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Actas I Simposio Iberoamericano de Ecología 
Reproductiva, Reclutamiento y Pesquerías 

VIGO, ESPAÑA 
24-28 NOVIEMBRE 2009 

 
El I Simposio Iberoamericano de Ecología Reproductiva, Reclutamiento y Pesquerías 
(Sibecorp) surge en respuesta a la inquietud de investigadores de Iberoamérica por 
fomentar la colaboración entre países de uno y otro lado del Atlántico, en el 
reconocimiento de que la pesca es un recurso económico vital en Latinoamérica, España 
y Portugal. Son numerosos los grupos de investigación que desarrollan su labor en el 
campo de la ecología pesquera y que profundizan en el concepto de sostenibilidad, 
reconociéndose en la conservación del potencial reproductivo y del reclutamiento el 
pilar básico de una explotación sostenible a largo plazo, tanto para la pesca industrial 
como para las flotas artesanales marinas o de agua dulce que explotan poblaciones poco 
o nada investigadas hasta el momento. 
 
El Simposio pretendía abordar todos estos aspectos y para ello se dividió en 4 sesiones 
temáticas y un taller: 
 
1. Estrategias reproductivas de organismos acuáticos 
2. Potencial reproductivo y causas de su variación 
3. Procesos de reclutamiento 
4. Implicación en la evaluación y gestión pesquera 
Taller.  Reproducción y pesquerías del género Merluccius 
 
Se presentaron un total de 47 trabajos orales y 67 paneles que abarcaron distintas 
temáticas, desde métodos modernos para la estimación de la fecundidad y potencial 
reproductivo, hasta la incorporación de variables reproductivas e información sobre 
reclutamiento en las evaluaciones de poblaciones y gestión de pesquerías.  
 
El Comité Organizador del I Simposio decidió compilar los resúmenes extendidos de 
todos los trabajos presentados en el Simposio en unas Actas revisadas por los editores, 
darle formato homogéneo y dotarle de un identificador digital de objetos (doi), de tal 
forma que esté siempre disponible en internet, sea de amplia distribución y totalmente 
citable. Estas Actas presentan un resumen amplio de cada presentación oral y poster y 
esperamos que su distribución permita avanzar en el campo de la ecología reproductiva 
aplicada a la biología pesquera. 
 
Además, 11 manuscritos basados en otras tantas presentaciones del Simposio 
conforman junto con un artículo introductorio un monográfico especial de la revista 
Ciencias Marinas que será publicado en el 2012. 
 
Este Simposio pretendía ser además un foro de comunicación entre los países 
Iberoamericanos, que permitiese identificar y definir líneas de investigación de interés 
común, así como promover la realización de proyectos que fomenten la colaboración 
entre distintos países. Además, trata de ser una plataforma que sirva de escaparate 



I SIMPOSIO IBEROAMERICANO DE ECOLOGÍA REPRODUCTIVA, RECLUTAMIENTO Y PESQUERÍAS  
 

 

 

4  

 

internacional para promocionar la investigación pesquera de calidad que vienen 
realizando diversos grupos en toda Iberoamérica. Consecuencia de esta iniciativa nació 
en Noviembre de 2009 la Red Iberoamericana de Investigación Pesquera para el uso 
sostenible de los recursos pesqueros (Invipesca, http://invipesca.blogspot.com/). 
 
El I Simposio Iberoamericano de Ecología Reproductiva, Reclutamiento y Pesquerías 
fue organizado por el Instituto de Investigaciones Marinas (IIM-CSIC - España), el 
Instituto Nacional de Investigación y Desarrollo Pesquero (INIDEP - Argentina), AZTI-
Tecnalia (España), el Instituto del Mar del Perú (IMARPE – Perú), la Universidade 
Federal do Paraná (UFPR – Brasil), el Instituto Español de Oceanografía (IEO - 
España), y el Centro Tecnológico del Mar (CETMAR – España) en colaboración con la 
Acción COST “Fish Reproduction and Fisheries” (Action FA0601, FRESH; European 
Cooperation in Science and Technology).    
 
 
Actas I Simposio Iberoamericano de Ecología Reproductiva, Reclutamiento y Pesquerías 

doi: 10261/39081 
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11 Ponencia Inaugural 

 

Sucesso reprodutivo e plasticidade de estoque pesqueiro: 
O que precisamos saber para melhorar o manejo da 

pesca 

Luiz R. Barbieri, Susan K. Lowerre-Barbieri 

Fish and Wildlife Research Institute, Florida Fish and Wildlife Conservation Commission, St. 
Petersburg, Florida USA 

 

Aproximadamente 25% da pesca mundial é considerada sobre-explorada, com um número de 
estoques atingindo o nível de colapso total. Este record de insustentabilidade sugere que 
precisamos uma completa reavaliação dos métodos que utilizamos para avaliação e gestão 
pesqueira. Tradicionalmente, a reprodução é incorporada nos processos de avaliação de 
estoques pesqueiros de uma forma muito simplificada através de modelos de população 
adulta-recrutamento ou utilização de índices de potencial reprodutivo (SPR).  

Sem dúvida, os modelos de avaliação pesqueira simplificam a influência dos processos 
biológicos, principalmente reprodução—que é intimamente ligada à produtividade do 
estoque. Assim estes modelos incorporam uma serie de suposições à muito tempo  
demonstradas como incorretas: i) as taxas de crescimento e reprodução são independentes da 
densidade populacional e ii) a taxa de mortalidade natural é independente da densidade 
populacional e da estrutura de tamanhos na população. 

Dada a complexidade de estratégias reprodutivas encontradas em populações pesqueiras não é 
surpresa que a biomassa de população adulta (spawning stock biomass em inglês – SSB) não 
possua o conteúdo informativo necessário para previsão do sucesso reprodutivo do estoque — 
isto é, o número de indivíduos da próxima geração que deverá sobreviver pelo menos até a 
idade reprodutiva. O impacto de fatores exógenos — isto é, fatores ambientais, independentes 
da densidade populacional — na sobrevivência de ovos e larvas, juntamente com as imensas 
taxas de fecundidade exibidas pela maioria de espécies de peixes marinhos nos levou a 
concluir que, em geral, há uma relação muito fraca — ou mesmo uma falta de relação total — 
entre a taxa reprodutiva e o sucesso reprodutivo à nível da população.   

Entretanto muitos estudos demonstram que a contribuição materna tanto em termos de 
quantidade como de qualidade é importante. Assim as fêmeas maiores, e mais velhas, 
contribuem muito mais ao sucesso reprodutivo tanto pela quantidade como pela qualidade dos 
ovos (Lowerre-Barbieri 2009). O sucesso reprodutivo, portanto, se define como o balanço 
entre o produto reprodutivo e a sobrevivência deste produto (Figura 1, Lowerre-Barbieri, 
2009). Entretanto, precisamos distinguir entre os processos que proporcionam o “rendimento 
pesqueiro”—que em geral é mais relacionado à magnitude da classe etária annual — e os 
processos que determinam a plasticidade do estoque—que é mais diretamente relacionado aos 
fatores associados com o sucesso reprodutivo, tais como os padrões temporais e espaciais da 
reprodução (Lowerre-Barbieri et al., 2009; 2011a). 

Os padrões temporais da reprodução são muito variáveis em peixes marinhos, mais há 
características universais como a madures sexual, os ciclos reprodutivos, os eventos de 
desovas, etc. Assim podesse identificar quatro escalas temporais: ao longo da vida, anual, 
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intra-estacional e diária. Os mecanismos pólos cales os padrões temporais afetam o sucesso 
reprodutivo são diversos, mas os mais importantes estão relacionados com a maturação 
sexual, o número de oportunidades reprodutivas, e o match-mismatch entre a época de desova 
e a sobrevivência da prole, isto é, a dinâmica das datas de eclosão (sazonalidade e freqüência 
de desova), como o próprio horário da desova. 

Os padrões espaciais são especialmente importantes em referência aos locais de desova. Uma 
maior variabilidade implica uma maior plasticidade e por tanto mais resiliencia relativa ao 
esforço pesqueiro. Os padrões demográficos da população têm um forte envolvimento na 
variabilidade espacial, estando associados com o sucesso reprodutivo. A mudança da 
demografia populacional devido à pressão pesqueira reduz a resiliencia da população, 
influencia a distribuição espacial dos ciclos reprodutivos, as agregações de desova, o  risco de 
predação, as demandas energéticas, etc. 

Não devemos esquecer que as estratégias reprodutivas evoluíram devido ao sucesso 
reprodutivo a nível individual. Não obstante a alta taxa de fecundidade e as baixas taxas de 
sobrevivência larval, determinadas características dos adultos — como os aspectos da 
biologia reprodutiva — evoluíram para proporcionar um aumento da sobrevivência e sucesso 
das próximas gerações, i.e., sustentabilidade ao longo prazo, mediante uma grande 
plasticidade fenotípica no comportamento reprodutivo particularmente do sistema copular, da 
seleção de local, e o sincronismo reprodutivo os vinculam-se com fatores endógenos (o 
sistema sexual, padrões de fertilização, o sistema glandular, a gametogenesis) e com fatores 
exógenos (interações sociais, demografia, meio ambiente, habitat, disponibilidade de 
alimento). Neste contexto e vinculado com a pressão e gestão pesqueira o conceito de 
longevidade reprodutiva (o número de anos um organismo reproduz durante a vida) adquire 
maior relevância. A vida longa evoluiu devido ao maior sucesso reprodutivo dos indivíduos 
mais velhos da população. A estratégia de hermafroditismo seqüencial amplia a importância 
da ‘vida longa’, dado que o sexo terminal é obtido nas idades mais velhas (e com os 
indivíduos de maior tamanho). As espécies de ‘vida longa’ adaptaram-se a distribuir suas 
‘oportunidades reprodutivas’ ao longo de muitos anos. Por isso são mais sensitivas ao 
truncamento de idades causado pela pesca (Figura 2). 

