 45,30
16 1,8543 24370 10815,63 44,38
17 1,8936 248,33 10760,04 43,33
18 19313 252,60 10652,14 42,17
19 1,9676 256,53 10498,95 40,93
2 2,0023 260,19 10306,95 39,61
21 2,0355 263,58 10082,13 38,25
2,2 2,0673 266,74 9829,96 36,85
23 2,0977 269,69 9555,47 3543
24 2,1268 27245 9263,24 34,00

La maxima captura en peso se produciria entonces con un esfuerzo que genere
una mortalidad por pesca de 1,6, es decir que extraiga un 20% de la poblacién en
1 afo. En estas condiciones, los peces capturados llegarian a los 10815,63 kg ha”

! afio™ pero pesarian en promedio 44,4 g cada uno.
Si asumimos que las capturas podrian afectar solamente a los ejemplares a partir

de los 3 afios de edad los resultados cambian de manera notoria (Tabla 8.4. y
Figura 8.12.).
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Tabla 8.4.: Resultados de las simulaciones con las mortalidades por pesca aplicadas para los
gjemplares mayores de 3 afios.

Mortalidad | Ofertadealimento | Capturaen individuos | Capturaen gramospor | Pesomedio
por pesca por hectérea por hectérea hectarea delacaptura
0 1,0352 0 0 0
01 1,0527 5,15 842,232 163,24
0,2 1,0668 9,48 1622,002 171,02
03 10777 1317 2349,081 178,38
04 1,0859 16,34 3027,609 185,25
05 1,0918 19,10 3658,734 191,56
0,6 1,0957 2151 4242 572 197,25
0,7 1,0981 23,62 4779,362 202,30
08 1,099 2549 5270,001 206,73
09 1,099 27,14 5716,158 210,58
1 1,098 28,61 6120,182 21387
1,1 1,097 29,92 6484,909 216,68
12 1,005 3L,10 6813463 219,05
13 1,093 32,16 7109,081 221,04
14 1,090 3311 737497 22269
15 1,088 33,98 7614,209 224,06
16 1,086 A7 7829,685 22519
17 1,084 3548 8024,056 226,11
18 1,082 36,14 8199,734 226,86
19 1,080 36,75 8358,885 22747
2 1,079 37,30 8503436 227,95
21 1,078 37,82 8635,092 228,33
2,2 1,077 38,29 8755,351 228,62
2,3 1,077 38,74 8865,527 228,85
24 1,077 39,15 8966,767 229,02
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Figura8.12.: Resultados de |os estados estables del modelo a las diferentes intensidades de
pesca. Of= oferta tréfica, Pm= peso medio g de los individuos capturados, |= Captura en
individuos, Y= Cosecha en peso total g para un afio y € érea muestreada.

La maxima captura se produciria ahora con un esfuerzo que equivalga a una

mortalidad por pesca mayor de 2, es decir extrayendo mas de un 13,5 % de la
poblacién de 3 afios de edad, o mas, con lo que obtendrian 8,503 kg. ha™ afio™
de individuos de 227,95 g.

Para lograr una mortalidad por pesca de 2 para el area litoral del embalse
deberian utilizarse 1970,335 m? de red, en jornadas de 15 hs. diarias, asumiendo
gue en el afio se pueda salir a pescar 120 dias. Lo que equivale a manipular un
arte de 985,1674 m lineales de redes de 2 m de altura cada jornada. Si
asumimos que para manejar 2 baterias de 150 m cada una se necesitan 5
operarios, se requieren 16,42 pescadores que obtendrian 83801,36 kg. afio™ es
decir unas 84 tn. Si asumimos un rendimiento de $1/kg., cada operario podria
recibir $425,3154 mensuales.

Ambas variables, esfuerzo de pesca y edad de primera captura deben manejarse

adecuadamente para obtener este rendimiento maximo sostenible.