Todos estes processos que determinam a plasticidade do estoque não são corretamente 
considerados na avaliação cientifica dos estoques, e por tanto tampouco nas relação estoque-
recrutamento. Os processos são tão complexos que cabe perguntar-se se faz sentido continuar 
na procura da relação impossível. Isto está a causar uma mudança de paradigma: com uma 
maior atenção ao sucesso reprodutivo (onde o “quando” é tão importante como o “quanto”) e 
como isto afeta a resiliencia (plasticidade) a pesca. O que nos leva a clara necessidade da 
avaliação de riscos  usando ferramentas como a Analise de  Produtividade-Susceptibilidade 
(PSA), onde se considera parâmetros de produtividade como a maturidade (idade e tamanho), 
a idade e tamanho máximo, a fecundidade anual e a estratégia reprodutiva, e parâmetros de 
susceptibilidade como a disponibilidade,  taxa de encontro, seletividade, mortalidade pós- 
captura e o nível trófico. A conseqüência desta aproximação é uma nova questão fundamental 
do manejo pesqueiro: Qual o nível de extração pesqueira que mantém a capacidade 
reprodutiva do stock necessária para sustentação ao longo-tempo? Esta é a pergunta que os 
pesquisadores atuais têm que responder para conseguir uma pesca responsável e sustentável. 
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Figura 1. O sucesso reprodutivo representa um balanço entre fatores relacionados a produção de 
produtos reprodutivos e a sobrevivência da prole. 

 

 
 

Figura 2. Redução da biomassa populacional de um estoque de “vida longa” (red snapper) após sofrer 
perda das classes etárias mais avançadas (gráfico à esquerda); e estimativa da redução da longevidade 
reprodutiva (número de classes etárias envolvidas em reprodução) de várias especies exploradas pela 
pesca, incluindo red snapper (gráfico à direita). 
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El hermafroditismo en los peces y su implicación en la 
vulnerabilidad de las especies a la pesca. 
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La estrategia reproductiva en los peces es determinada por las habilidades de los miembros de 
una especie a perpetuarse de manera exitosa en un ambiente fluctuante para mantener viables 
sus poblaciones. En su relación con su entorno natural tanto físico y químico como biótico, 
los peces han adoptado diversos comportamientos de reproducción. La complejidad de la vida 
reproductiva de los peces es particularmente evidente cuando se analiza la sexualidad de las 
especies. Si la gran mayoría de ellas son gonocoristas (los organismos son de sexo femenino o 
masculino durante toda su vida), algunas han desarrollado una estrategia reproductiva 
alternativa: el hermafroditismo (los organismos presentan de manera simultánea o sucesiva 
los dos sexos en el transcurso de su vida). Este patrón sexual ha sido observado en 26 familias 
de 10 órdenes de teleósteos, principalmente distribuidas en aguas templadas calientes o 
tropicales y adaptadas a los ambientes rocosos o coralinos (Tabla 1). Los teleósteos 
constituyen el único grupo de vertebrados en el cual todas las formas conocidas de 
hermafroditismo están presentes.  

Al nivel estructural (gonadal), unas especies presentan un hermafroditismo territorial 
caracterizado por la presencia de zonas ovárica y testicular distintas en sus ovotestis, los 
cuales pueden ser del tipo “bipartito” (e.g. Sparidae: Sparus sp) o bien “contiguo” (e.g. 
Serranidae: Serranus sp). Otras especies presentan un hermafroditismo no territorial con las 
células germinales hembras y machos mezcladas en sus ovotestis (e.g. Serranidae: 
Epinephelus sp).  

Algunas especies gonocóricas pueden presentar un hermafroditismo no funcional, quedando 
rudimentario en el adulto (eg. Sparidae: Boops sp) o siendo transitorio durante el periodo 
juvenil (e.g. Anguilidae: Anguilla sp). Cuando es funcional, el hermafroditismo puede ser de 
tipo sucesivo simultáneo, generalmente con fecundación cruzada obligatoria (e.g. Serranidae: 
Serranus sp) o excepcionalmente autofecundación (caso de Rivulus marmoratus; 
Cyprinodontidae); o bien sucesivo secuencial protógino (♀→♂; e.g. Sparidae: Pagrus sp y 
Serranidae: Epinephelus sp) o protandro (♂→♀; e.g. Sparidae: Sparus sp y Centropomidae: 
Lates sp). Durante el transcurso de su vida los organismos de las especies con 
hermafroditismo sucesivo, sufren un cambio de sexo o inversión sexual bajo el control de 
factores endógenos (genéticos) y exógenos (sociales). Según las especies, el determinismo 
social del cambio de sexo podría corresponder a un proceso de represión proterogínica (e.g. 
Labridae: Labroides dimidiatus) o proterándrica (eg. Pomacentridae: Amphiprion sp), o bien a 
un proceso de inducción por proporción de sexo o por proporción de tamaño (Ross, 1990). 
Finalmente casos de hermafroditismo funcional ocasional o accidental han sido observados en 
algunos organismos de especies típicamente gonocóricas (e.g. Gadidae: Gadus morhua y 
Salmonidae: Oncorhynchus keta) (Bruslé & Quignard. 2004). 
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Al nivel poblacional, ciertas especies con hermafroditismo sucesivo protógino o protandro 
pueden presentar únicamente machos secundarios (monandria) o hembras secundarias 
(monoginia), respectivamente; mientras que otras especies se caracterizan además por la 
presencia de machos primarios (diandria) o hembras primarias (diginia), respectivamente. 

Aproximadamente la mitad de las familias de peces de arrecifes explotadas comercialmente 
incluyen especies con hermafroditismo secuencial. Muy a menudo, el esfuerzo de pesca 
ejercido sobre un stock determinado es dirigido de manera selectiva hacia los individuos más 
grandes en talla y edad, los cuales son generalmente organismos adultos aptos para la 
reproducción. A largo plazo esto puede provocar, tanto para las especies hermafroditas como 
gonocóricas, una modificación en la estructura demográfica en talla y edad del stock y 
conducir a una eliminación progresiva de las hembras más grandes y en consecuencia más 
prolíficas. En el caso particular de las especies de mero (Serranidae: Epinephelinae: 
Epinephelinii) con hermafroditismo protógino, la captura selectiva de los individuos más 
grandes puede también conducir a una reducción paulatina del número de machos presente en 
el stock explotado y, en caso extremo, a un déficit en la cantidad de gametos masculinos 
necesarios para la fertilización de los ovocitos producidos por las hembras durante el periodo 
de reproducción de las especies. Así, para el stock de mero Mycteroperca microlepis de la 
región noreste del Golfo de México, se observó entre 1980 y 1991-93, una disminución de las 
tallas promedio de las hembras y de los machos así como de la proporción de machos 
presentes (de 17% hasta 2%). Observaciones similares fueron realizadas para el stock de otra 
especie de mero Mycteroperca phenax del Golfo, el cual presentó una disminución del 
porcentaje de machos de 36% al final de los años 70 a 18% al inicio de la década de los 90. Al 
contrario, entre 1970 y 1992, el stock de mero Epinephelus morio no presentó variaciones 
sustanciales en su estructura demográfica (Coleman et al., 1996). Estas diferencias observadas 
entre especies de mero en cuanto a su vulnerabilidad frente a la presión pesquera podrían 
depender tanto de los factores preponderantes involucrados en el cambio de sexo de los 
organismos (endógenos Þ cambio de sexo no compensado Þ mayor vulnerabilidad / 
exógenos Þ cambio de sexo compensado Þ menor vulnerabilidad) como del 
comportamiento reproductor de las especies (formación de agregaciones de reproducción + 
co-ocurrencia limitada en el espacio y tiempo de las ♀ y de los ♂ Þ cambio de sexo 
restringido Þ  mayor vulnerabilidad) (Vincent y Sadovy, 1998).  
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Tabla 1. Tipos de hermafroditismo observados en los peces teleósteos. 

Orden Familia Tipo de hermafroditismo 

Anguilliformes Muraenidae ¿Sincrónico? 

Cypriniformes Cobitidae - 

Stomiiformes Gonostomatidae Sucesivo Protandro 

Aulopiformes Chlorophthalmidae 

Inopidae 

Paralepididae 

Evermannellidae 

Alepisauridae 

Sincrónico 

Myctophiformes Myctophidae Sincrónico 

Atheriniformes - Sincrónico 

Cyprinodontiformes Aplocheilidae 

Cyprinodontidae 

Sincrónico 

Synbranchiformes Synbranchidae Sucesivo protógino [diándrico] 

Scorpaeniformes Platycephalidae Sucesivo protandro 
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Perciformes Centropomidae  

Serranidae    

Emmelichthyidae 

Sparidae                       

Centracanthidae 

Lethrinidae 

Pomacanthidae 

Cepolidae 

Pomacentridae 

Labridae 

Scaridae 

Trichonotidae 

Gobiidae 

Sucesivo protandro 

Sincrónico o Sucesivo protógino 

Sucesivo protógino 

Sucesivo protógino o protandro [digínico]  

Sucesivo protógino 

Sucesivo protógino 

Sucesivo protógino 

Sucesivo protógino 

Sucesivo protandro 

Sucesivo protógino 

Sucesivo protógino  

Sucesivo protógino 

Sincrónico o Sucesivo protógino 
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mortalidad natural del Pejegallo Callorhinchus 

callorhynchus (Linnaeus, 1758) en Coquimbo, Chile. 
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En general la mayoría de los condrictios se caracterizan por su vulnerabilidad a la explotación 
pesquera debido a su baja fecundidad, longevidad relativamente alta, estrategias reproductivas 
complejas, y la tendencia a agregarse en grandes grupos. El pejegallo (Callorhinchus 
callorynchus) es una especie que pertenece a la subclase Holocephali. De este grupo es muy 
bajo el conocimiento de aspectos reproductivos y de crecimiento. Este estudio tiene por objeto 
estimar la madurez sexual, los parámetros de crecimiento von Bertalanffy, y la tasa de 
mortalidad natural de pejegallo en el área de Coquimbo (29ºLS), Chile.  