8.3.5.- Evaluacion del rendimiento pesquero
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Los indices mas utilizados, basados en el indice morfoedéafico (IME=TSD/ZMED) son
las estimaciones de rendimientos pesqueros segun los diferentes modelos
aplicados (Baigun 2001) y se presentan en la en la Tabla 8.5.. Se observa una
notable variabilidad en los resultados. Los modelos 1, 2, 5y 12, por ejemplo,
arrojan rendimientos por debajo de 0,1 kg/ha. En tanto que los modelos 8, 9y 10
proporcionan rendimientos proximos entre si, con valores bajos a moderados. Se
observd que los modelos aplicados para embalses (15-17) presentaron
resultados homogéneos. Los valores de rendimiento fueron desde 14,1 a 26,3

kg/ha.
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Tabla 8.5.: Descripcion de los modelos utilizados para la estimacion dd rendimiento pesquero
mediante modelos empiricos. TSD= tota de solidos disueltos (mg/l); ZMED= profundidad media
(m); FT= fosforo total (mg/l); TEMP= temperatura media ddl aire (°C); A= area (hectéreas);
VOL= volumen (n®); CHL= clorofila a (mg/nr); IME= indice morfoedéfico. Todos estan
descriptos para lagos y embalses del Hemisferio Norte; C (kg/afo): captura para todo €
ambiente segin la ecuacion de Shaefer (modificada por Ricker 1975). RMS (tons/afio):
rendimiento maximo sostenible; H (tons); cosecha para todo € ambiente segin la aproximacion
de Gulland (1970); Y: rendimiento méaximo sostenible segin Gulland (1970); B= biomasa (kg/ha).
(Tomado de Baigin 2001).

Rendimiento en
Ne M odel Autor
odelo uto kg/haE. R. Mexia
1 log Yi{=-2.24 + 0.69 log IME Oglesby (1977 b) 0,1
2 log Y;=-2.91 + 1.56 log IMEs Oglesby (1977 b) 0,1
3 | 109 RMS=1.005- 0.1#65:309 ZMED + 0.118 log Matuszek (1978) 114
4 P=30.25/d%7%%° + 0.5 Rawson (1955) 21
5 log Y=1.021 log FT - 1.148 Hanson y Leggett (1981) 0,7
6 Y=0.066 FT + 0.1411521|\él ED + 0.013TSD — Hanson y Leggett (1981) 33
_ 0.443 Ryder (1965, modificado por Schneider
7 H=1.382 IME y Haedrich 1989) 2,1
Ryder (1965, modificado por Schneider
8 H= k. 1.382 IME®** y Haedrich 1989) y corregido por la 6,3
latitud

9 log RMS=0.061 TEMP + 0.043 IME Schlesinger y Regier (1982) 6,01
10 log RMS= 0.050 TEI\2/I3P6+ 0.280 log IME + Schlesinger y Regier (1982) 6.0
11 C= A4 Vol TSD%4® exp*4° Rempel y Colby (1991) 0,9
12 C= A1.26 VoI %?® TSD%" exp>®° Rempel y Colby (1991) 0,0
13 logY=7.01 + 0.85 log, A Youngsy Heimbuch (1982) 35
14 Log B=1.862 + 0.7|E;/(|3F1(2)g IME —0.204 log Oglesby y Jenkins (1982) 263
15 Log B= 1.759 + 0.7&/'3';?9 IME —0.093 log Jenkins (1982) 237
16 Log B=1.502 + 0.8I7'\;9I|E(2)g IME -0.139 log Jenkins (1982) 141
17| LogB=1752+ o.s:iﬂeégg IME —0.223 log Jenkins (1982) 217