Los especímenes fueron obtenidos de la captura artesanal, entre noviembre 2006 y noviembre  
2007. Las muestras fueron analizadas en Laboratorio de Pesquerías del Departamento de 
Biología Marina de la Universidad Católica del Norte. A todos los individuos se les midió, 
longitud estándar LE (cm), peso total (gr), peso hígado y peso de gónadas (testículos y 
ovarios), en machos se midieron la longitud de los claspers y en hembras se midieron y 
pesaron los ovocitos.  

Las ojivas de madurez y la longitud de 50% de madurez , fueron estimados usando Modelos 
Lineales Generalizados con familia binomial y logit como función de enlace. El paquete 
estadístico MASS de Venables y Ripley (2002) de lenguaje y software R (Hiaka & Gentleman 
1996), es usado para fijar los datos de madurez en función de la longitud estandar. 

Los parámetros de crecimiento de von Bertalanffy fueron estimados mediante el programa 
computacional MULTIFAN (Fournier et al., 1990) bajo el supuesto de que las modas de los 
datos representan las clases anuales. 

La tasa de mortalidad natural (M) fue estimada de acuerdo a los modelos empíricos de 
Alverson and Carney (1975), Rickhter and Efanov (1976), Pauly (1980), and Hoening (1983). 
La varianza de M es calculada mediante el método de Monte Carlo, descrito por Cubillos y 
Araya (2007). 

El rango de tallas de machos fluctuó entre 20,5 y 60,2 cm LE, y en hembras entre 21 y 70 cm 
de longitud estándar (LE). Los parámetros de la relación longitud-peso de machos fueron: 
a=0,0166 y b=3,003 (r2=0,927; n=643) y en las hembras: a=0,0134 y b=3,068 (r2 =0,956; 
n=705).  

Como indicador de la madurez sexual se usó, en machos, la relación entre la longitud de los 
claspers (Lc) y la longitud estándar (Figura 1a), encontrando que sobre los 40 cm de LE y 7 
cm de longitud de clasper, los individuos están maduros. Di Giacamo & Perier (1994) reporta 
una longitud de madurez de 40 cm LE, correspondiendo a Lc de 4,5 cm. En el caso de las 

mailto:calarcon@udec.cl�
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hembras, se uso, el  peso y diámetro de ovocito (Figura 1b). El diámetro de ovocito máximo 
fue de 34,8 mm de una hembra de 60 cm LE. 

 La longitud y edad media de madurez sexual para machos y hembras fue estimada en 43,7 y 
50,2 cm LE, correspondiendo a 3,2 y 5 años, respectivamente (Tabla 1). Los índices 
reproductivos indican que en agosto-septiembre y febrero ocurre un mayor desarrollo 
gonadal.  

Los parámetros de crecimiento fueron: L∞=52 cm; K=0,473 año-1; t0=-0.690 años (n=887) y 5 
clases de edad para machos. Para hembras, dos modelos fueron significativos: L∞=72,3 cm; 
K=0,193 año-1; t0=-1,158 años (n=1090) y 10 clases de edad y L∞=101,3 cm; K=0,085 año-1; 
t0=-1,816 años (n=1090) con 9 clases de edad.  

La tasa de mortalidad natural fue estimada entre 0,42-0,82 años-1 en machos y entre 0,12-0,37 
años-1 en hembras, dependiendo del método. 

Los parámetros de historia de vida de pejegallo difieren significativamente entre machos y 
hembras, y por lo tanto la dinámica poblacional o estudios demográficos futuros deben 
considerar esta diferencia. 
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Figura 1. Indicadores de la madurez sexual a) Machos, relación entre la longitud de los clasper (cm) y 
la longitud estándar (cm); b) hembras, relación entre el peso y diámetro del ovocito.   

 

Tabla 1. Estimación de la talla media de madurez Tm para ambos sexos. Los parámetros de la función 
logística (b) son estimados por GLM, familia binomial y enlace logic. El error estándar de los 
parámetros se muestra en paréntesis. El asterisco indica la significancia de los parámetros, ie Pr (> | z 
|) <0.05. 

  
Parametros Machos Hembras

a -28,436* (4,13) -25,003* (8,78)

b 0,651* (0,095) 0,498* (0,174)

Tm 43,7 50,2

Null Deviance 273,41 45,829

Residual Deviance 133,23 14,745

Explained Deviance (%) 51,3 67,8

n 211 36
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Entre Setembro de 2008 e Maio de 2009 decorreu o período de amostragem mensal de D. 
calcea, no Porto de Pesca de Sesimbra, tendo sido amostradas 379 fêmeas. Os indivíduos 
foram obtidos a partir de desembarques comerciais de embarcações que têm como alvo a 
pesca do peixe-espada preto e que operam com palangre de fundo, na área entre Peniche e 
Portimão, a profundidades entre 800 e 1500 metros. 

Foram calculados os seguintes índices: índice gonadossomático (IGS); índice do diâmetro dos 
folículos (IDF) e índice da espessura da glândula (IEG). Também se estimou a fecundidade 
ovárica e uterina e determinou-se o comprimento e idade à primeira maturação. Para testar se 
esta espécie era lecitotrófica ou matrotrófica seguiu-se o protocolo descrito por Guallart & 
Vicent (2001). 

Com base na observação macroscópica e microscópica do aparelho reprodutivo foram 
caracterizados 8 estados de maturação nas fêmeas: os estados 1, 2 e 3 correspondem à fase 
ovárica e os estados 4, 5, 6, 7 e 8 à fase uterina. A fase ovárica foi preponderante ao longo dos 
meses de amostragem, representando as fêmeas grávidas (estados 4, 5 e 6) 0,08 % das fêmeas 
da fase uterina.  

A variação do IGS atinge o valor mínimo no estado 1 e o valor máximo no estado 3 (Figura 1 
a). Tal observação era expectável tendo em conta que o estado 1 corresponde às fêmeas que 
ainda não iniciaram o ciclo maturativo e o estado 3 corresponde à fase ovárica mais 
desenvolvida, na qual os ovócitos apresentam dimensões consideráveis (Ø = 39,17 mm, em 
média) e estão prestes a serem fecundados. A aplicação do teste de Kruskal – Wallis mostrou 
a existência de diferenças significativas entre os estados de maturação (H (6, N = 341) = 247,4; p 
<0,001); o mesmo aconteceu depois de se retirar o estado 3 (H (5, N = 309) = 196,0; p <0,001). 

Para as fêmeas do estado 3 procedeu-se ao cálculo do IDF pois é neste estado que se 
encontram os ovócitos mais desenvolvidos (Figura 1 b). O IDF apresenta um padrão variável 
ao longo dos meses, apresentando os valores mais elevados em Dezembro e Abril, indicando 
que o estado 3 apresenta um tempo de desenvolvimento longo. 

Sendo a glândula oviductal o local responsável pela fecundação dos ovócitos e pela passagem 
destes para o útero procedeu-se ao calculo do IEG (Figura 1 c). Os valores máximos foram 
encontrados nos estados 3 e 4. Com efeito, no estado 3, os ovócitos atingem o tamanho de 
máximo desenvolvimento e passam para a glândula oviductal para serem fecundados. A 
glândula atinge então a sua espessura máxima que se mantém em níveis elevados no estado 
seguinte. A partir deste estado, e durante a fase uterina, assiste-se a uma progressiva redução 
da espessura da glândula oviductal. 
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O comprimento de primeira maturação estimado foi de 96,6 cm (r = 0,984), a que corresponde 
a idade de 10 anos (Figura 1 d). 

A fecundidade ovárica variou entre 8 e 17 ovócitos maduros por fêmea, apresentando um 
valor médio de 12,5 ± 4,9. A fecundidade uterina do estado 5 estimada foi de 11 embriões e 
corresponde à observação de uma única fêmea. A fecundidade uterina estimada para o estado 
6 foi de 3,7 ± 0,9 embriões por fêmea. A razão desta redução pode estar relacionada com o 
manuseamento dos exemplares durante a pesca e armazenamento no convés, contribuindo 
para a libertação dos embriões.  

Foram amostrados 72 embriões de D. calcea, cujos comprimentos totais variaram entre os 96 
– 309 mm, tendo os embriões de menores e de maiores dimensões sido capturados no mesmo 
mês (Março). Do total de embriões, 31 eram fêmeas e 30 eram machos, indicando, deste 
modo, um sex ratio, de 1:1. Para os restantes 11 embriões, encontrados em fêmeas no estado 
5, não foi possível determinar o sexo.  

Esta espécie tem sido descrita como lecitotrófica, ou seja, o desenvolvimento embrionário 
desenrola-se à custa das reservas do saco vitelino sem ocorrer qualquer contribuição materna. 
A possível existência de matrotrofia, e de acordo com Hamlett (2005), pressupõe que: i) a 
perda, em peso seco da passagem do ovo para embrião, seja inferior a -20%; ii) ocorra uma 
transferência de substâncias entre a progenitora e o embrião.  

Segundo o protocolo descrito por Guallart & Vicent (2001) foi possível determinar a 
percentagem de humidade e de matéria inorgânica e orgânica nos ovócitos e nos embriões. 
Verificou-se que a percentagem de matéria orgânica total determinada para os ovócitos foi 
superior à percentagem determinada para os embriões, e que a percentagem de humidade 
determinada para os ovócitos foi inferior à dos embriões; em relação à percentagem de 
matéria inorgânica total esta obteve valores muito semelhantes em ambos os casos, 5,46 % 
nos ovócitos e 5,15 % nos embriões. 

Para verificar se existia um ganho ou uma perda de peso seco dos ovócitos para os embriões, 
os dados foram analisados e expressos na Figura 2 a. É possível verificar que o valor médio 
do peso seco dos embriões é superior ao valor médio do peso seco obtido para os ovócitos. De 
acordo com os dados obtidos verificou-se um ganho de peso seco de 3,8 % pelo que, de 
acordo com Hamlett (2005), esta espécie deveria ser designada por matrotrófica.  

Mais ainda e tendo em conta a presença de células secretoras nas vilosidades do útero (Figura 
2 b) e, embora não se tenha ainda concluído sobre o tipo de secreções produzidas, o simples 
facto de existirem poderá ser outro indicador que indicia a matrotrofia nesta espécie. Dentro 
das várias categorias de matrotrofia (incipiente, lipídica, placentária), é provável que esta 
espécie tenha uma matrotrofia incipiente uma vez que os ganhos observados são pouco 
significativos. 

A presença de um estado 3 muito longo associado a um período de gestação também longo 
indica-nos que o ciclo reprodutivo tenha uma duração superior a 1 ano. Estes factores 
associados a uma fecundidade reduzida e a um comprimento e idade de maturação bastante 
longevos são de uma importância elevadíssima para a implementação de futuras medidas de 
gestão. 
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Figura 1. a) Valores médios do IGS agrupados por estado de maturação. Média ± EP; b) Valores 
médios do IDF agrupados por mês de amostragem. Média ± EP; c) Valores médios do IEG agrupados 
por estado de maturação. Média ± EP; d) Ogiva de maturação de D. calcea. 

 

 

Figura 2. a) Caixa de bigodes da variação do peso seco dos ovócitos e dos embriões. Média ± EP. 
Mínimo - Máximo. (Ovócitos n = 4; Embriões n = 4); b) Vilosidade uterina de D. calcea no período de 
pós-parto. v – vilosidade; vs – vaso sanguíneo; cs – célula secretora.  

b) a) 

cs vs 

v 



I SIMPOSIO IBEROAMERICANO DE ECOLOGÍA REPRODUCTIVA, RECLUTAMIENTO Y PESQUERÍAS  
 

 

 

26 Sesión 1: Estrategias reproductivas de organismos 
acuáticos. Ecofisiología reproductiva 

 

Distribución poblacional y biología reproductiva del 
macrúrido de gran profundidad Coelorinchus 

mediterraneus (Iwamoto & Ungaro, 2002) en el 
Mediterráneo occidental 

Ulla Fernandez-Arcaya1, Laura Recasens1, Eva Ramirez-Llodra1, Guiomar Rotllant2, Joan B. 
Company1 

1Institut de Ciències del Mar (ICM/CSIC), Barcelona, España. 2Institut de Recerca i 
Tecnologia Agroalimentràries (IRTA), Tarragona, España. ulla@icm.csic.es 

 

Coelorinchus mediterraneus (Iwamoto & Ungaro, 2002) es una especie bentopelágica que se 
distribuye en el Mediterráneo occidental y central desde los 900 a 1800 m de profundidad 
(Stefanescu et al, 1992) siendo una especie dominante en la comunidad profunda a 1500 m 
(D’Onghia et al, 2004), con la presencia de hembras maduras en otoño e invierno (Massutí et 
al, 1995). El objetivo de este trabajo es determinar la distribución poblacional y biología 
reproductiva de esta especie. Este estudio se enmarcó dentro de un proyecto científico 
multidisciplinar (PROMETEO) cuyo objetivo era estudiar los factores abióticos y su relación 
con la estructura espacio-temporal de las comunidades biológicas de los cañones y taludes 
profundos del Mediterráneo nor-occidental. 

Los individuos fueron muestreados en el Mediterráneo nor-occidental, en la costa catalana, en 
el eje del cañón de Blanes y en su talud adyacente. Todos los individuos fueron obtenidos con 
pesca de arrastre con la red OTMS (Sardà et al, 1998) a bordo del buque oceanográfico 
García del Cid. El muestreo se llevó a cabo de forma estacional a lo largo de un periodo anual 
entre los 900 m y 2000 m de profundidad, cada 150 m, dentro y fuera del cañón desde 
invierno del 2008 hasta otoño de 2009. Dentro del cañón sólo se muestrearon las 
profundidades de 900 m y 1500 m, debido a la dificultad de usar un arte de arrastre en esta 
zona. En total fueron analizados 1067 individuos, que fueros medidos (longitud anal), 
pesados, sexados y a los que se extrajeron las gónadas para su posterior análisis histológico en 
el laboratorio.  La escala utilizada para determinar el estado de madurez de las gónadas fue la 
siguiente; I= inmaduro, II= reposo o en inicio de maduración, III= maduración avanzada, IV= 
puesta, V= post-puesta. En el laboratorio se llevaron a cabo los procedimientos para la 
preparación histológica con inclusión en parafina, cortes a 7µm y tinción en hematoxilina-
eosina.  

La densidad (ind./1000m2) y biomasa (gr/1000m2) de la población se mantuvieron constantes 
a lo largo de las cuatro estaciones del año, siendo el número de machos significativamente 
mayor al de las hembras (t-test, d.f= 100, p < 0.05). Los individuos de esta especie 
presentaron sus máximos de abundancia y biomasa en su rango intermedio de distribución 
(1200 m-1500 m), presentando una distribución batimétrica global desde los 900 m hasta los 
2000 m de profundidad. La biomasa y abundancia fueron superiores fuera del cañón excepto 
los valores de esta última para los machos cuyos valores dentro y fuera del cañón fueron muy 
similares (Fig. 1 a y b). Se observó una segregación de tallas por profundidad y sexos, 
concentrándose los individuos de mayor tamaño a 1200 m fuera del cañón y a 1500 m dentro 
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del cañón (Fig.1). Las hembras presentaron mayor tamaño que los machos dentro y fuera del 
cañón y no se observaron diferencias en la distribución de tallas a lo largo del año. 

La talla de primera madurez (talla de la hembra más pequeña con gónadas maduras) fue de 55 
mm. La maduración de las gónadas presentó una marcada estacionalidad mostrando una 
proporción de hembras en estadios III y IV (maduración avanzada y puesta) muy superior en 
otoño e invierno, apareciendo sólo de forma residual el resto del año. Las hembras en estadio 
V (post puesta) presentaron una proporción muy elevada en primavera. Durante la época 
reproductiva las hembras se concentraron en dos profundidades: 1200 m y 1350 m (Fig. 2 b y 
c).  

 Esta especie presentó el desarrollo de sus ovocitos en grupos sincrónicos, obteniéndose en 
cada uno de los estadios los siguientes tamaños en µm: núcleo cromático 32.75±7.03, 
perinuclear 69.1±17.85, alveolos corticales 131.52±24.63, gránulos de vitelo 223.28±38.78, 
maduración avanzada 508.92±120.04, hidratados 770±47.61. 

Coelorinchus mediterraneus presenta una distribución en el Mediterráneo profundo desde los 
900 m a 2000 m, ampliando así el rango de distribución hasta ahora descrito (Stefanescu et al, 
1992). El hecho de presentar sus máximos de abundancia y biomasa en su rango intermedio 
de distribución (1200 m-1500 m) podría entenderse como una estrategia de esta especie para 
evitar el solapamiento con otras especies de sus mismas características tróficas como 
Trachyrhynchus scabrus y Nezumia aequalis (ambas de la misma familia, Macrúridos) que 
presentan sus máximos a profundidades más someras, hasta los 900 y 1000 m 
respectivamente. La concentración de individuos más grandes a 1200 m de profundidad 
podría ser una respuesta a la existencia de unas condiciones tróficas o abióticas más 
favorables a esta profundidad. La concentración en la época de reproducción de hembras 
maduras a esta misma profundidad apoyaría el hecho de la existencia de una zona preferencial 
a 1200 m, lo que podríamos considerar como un área preferencial de puesta en el margen 
continental profundo del Mediterráneo. Dentro del cañón, a 1500 m, la estructura de la 
población presenta una distribución de tallas equiparable a la de 1200 m, lo que hace pensar 
en la existencia de condiciones ambientales o tróficas similares en ambos hábitats. El periodo 
de maduración gonadal observado confirma la época de puesta propuesta para esta especie en 
otoño e invierno (Massutí et al, 1995).  En un principio, se pensó que esta especie de 
profundidad podría tener una reproducción continua y con número de hembras maduras 
constante a lo largo del año al encontrarse en un hábitat en continua oscuridad y con poca 
variación ambiental (temperatura constante y baja variabilidad de las características físicas de 
las masas de aguas). El hecho de que presente una reproducción con picos de puesta 
estacionales, podría deberse a las fluctuaciones de la llegada de alimento proveniente de las 
zonas más superficiales. Los estudios sobre las condiciones ambientales que se están llevando 
a cabo actualmente en el marco del proyecto multidisciplinar en el que se engloba este 
estudio, contribuirá entender las estrategias vitales de esta especie así como las de sus 
congéneres.  
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Figura 1. Abundancia y biomasa de Coelorinchus mediterraneus en todo su rango batimétrico (a y b) 
y frecuencia de tallas por sexos en sus profundidades intermedias; 1200m (c), 1350m (e), 1500m fuera 
del cañón (d) y 1500m dentro del cañón (f). Machos ■, hembras ■, fuera del cañón ◊  y dentro del 
cañón ×.   