8.4.- Discusién y Conclusiones

Del andlisis de la tabla de vida confeccionada se puede observar que la mayor
proporcion de hembras activas se da a los 3,91 afos de vida, coincidentemente
con la observacién de mayor biomasa. En cambio el mayor numero de puestas
de huevos en la poblacion se registra en la cohorte correspondiente a los 5,41

anos.
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En este estudio se analizo la Produccidn neta por estacion de pesca, empleando
los datos obtenidos en el periodo 1982 a 1986, donde se establecié cuales eran
las estaciones con comunidades explotadoras y cuales eran las explotadas. En el
caso de Pantanito es la Unica estacion con balance positivo, donde se registro el
mayor numero de individuos jovenes. En cambio, Picun Leufu fue la estacion que
arroj6 el valor mas negativo. Estos resultados estarian relacionados con las
caracteristicas fisonémicas que presentaron las distintas estaciones pesqueras,
las de menor profundidad arrojaron valores mas altos de produccion y las de
mayor profundidad, los menores. Una explicacion posible seria que el pejerrey en
las zonas mas profundas, estaria sujeto a una predacion mas elevada, por parte

de los salménidos y los percictidos.

Como se indicé en los resultados respecto al analisis de las capturas totales
estandarizadas (CPUW y CPUN, 1994 a 2004, datos de la AIC) se observé una
disminucion de las mismas en los meses mas frios o invernales, obedeciendo tal
vez a pautas comportamentales cuando se restringen los desplazamientos,
debido a que en estos meses los peces tienen bajas tasas metabdlicas y en
consecuencia son menores los volimenes de pesca. El peso medio de los
ejemplares sguié la mayor disponibilidad de alimento, siendo mayor entre los
meses de julio a agosto, situacion ya observada en el Capitulo 3 “Relaciones
Morfométricas”. En las estaciones Pantanito y Pican Leufu este hecho se

evidencio claramente.

Cuando se estudio la evolucion de la cota del embalse y el peso medio de los
ejemplares en funcién del tiempo, se observo que este parametro demografico
fue sensible a las modificaciones del ambiente, ya que el peso medio varié, como
asi también sucedio con la talla media. Por lo observado en este analisis el

sistema presenta una dindmica apreciable.
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Cuando se analiz6 el indice de variacion (cota del embalse y temperatura
ambiental) y el peso medio de los pejerreyes en funcion del tiempo, se observo,
por autocorrelaciéon, que los peces, tardarian en responder a las modificaciones

del ambiente entre 3 a 8 meses.

El uso y estudio de pardmetros bioldgicos aporta valiosa informacion para
orientar diversas pautas que pueden aplicarse al manejo pesquero. Parametros
tales como el peso medio constituyen indicadores criticos de la respuesta
biologica de las poblaciones a las condiciones ambientales. Es importante, ante
la eventual implementacion de una pesqueria, obtener datos ambientales y a la

vez obtener datos de captura por unidad de esfuerzo para relacionarlos.

Otro punto importante de observar es que a traves de un modelo (Freyre, 2003),
se puede simular la respuesta de las poblaciones de peces, en este caso el
pejerrey patagénico, ante eventuales y diferentes presiones de pesca
observandose como se modifican los parametros biologicos (tasa de

crecimiento, tasa de mortalidad, abundancia, densidad, etc.).

El rendimiento maximo sostenido calculado en el presente estudio, de acuerdo a
las simulaciones efectuadas con el modelo predictivo, arrojé unas 84 tn para la

zona litoral del embalse, esta posee una superficie de 98,55 km?, 0 98.550 ha.

Los modelos empiricos arrojaron valores para el rendimiento pesquero que
oscilaron entre valores menores a 0,1 hasta 26,5 kg/ha/afio, para el total de las
poblaciones de peces. Una conclusion primordial que se desprende es que si
bien estos modelos son sencillos de aplicar, el administrador o el politico de los
recursos debe estar, en todo caso, capacitado para reconocer sus limitaciones y
los supuestos bajo los cuales fueron desarrollados y cotejar estas condiciones

con las caracteristicas locales.
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Capitulo 9

Consideraciones finales
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El propésito de esta tesis como ya fuera mencionado en la Introduccion General
es cubrir las carencias de informacion en cuanto a aspectos biologico-pesqueros
de los peces nativos y en especial a aquellos que poseen un importante valor

deportivo o comercial.