 

 

 

 



I SIMPOSIO IBEROAMERICANO DE ECOLOGÍA REPRODUCTIVA, RECLUTAMIENTO Y PESQUERÍAS  
 

 

 

30 Sesión 1: Estrategias reproductivas de organismos 
acuáticos. Ecofisiología reproductiva 

 

 

a) 

 

b) 

 

c) 

 

d) 

 

e)   

 
 

 

  

0 

20 

40 

60 

80 

100 

otoño invierno primavera verano 

% 

0 

20 

40 

60 

80 

100 

900 1050 1200 1350 1500 2000 

% 

0 

20 

40 

60 

80 

100 

900 1050 1200 1350 1500 2000 

% 

0 

20 

40 

60 

80 

100 

900 1050 1200 1350 1500 2000 

% 

Figura 2. Estados de maduración de las hembras de Coelorinchus mediterraneus a lo largo del año 
(a) y su distribución batimétrica en cada una de las estaciones: otoño (b), invierno (c), primavera (d) 
y verano (e). Inicio de maduración y reposo (II) ■, maduración avanzada (III) ■, puesta (IV) ■, post-
puesta (V) ■. 
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O cantarilho Helicolenus dactylopterus (Pisces: Sebastidae), é uma espécie bêntica de 
profundidade (200-1000 m) que se distribui no Atlântico oriental desde a Noruega à África do 
Sul, Açores, Madeira e Canárias, sendo comum no Mediterrâneo. Pode também ser 
encontrada no Mar do Norte mas em águas menos profundas. É uma espécie zigópara que 
possui fertilização interna, guarda os espermatozóides em cistos no interior dos ovários e 
liberta embriões em estados iniciais de desenvolvimento envoltos numa matriz gelatinosa. A 
sua estratégia reprodutiva caracteriza-se por ser iterópara, assíncrona e apresentar postura 
seriada e fecundidade indeterminada. A sua importância comercial e a escassez de informação 
biológica justificam os trabalhos de investigação nesta espécie. 

Com este trabalho pretendeu-se i) caracterizar a gametogénese e o ciclo sexual da espécie em 
águas portuguesas utilizando os estados de maturação e os índices gonadossomático (IGS), 
hepatossomático (IHS) e factor de condição (K); ii) determinar o comprimento à primeira 
maturação (L50) de machos e fêmeas em águas portuguesas e iii) propor algumas medidas de 
gestão tendo em conta as características reprodutoras do cantarilho. 

Assim, entre Outubro 2005 e Outubro 2008, foram amostrados 2 319 indivíduos provenientes 
da pesca comercial a operar na costa continental Portuguesa (1 555), nos Açores (584) e na 
Madeira (180). O estado microscópico das gónadas foi determinado com recurso a histologia 
em resina e parafina tendo-se efectuado secções entre 3 e 5 µm e o azul de toluidina e a 
coloração de Azan de Heidenhain para evidenciar as diferentes estruturas celulares em ovários 
e testículos. O sex-ratio foi determinado para cada área amostrada e as diferenças testadas 
através do teste do qui-quadrado. Foram ainda determinadas as ogivas de maturação para 
ambos os sexos e respectivos comprimento/idade à primeira maturação. 

No que diz respeito à ovogénese, foram identificados cinco tipos oocitários aumentando o 
diâmetro celular e diminuindo a razão núcleo-célula (RNC) com o desenvolvimento: 
perinuclear (57.32 µm ± 17.37; RNC 44%), com alvéolos corticais (167.88 µm ± 31.92; RNC 
39%), vitelogénico (321.80 µm ± 75.67; RNC 31%), com núcleo migrado (517.52 µm 
±53.12; RNC 22%) e hidratado ou embrião (729.20 µm ±87.46). Relativamente à 
espermatogénese foram também identificados cinco tipos celulares, mas em que o diâmetro 
celular diminui com o avançar do desenvolvimento: espermatogónia (6.71 µm ± 1.18), 
espermatócito de 1.ª ordem (3.84 µm ± 0.68), espermatócito de 2.ª ordem (2.79 µm ± 0.40), 
espermatídeo (2.14 µm ± 0.33) e espermatozóides (1.47 µm ± 0.26). 

Tendo em conta a caracterização da gametogénese foram então criadas as escalas de 
maturação para fêmeas e machos tendo por base a escala proposta por Brown-Peterson et al. 
(2007). Assim propõem-se seis estados para as fêmeas (imaturo, desenvolvimento inicial, 
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desenvolvimento avançado, postura, regressão e regeneração) e cinco estados para os machos 
(imaturo, desenvolvimento inicial, desenvolvimento avançado, postura, 
regressão/regeneração). O último estado de maturação masculino surge como a junção dos 
dois últimos estados femininos tendo em conta o elevado grau de subjectividade e dificuldade 
na correcta identificação e separação de ambos nos machos já que surgem na grande maioria 
das vezes em simultâneo. 

Relativamente ao ciclo sexual da espécie constatou-se que, tal como já referido noutros 
trabalhos, os ciclos feminino e masculino se encontram desfasados temporalmente. As épocas 
de postura (Continente: Janeiro a Abril, Açores: Janeiro a Março e Madeira: Dezembro a 
Abril) e emissão (Continente: Agosto a Novembro, Açores: Julho a Dezembro, Madeira: 
dados insuficientes) mostraram ser semelhantes nas três áreas em estudo. 

O estudo dos índices energéticos mostrou que, em ambos os sexos o pico do IHS precede o 
pico do IGS (Fig. 1) e que o pico do IGS coincide com o estado de máximo desenvolvimento 
das gónadas (postura ou emissão) (Fig. 1a e 1b), e o pico do IHS coincide com o(s) estado(s) 
imediatamente anterior(es) (desenvolvimento inicial e avançado) (Fig. 1c e 1d). Estes 
resultados sugerem uma canalização da energia do fígado para as gónadas antes do seu 
amadurecimento. O músculo assume pouca importância tendo em conta que K se mantém 
constante ao longo de todo o ano. Também se verificou que o IGS das fêmeas do Continente 
apresenta valores bastante superiores (5.074%) aos registados tanto para as outras áreas 
analisadas (Açores: 2.314%, Madeira: 1.714%), como noutros trabalhos publicados para os 
Açores (cerca de 4) (Mendonça et al., 2006) e Mediterrâneo (cerca de 3) (Muñoz e 
Casadevall, 2002). 

O estudo do sex-ratio revelou a existência de diferenças significativas para os Açores (χ 2 (1, 

N=582) = 14.543; p<0.000) e Madeira (χ2 (1, N=180) = 8.889; p=0.003); em Peniche os sexos 
distribuiram-se equitativamente (χ2 (1, N=1377) = 3.260; p=0.071). Estas diferenças são mais 
frequentes nas classes de comprimento mais elevadas tal como observado por outros autores 
(Mendonça et al., 2006), mas estes dados parecem ser facilmente influenciados pela 
dificuldade em amostrar os indivíduos das classes de comprimento extremas.  

No que diz respeito ao estudo do comprimento à primeira maturação (L50), obteve-se nas 
fêmeas um L50 de 16.4 cm no Continente e 18.6 cm nos Açores (Fig 2a) e para machos de 
17.3 cm no Continente e 17.2 cm nos Açores (Fig 2b). Com base nos trabalhos de idade e 
crescimento de Sequeira et al. (2009) para águas continentais portuguesas e de Abecassis et 
al. (2006) para os Açores, foi possível corresponder os L50 às seguintes idades de primeira 
maturação (I50): 5 anos para as fêmeas em ambas as áreas, e 8 e 5 anos para os machos da 
costa continental portuguesa e Açores, respectivamente. 

Assim, pode dizer-se que a estratégia reprodutiva do cantarilho é semelhante nas três áreas 
geográficas analisadas para águas portuguesas. A zigoparidade da espécie e o desfasamento 
dos ciclos sexuais feminino e masculino sugerem alguma fragilidade do recurso em termos 
reprodutivos pelo que se justificam estudos de estimativa de fecundidade e recrutamento. 
Tendo em conta os resultados de L50 deste trabalho sugere-se o estabelecimento de um 
comprimento mínimo de captura nunca inferior a 16 cm. 

Estes resultados sugerem que Helicolenus dactylopterus é uma espécie k-estrategista e 
potencialmente mais sensível à exploração comercial. 
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a) 

 

b) 

 
c) 

 

d) 

 

Figura 1. Valores médios em percentagem dos IGS e IHS de Helicolenus dactylopterus, por estado de 
maturação, nas três áreas analisadas (Continente, Açores e Madeira): a) IGS para as fêmeas; b) IGS 
para machos; c) IHS para as fêmeas; d) IHS dos machos 

 

a) 

 

b) 

 

Figura 2. Ogivas de maturação de Helicolenus dactylopterus para Portugal continental (marcas e linha 
a cheio) e Açores (marcas vazias e linha a tracejado): a) fêmeas; b) machos. 
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Desarrollo gonadal de tres especies del género Mugil, en 
Bahía de Cispatá (sur del Caribe de Colombia) 

Diana Bustos-Montes, Angie Santafé-Muñoz, Marcela Grijalba-Bendeck, Olga Esperanza 
González-Sarmiento, Adolfo Sanjuan-Muñoz. 

Grupo de investigación en Peces del Caribe GIPECA, Universidad de Bogotá Jorge Tadeo 
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En la Bahía de Cispatá el género Mugil presenta una amplia distribución espacio-temporal y 
ocupa un renglón importante dentro de la economía local, haciendo parte del sustento diario 
de la comunidad. En la región se presentan principalmente tres especies de mugílidos, M. 
curema, M. incilis y M. trichodon que son comercializadas bajo la denominación de “lisas”. 
La falta de diferenciación a nivel de especies en las capturas pesqueras, permite que 
ejemplares de la misma talla se encuentren en diversos estados de madurez sexual y que se 
ejerzan distintos impactos sobre la fracción juvenil y adulta de las poblaciones que frecuentan 
la región con fines reproductivos y tróficos, lo que los convierte en un grupo vulnerable a 
presión pesquera. 

En la bahía de Cispatá, ubicada en el departamento de Córdoba, antiguo delta del río Sinú, al 
suroeste del Golfo de Morrosquillo, Caribe de Colombia, se llevaron a cabo muestreos entre 
julio y diciembre de 2007 para capturar mugílidos con atarraya y trasmallo. A cada individuo 
se le midió la longitud total y longitud estándar sobre su costado izquierdo, se realizaron 
disecciones extrayendo las gónadas en fresco, las cuales se valoraron cualitativamente para 
definir el sexo y estado de madurez a nivel macroscópico teniendo en cuenta la escala para 
mugílidos propuesta por Álvarez – Lajonchere (1976). Dado que el análisis histológico es la 
manera más precisa de determinar las diferentes fases de desarrollo gonadal, siguiendo los 
protocolos de deshidratación, impregnación, penetración, corte y coloración  de Martoja y 
Martoja-Pierson (1970), se analizaron muestras de ovarios y testículos de ejemplares de M. 
curema, M. incilis y M. trichodon con el fin de establecer las características microscópicas de 
los diferentes estadios durante su proceso de maduración gonadal tomando como referencia 
las descripciones de McDonough et al. (2005). Se determinó la progresión de los estados de 
madurez temporalmente y por intervalos de tallas y se calculó la talla media de maduración 
gonadal. 

Se describen seis estados de desarrollo para machos y hembras que difieren a nivel 
interespecífico, los cuales se denominaron: inmaduro (I), en maduración (II y III), maduro (IV 
y V), atrésico y postdesove (VI), con la particularidad de que éste último sólo fue observado 
para M. trichodon (Tabla 1 y 2). Luego de confirmar las determinaciones de madurez sexual 
macroscópicas con el análisis histológico, se determinó la talla media de madurez de M. 
curema (24.10 cm LT), M. incilis (27.81  cm LT) y M. trichodon (23.21 cm LT).  

Las diferencias gonadales microestructurales, así como las variaciones en las tallas de 
madurez encontradas, corroboran que a pesar de pertenecer al mismo género, estos peces 
presentan patrones ontogénicos diferentes, que repercuten en todos sus aspectos biológicos, 
distribución, alimentación y sobretodo reproducción. Capturar y comercializar estas especies 
agrupadas bajo la denominación de “lisas”, sin tener en cuenta las diferencias reproductivas 
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interespecíficas corroboradas con el presente estudio, conlleva a que ejemplares de la misma 
talla se encuentren en diversos estados de madurez sexual y que se esté ejerciendo diferentes 
efectos sobre la fracción juvenil y adulta de las poblaciones que frecuentan la región con fines 
reproductivos y tróficos, revelando que el grupo se encuentra sometido a una fuerte presión 
pesquera en la región. Es imposible usar artes altamente selectivos que capturen cada stock 
poblacional de estas especies de manera separada, y además es difícil diferenciar a nivel de 
especie las capturas pesqueras; por lo anterior se propone que la talla mínima de captura fijada 
en la zona supere la talla media de madurez de M. incilis que es la especie que madura a una 
talla mayor, permitiendo la sostenibilidad de las tres especies en la bahía de Cispatá.  
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Tabla 1. Descripción histológica de los estadios gonadales macroscópicos encontrados para las 
hembras de M. curema, M. incilis y M. trichodon capturadas en la bahía de Cispatá, Caribe de 
Colombia, entre julio y diciembre de 2007.  

ESTADO M. curema M. incilis M. trichodon 

I 

Inmaduro 

 · Lamelas con dos ovocitos, 
pueden llegar a ser hasta 
cuatro  

· Predominan ovocitos en 
estadio perinuclear inicial y 
tardío 

· Lamelas con cuatro 
ovocitos 

 

· Predominan ovocitos en 
estadio perinuclear inicial 
y tardío con vacuola en el 
citoplasma 

II 

Madurando 

· Pared gruesa de tejido 
muscular liso  

· Lamelas anchas 
· Ovocitos vitelogénicos 

con vesículas zona 
pelúcida y epitelio plano 
simple 

· Pared delgada de tejido 
muscular liso 

· Lamelas anchas 
· Ovocitos  vitelogénicos, con 

vesículas, zona pelúcida y 
epitelio plano  simple 

· Pared gruesa de  tejido 
muscular liso  

· No es clara la 
organización  lamelar 

· Ovocitos vitelogénicos en 
fase inicial, esbozos de 
vesículas, no se observa 
zona pelúcida ni epitelio 
plano simple 

III 

Madurando 

 · Pared delgada  · Pared gruesa  

IV 

Madurando 

· Presencia de ovocitos 
atrésicos  

 · Presencia de ovocitos 
atrésicos  

V 

Maduro 

· Ovocitos maduros muy 
juntos y algunos atrésicos 

· Se observan ovocitos más 
separados 

· Ovocitos maduros muy 
juntos y algunos ovocitos 
atrésicos 

VI 

Atrésico 

· Zona pelúcida normal  
 

· Capa de epitelio plano 
simple 

· Zona pelúcida muy gruesa  
· Capa de epitelio plano 

simple ausente 

· Zona pelúcida normal  
 

· Hay capa de epitelio plano 
simple 

VI 

Post - desove 

  

  · Ovario pequeño 
· Pared gruesa  
· Organización en lamelas, 

músculo liso entre las 
lamelas muy irrigado  

· Ovocitos, perinuclear 
temprano, tardío y varias 
fases de vitelogénicos 
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Tabla 2. Descripción histológica de los estadios gonadales macroscópicos encontrados para las 
machos de M. curema, M. incilis y M. trichodon capturadas en la bahía de Cispatá, Caribe de 
Colombia, entre julio y diciembre de 2007. 

ESTADO M. curema M. incilis M. trichodon 

I 

Inmaduro  

· Pared muy delgada de músculo 
liso bien irrigada. 

· Testículo formado por cistos 
grandes que presentan 
espermatogonias con nucleolo 
dentro del nucleo y posibles 
células  de Sertoli. 

 

II 

Madurando 
  

· Cistos con espermatocitos 
primarios y secundarios en 
mayor proporción.  

· Espermátides y espermatozoides 
en menor proporción.  

 

III 

Maduro 

· Cistos muy juntos. 
· Gran cantidad de 

espermatozoides  

· Testículo con un canal central 
rodeado de músculo liso y lleno 
de espermatozoides.   

· En los bordes de los cistos se 
encuentran las células en 
maduración  

· Testículo con dos zonas:  1.  
Cistos llenos de espermatocitos 
primarios.  
2. En la parte central se 
encuentra una laguna llena de 
espermatozoides.  

IV 

Maduro 
  

· Testículo lleno de cistos, mayor 
número de espermatozoides y 
mayor cantidad de cistos 
liberando espermatozoides  

· Testículo lleno de cistos, mayor 
número de espermatozoides y 
mayor cantidad de cistos 
liberando espermatozoides 

V 

Maduro   

· La capa de musculo liso más 
delgada.  

· Gran cantidad de  cistos rotos, y 
varios de los que rodean el borde 
del testículo se ven vacíos.  

VI 

Pos-desove 

· Testículo pequeño, 
maduro, cistos con 
pocas células en 
espermatogénesis  y 
algunos semi-vacíos, 
por liberación de 
espermatozoides  

 

· Testículo pequeño con dos 
zonas: 
1.  Cistos con gran cantidad de 
espermatozoides  
2. Cistos más pequeños con 
células en espermatogénesis. 

· Comienza nuevamente la 
producción de espermatozoides 
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Sitios de desove recurrentes y ocasionales de sardina 
común Strangomera bentincki y anchoveta Engraulis 

ringens en Chile centro sur (2002-2008) 

Zúñiga M.J.1,3 y Cubillos L.2,3 

1Programa Universidad de Concepción Magíster en Ciencias con mención Pesquerías, 
2Programa Doctorado en Oceanografía. 3Laboratorio de Evaluación de Poblaciones Marinas 

(EPOMAR), Departamento de Oceanografía, Facultad de Ciencias Naturales y 
Oceanográficas,Concepción, Chile. 