A lo largo de la presente tesis se ha buscado presentar un panorama general de
la biologia del pejerrey patagonico, en el embalse Ezequiel Ramos Mexia, donde
se analizaron aspectos demograficos y de la dinamica poblacional, que
permitieron brindar informacién de utilidad con vistas a ofrecer pautas de manejo
y ordenamiento del recurso pesquero. Hasta el presente se han llevado a cabo
pocas investigaciones integrativas, como en este caso, exceptuando el trabajo de
Tesis doctoral que trata sobre la “Biologia del pejerrey patagénico en el embalse
F. Ameghino”, (Ruiz 2002).

El conocimiento generado en la presente tesis, representa un punto de inicio para
desarrollar futuras investigaciones o para administrar los recursos pesqueros, en
donde se pretenda, su explotacion, cultivo, regulacion, control, etc.. Entre los

puntos analizados y lo que resulta mas destacables se puede mencionar:

» Se sigui6 la evolucién del factor de condicion de los pejerreyes a lo largo
del afio y se observé cual era la época mas propicia, desde el punto de
vista nutricional.

> Se estim0 la selectividad de las artes utilizadas y se determinaron los
tamafos de red 6ptimas, para su captura.

» Se describié el crecimiento a través de dos métodos independientes,
como lo fueron el andlisis de escamas y el andlisis de progresion de
modas de frecuencias de tallas, llegando a resultados coincidentes.

» Se estimé la fecundidad, la edad de primera madurez y se establecio la
época de desove.

» Se describio la supervivencia o mortalidad.

» Se estimé la produccion neta, y la edad de mayor biomasa.
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» Se compararon los parametros demograficos estimados con otras
investigaciones llevadas a cabo en otros ambientes |énticos patagonicos.

> Se analiz6 la dinamica de la poblacién en el tiempo, correlacionandola con
variables ambientales, como asi en las distintas estaciones de muestreo.

» A partir de la informacion demografica-dinamica obtenida se disefidé un
modelo de simulacion, predictivo de la respuesta de la poblacion del
pejerrey en el ambiente estudiado, ante las posibles situaciones de

presion pesquera.

Es de destacar como resultado de este trabajo, que para encarar un estudio de
manejo pesquero deben sumarse varias disciplinas entre ellas la biologia
pesquera, la ictiologia y la limnologia. La vision integrada y ecosistémica de los
cuerpos de agua dulce brindaran un conocimiento mas certero para la resolucion

de los problemas pesqueros.

Como un comentario adicional se puede indicar que, el énfasis puesto en
estudios bioldgico-pesquero en los ultimos afios, en ambientes dulceacuicolas,
de la Argentina, no ha estado suficientemente acompafado por propuestas de
recoleccién de informacion bésica, tal como datos de capturas y esfuerzos. Por lo
tanto es de utilidad insistir, que esta informacién, es de gran importancia y uno de
los pilares fundamentales para la evaluacion de las pesquerias, a los que habra

gue agregarles aspectos ambientales, sociales, econémicos, politicos, etc.

Por ello esta investigacion debid basarse en capturas experimentales, unico

método accesible para obtener la informacién empirica necesaria.

Los administradores de los recursos pesqueros, en términos generales
estuvieron siempre interesados en desarrollar programas de siembra, o
piscicultura intensiva, como es el caso de Alicura, o extensiva, como el caso de

las siembras de salmoénidos efectuados en casi todos los ambientes patagdnicos
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y cuyanos, sin detenerse a examinar sus alcances o resultados en un contexto

cientifico y dirigido a mejorar la gestion de los recursos.

Como una conclusion final se puede decir que la base estd en plantear
correctamente la politica y decidir cientificamente que bienes se pueden obtener

de los embalses y/o lagos.

Y sobre esta base comprometer a los organismos de investigacion con planteos

concretos.
Y exigirles, no respuestas de acciones sino metodologias técnicas rutinarias que

los organismos gubernamentales provinciales o nacionales estén en condiciones

de implementar.
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