 

Se analiza el hábitat de desove realizado sobre la base de la variabilidad espacio-temporal de 
datos de presencia-ausencia de huevos de sardina común y anchoveta en la zona centro-sur de 
Chile (33ºS-41ºS), durante el periodo 2002-2008. El objetivo es estudiar la probabilidad de 
encontrar sitios recurrentes (donde el desove se observa casi todos los años con baja 
variabilidad) y ocasionales (donde el desove presenta alta variabilidad interanual) en el hábitat 
de desove realizado. Se aplicó técnicas geostadísticas para revelar la estructura espacial 
utilizando datos de presencia/ausencia. Se calcularon variogramas experimentales para cada 
año y especie y luego se  obtuvo un mapa promedio de probabilidad y un mapa de 
variabilidad para identificar sitios de desoves recurrentes y ocasionales. El hábitat de desove 
realizado presentó una fuerte variabilidad interanual en la estructura espacial de hábitat 
reproductivo de sardina común y anchoveta.  Se encontró un aglomerado de sitios recurrentes 
ubicados al sur de la isla Mocha (38°50’ – 39°48’S), mientras que los sitios ocasionales 
fueron numerosos y dispersos en toda la zona de estudio. La principal zona de desove de 
ambos recursos se encuentra al sur de la isla Mocha, cuyas características ambientales estarían 
favoreciendo la sobrevivencia de huevos y larvas sardina común y anchoveta.  Probablemente 
los sitios ocasionales de desove se generarían a través de la interacción entre las estrategias 
reproductivas de ambas especies y la variabilidad espacio-temporal de las condiciones 
ambientales de la zona centro-sur de Chile. 
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Variabilidad interanual en la estrategia reproductiva de 
la anchoveta peruana en la región norte-centro del litoral 

del Perú 

Julio Mori, Betsy Buitrón, Angel Perea, Cecilia Peña y Carlos Espinoza 

Instituto del Mar del Perú (IMARPE).  jmori@imarpe.gob.pe 

 

La importancia de las agregaciones de desove radica en que inciden en la sobrevivencia de las 
especies, reduciendo la predación tanto de los adultos como de su descendencia, incrementan 
el éxito reproductivo y la tasa de fertilización (Pears et al. 2007).  

Ganias (2008) recopilando información de 28 stocks de clupeidos indica que existe una 
diferenciación espacial entre las hembras desovantes y las no desovantes, sugiriendo que esta 
conducta estaría relacionada con que antes, durante y después del desove, hay una 
segregación por profundidad de las agregaciones. 

El jurel, Trachurus murphyi, es una especie migratoria que presenta una amplia distribución 
geográfica en el Pacífico Sur y en las últimas tres décadas se ha desarrollado un gran interés 
científico orientado a conocer aspectos de su biología y hábitat. Sin embargo, poco se sabe 
sobre la organización espacial de los cardúmenes desovantes y la formación de estas 
agregaciones. El jurel es un desovante parcial, y se ha establecido que su estrategia 
reproductiva es dispersarse en aguas oceánicas para desovar. Por lo tanto, el objetivo principal 
de este trabajo fue determinar si las agregaciones desovantes de jurel presentan el mismo 
patrón de distribución espacial de otras especies desovantes parciales, lo cual permitiría 
comprender de mejor manera la dinámica reproductiva de una de las especies más importantes 
del Pacífico Suroriental. 

Los análisis fueron realizados sobre la base de 9 cruceros realizados en aguas oceánicas 
(30°S-40°S; 74°W-92°W) para el período 1999-2008. La información referente a la condición 
reproductiva de las hembras se obtuvo a partir de 134 lances de pesca con red de cerco. En 
cada lance, se tomó una muestra aleatoria de aproximadamente 100 ejemplares a los cuales se 
les registró: Longitud Horquilla (cm), Peso Total (g) y Sexo. Las primeras 40-50 hembras de 
cada lance se les preservaron las gónadas, con la finalidad de determinar el estado de madurez 
microscópico y la presencia de folículos postovulatorios según Macewicz y Hunter (1993). 

Se clasificaron las hembras en activas desovantes (con presencia de FPO) y activas no 
desovantes (hidratadas próximas al desove). Las hembras previtelogénicas y con atresia, 
fueron clasificadas como hembras inactivas. 

Se analizó el patrón distribucional de cada clase desovante entre los lances disponibles por 
año. Para ello se empleó el Índice de dispersión de Morisita (Ip) el cual posee la ventaja de no 
depender del número de hembras empleadas en los análisis. Este índice arroja valores entre -1 
y 1 con un intervalo de confianza de un 95% (aleatoria -1≥Ip ≤ -0.5, uniformes Ip = 0 ± 0.5 y 
agregadas 0.5≥Ip≤1). 

Finalmente, se realizó un Análisis de Componentes Principales (APC) para determinar si la 
ordenación de los lances en la matriz están relacionadas con el patrón de distribución de las 
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clases desovantes y si además, existe algún otro tipo de ordenación relacionada con otras 
variables biológicas tales como: peso y longitud hembras activas, factor de condición y 
proporción sexual en número. 

Las hembras activas no desovantes presentaron valores de Ip > a 0.5, en tanto que las hembras 
de Día 0, 1 y 2 presentaron valores < a 0.5 (Tabla 1). Estos resultados indican que las hembras 
no desovantes presentan un patrón distribucional diferente de las otras clases analizadas, es 
decir, presentan una distribución de tipo agregada. Las otras clases en cambio, presentaron 
una distribución de tipo aleatorio. Sin embargo, es importante señalar que la mayoría de los 
valores se encontraban cerca del límite superior de esa distribución, lo cual indicaría que los 
diferentes tipos de agregaciones desovantes pasan de una condición agregada próxima al 
desove y luego se distribuyen de manera aleatoria. Similares resultados han sido reportados 
por Ganias (2008) para Sardina pilchardus, postulando que la formación de agregaciones 
efímeras de desove es una conducta común entre desovantes parciales. 

En relación al análisis de componentes principales, este resultó en tres componentes 
principales que explicaron el 76% de la variabilidad observada. El primer componente CPI, se 
correlacionó positivamente con las clases desovantes de día 0, 1 y 2 y negativamente con los 
inactivos. El CP II en cambio se correlacionó positivamente con los inactivos y el CP III 
negativamente con los activos no desovantes. Estos resultados se ven corroborados en la 
Figura 1, en donde en se presenta un ploteo bidimensional de los pesos de los componentes 
que mayor varianza explicaron (I y II), indicando que cada componente principal está 
relacionado con un patrón de ordenación diferente. 

Al realizar una matriz de correlación entre los puntajes de los tres componentes principales y 
las variables peso, longitud, proporción sexual y factor de condición, no se verificaron 
relaciones significativas de importancia. Si bien existe evidencia de que la fracción desovante 
(hembras activas desovantes) es dependiente del tamaño de las hembras (Claramunt et al, 
2007, Ganias 2008) en este caso no se verifica tal relación, siendo importante destacar que el 
jurel ha presentado un cambio importante en su estructura etaria desovante, siendo esta 
sostenida principalmente por los grupos de edad mayores a V, situación distinta a lo 
observada al comienzo de la serie, en donde la estructura era sostenida principalmente por los 
grupos III Y IV (Aguayo, 2008). 

Del análisis del Índice de Morisita se concluye que las agregaciones desovantes de jurel 
presentan una diferenciación espacial antes, durante y después del desove, lo cual estaría 
asociado a la búsqueda permanente de lugares aptos para la reproducción. 

Cada componente principal estuvo relacionado con un patrón distribucional, lo cual reafirma 
lo estimado con el Índice de Morisita. 

La frecuencia de desove no dependería del tamaño de la hembra como en el caso de otros 
pequeños pelágicos, sino más bien de otros factores como la migración y período de puesta. 

El cambio en la estructura etaria desovante de jurel a lo largo de la serie analizada y el 
constante proceso migratorio de este recurso afectarían de manera significativa el proceso 
reproductivo. 

Este estudio fue parcialmente financiado por el Fondo de Investigación Pesquera 
(http://www.fip.cl) a través de los proyectos FIP 99-14, 2000-10, 2001-12, 2002-12, 2004-33, 
2005-11, 2006-05, 2007-08 y 2008-06. 
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Figura 1. Los análisis de las anomalías estandarizadas de las series de IGS y FD de anchoveta 
peruana. 

 

 

Figura 2. Estacionalidad del IGS de anchoveta peruana. a) Ciclo estacional de IGS promedio para tres 
periodos interanuales. b) Incremento del IGS durante el periodo 1986-2008. 
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Figura 3. Variabilidad interanual del IGS y FC de anchoveta peruana. 

 

 

Figura 4. Estacionalidad del FD de anchoveta peruana para tres periodos interanuales. 
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La importancia de las agregaciones de desove radica en que inciden en la sobrevivencia de las 
especies, reduciendo la predación tanto de los adultos como de su descendencia, incrementan 
el éxito reproductivo y la tasa de fertilización (Pears et al. 2007).  

Ganias (2008) recopilando información de 28 stocks de clupeidos indica que existe una 
diferenciación espacial entre las hembras desovantes y las no desovantes, sugiriendo que esta 
conducta estaría relacionada con que antes, durante y después del desove, hay una 
segregación por profundidad de las agregaciones. 

El jurel, Trachurus murphyi, es una especie migratoria que presenta una amplia distribución 
geográfica en el Pacífico Sur y en las últimas tres décadas se ha desarrollado un gran interés 
científico orientado a conocer aspectos de su biología y hábitat. Sin embargo, poco se sabe 
sobre la organización espacial de los cardúmenes desovantes y la formación de estas 
agregaciones. El jurel es un desovante parcial, y se ha establecido que su estrategia 
reproductiva es dispersarse en aguas oceánicas para desovar. Por lo tanto, el objetivo principal 
de este trabajo fue determinar si las agregaciones desovantes de jurel presentan el mismo 
patrón de distribución espacial de otras especies desovantes parciales, lo cual permitiría 
comprender de mejor manera la dinámica reproductiva de una de las especies más importantes 
del Pacífico Suroriental. 

Los análisis fueron realizados sobre la base de 9 cruceros realizados en aguas oceánicas 
(30°S-40°S; 74°W-92°W) para el período 1999-2008. La información referente a la condición 
reproductiva de las hembras se obtuvo a partir de 134 lances de pesca con red de cerco. En 
cada lance, se tomó una muestra aleatoria de aproximadamente 100 ejemplares a los cuales se 
les registró: Longitud Horquilla (cm), Peso Total (g) y Sexo. Las primeras 40-50 hembras de 
cada lance se les preservaron las gónadas, con la finalidad de determinar el estado de madurez 
microscópico y la presencia de folículos postovulatorios según Macewicz y Hunter (1993). 

Se clasificaron las hembras en activas desovantes (con presencia de FPO) y activas no 
desovantes (hidratadas próximas al desove). Las hembras previtelogénicas y con atresia, 
fueron clasificadas como hembras inactivas. 

Se analizó el patrón distribucional de cada clase desovante entre los lances disponibles por 
año. Para ello se empleó el Índice de dispersión de Morisita (Ip) el cual posee la ventaja de no 
depender del número de hembras empleadas en los análisis. Este índice arroja valores entre -1 
y 1 con un intervalo de confianza de un 95% (aleatoria -1≥Ip ≤ -0.5, uniformes Ip = 0 ± 0.5 y 
agregadas 0.5≥Ip≤1). 
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Finalmente, se realizó un Análisis de Componentes Principales (APC) para determinar si la 
ordenación de los lances en la matriz están relacionadas con el patrón de distribución de las 
clases desovantes y si además, existe algún otro tipo de ordenación relacionada con otras 
variables biológicas tales como: peso y longitud hembras activas, factor de condición y 
proporción sexual en número. 

Las hembras activas no desovantes presentaron valores de Ip > a 0.5, en tanto que las hembras 
de Día 0, 1 y 2 presentaron valores < a 0.5 (Tabla 1). Estos resultados indican que las hembras 
no desovantes presentan un patrón distribucional diferente de las otras clases analizadas, es 
decir, presentan una distribución de tipo agregada. Las otras clases en cambio, presentaron 
una distribución de tipo aleatorio. Sin embargo, es importante señalar que la mayoría de los 
valores se encontraban cerca del límite superior de esa distribución, lo cual indicaría que los 
diferentes tipos de agregaciones desovantes pasan de una condición agregada próxima al 
desove y luego se distribuyen de manera aleatoria. Similares resultados han sido reportados 
por Ganias (2008) para Sardina pilchardus, postulando que la formación de agregaciones 
efímeras de desove es una conducta común entre desovantes parciales. 

En relación al análisis de componentes principales, este resultó en tres componentes 
principales que explicaron el 76% de la variabilidad observada. El primer componente CPI, se 
correlacionó positivamente con las clases desovantes de día 0, 1 y 2 y negativamente con los 
inactivos. El CP II en cambio se correlacionó positivamente con los inactivos y el CP III 
negativamente con los activos no desovantes. Estos resultados se ven corroborados en la 
Figura 1, en donde en se presenta un ploteo bidimensional de los pesos de los componentes 
que mayor varianza explicaron (I y II), indicando que cada componente principal está 
relacionado con un patrón de ordenación diferente. 

Al realizar una matriz de correlación entre los puntajes de los tres componentes principales y 
las variables peso, longitud, proporción sexual y factor de condición, no se verificaron 
relaciones significativas de importancia. Si bien existe evidencia de que la fracción desovante 
(hembras activas desovantes) es dependiente del tamaño de las hembras (Claramunt et al, 
2007, Ganias 2008) en este caso no se verifica tal relación, siendo importante destacar que el 
jurel ha presentado un cambio importante en su estructura etaria desovante, siendo esta 
sostenida principalmente por los grupos de edad mayores a V, situación distinta a lo 
observada al comienzo de la serie, en donde la estructura era sostenida principalmente por los 
grupos III Y IV (Aguayo, 2008). 

Del análisis del Índice de Morisita se concluye que las agregaciones desovantes de jurel 
presentan una diferenciación espacial antes, durante y después del desove, lo cual estaría 
asociado a la búsqueda permanente de lugares aptos para la reproducción. 

Cada componente principal estuvo relacionado con un patrón distribucional, lo cual reafirma 
lo estimado con el Índice de Morisita. 

La frecuencia de desove no dependería del tamaño de la hembra como en el caso de otros 
pequeños pelágicos, sino más bien de otros factores como la migración y período de puesta. 

El cambio en la estructura etaria desovante de jurel a lo largo de la serie analizada y el 
constante proceso migratorio de este recurso afectarían de manera significativa el proceso 
reproductivo. 
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Tabla 1. Indice de Morisita (Ip) por clase desovante de jurel y año de evaluación. DIA 0: Hembras 
con FPO de dia 0; DIA 1: Hembras con FPO de día 1; DIA 2: Hembras con FPO de día 2; AND: 
Hembras activas no desovantes. 

Clase  1999  2001  2003  2004  2005  2006  2008  

DIA 0 0.57  0.53  0.55  0.54  0.53  0.59  

 DIA 1  0.50  0.49  0.45  0.40  0.48  0.37  0.43  

DIA 2  0.50  0.55  0.51  0.50  0.51  0.51  0.51  

AND  0.70  *0.06  0.79  0.52  0.64  0.82  *0.10  

*: Años con bajo número de ejemplares, índice no significativo. 

 

 

Figura 1. Puntajes estandarizados de los lances evaluados en las dos componentes principales más 
significativas (CP-I y CP II). INACTIVOS: Hembras inactivas; DIA 0: Hembras con FPO de dia 0; 
DIA 1: Hembras con FPO de día 1; DIA 2: Hembras con FPO de día 2; AND: Hembras activas no 
desovantes. 
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guatemalensis en el Lago de Nicaragua y su importancia 
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Introducción 

La especie Brycon guatemalensis (Machaca, Macabil) es un pez de agua dulce ampliamente 
distribuido en las aguas continentales desde México hasta Panamá. En el Lago de Nicaragua 
es la segunda especie más importante por su abundancia y frecuencia de aparición en las 
capturas y se pesca con fines deportivos con cañas de pescar y con fines comerciales 
utilizando redes de enmalle. 

Resultado de un estudio realizado en el lago en el 2004 se recomendó como una medida de 
gestión pesquera la utilización de redes con luz de malla de 100 mm para la pesca de 12 
especies (8 de gran valor comercial en el mercado Centroamericano y 4 que tienen como 
destino el comercio local) taxonómicamente y morfométricamente diferentes. Esta medida 
que se aplica para algunas de las especies estudiadas se basó en estimaciones de la talla de 
primera madurez a partir de observaciones macroscópicas de las gónadas y en un estudio de 
selectividad de la red. 

Para contribuir a mejorar las medidas de gestión que reduzcan la vulnerabilidad de esta 
especie a la presión pesquera, se presentan los resultados de un estudio histológico de los 
estados de madurez de sus gónadas y un estudio sobre su biología reproductiva. 

Materiales y Métodos 

De los peces capturados con redes de enmalle en el Lago de Nicaragua de febrero 2005 a 
enero 2006 se examinaron macroscópicamente 1957 hembras de Brycon guatemalensis y se 
estimó la talla de primera madurez, posteriormente se aplicaron técnicas estándar de 
histología para observar el estado de madurez de los ovocitos en 370 ovarios y a partir de 
estas observaciones se hicieron nuevas estimaciones de la ojiva de maduración y talla de 
primera madurez. 

La fecundidad potencial de esta especie se estimó separando por gravimetría los ovocitos en 
vitelogénesis avanzada y contando estos mediante un proceso semi-automatizado de análisis 
de imágenes (Domínguez-Petit, 2007), el cual también permitió obtener los diámetros de cada 
ovocito. 

Resultados 

Desarrollo ovárico: 

A partir de las observaciones histológicas de los diferentes estados de desarrollo de los 
ovocitos usando la terminología de Brown-Peterson et al. 2007, se determinó que la especie 
tiene un tipo de desarrollo sincrónico por grupo (se reconocen al menos dos poblaciones de 

mailto:aldo@iim.csic.es�


I SIMPOSIO IBEROAMERICANO DE ECOLOGÍA REPRODUCTIVA, RECLUTAMIENTO Y PESQUERÍAS  
 

 

 

50 Sesión 1: Estrategias reproductivas de organismos 
acuáticos. Ecofisiología reproductiva 

 

ovocitos) es decir una población de ovocitos pequeños, inmaduros con desarrollo heterogéneo 
y otra de ovocitos grandes en un estado de desarrollo avanzado homogéneo. 

Ciclo reproductivo: 

Durante un ciclo anual en el 68 % de las hembras de B. guatemalensis predomina la fase de 
“Desarrollo”, el porcentaje restante está fraccionado en hembras que se encuentran en 
“Capacidad de desove”, “Puesta activa” y en “Regeneración o Recuperación”. Esta baja 
proporción de hembras en estas últimas tres fases podría ser el resultado de un sub muestreo 
debido a que estas no son capturadas por la red por que las áreas de captura no coincidieron 
con las áreas de distribución de las hembras que están por desovar y en recuperación. 

La temporada de desove que incluye a las hembras en las fases “Capacidad de desove” y  
“Puesta activa” se da a partir del mes de julio, dos meses después de iniciado el periodo de 
lluvias, probablemente relacionado con el aumento en el nivel del lago, este periodo se 
extiende hasta la mitad del período seco (febrero) lo que estaría también relacionado con el 
hecho que el nivel del agua permanece alto aún meses después que las precipitaciones 
disminuyen. 

Longitud de primera madurez: 

Los análisis histológicos de las gónadas de 370 especimenes muestran que se sobre-estimó la 
talla de primera madurez de esta especie en casi 8 cm al estimar esta talla a partir de las 
observaciones  macroscópicas. Por medio de los análisis histológicos se estimó una longitud 
de primera madurez de 27.0 cm, es decir cuando el individuo alcanza el 49 % de su talla 
corporal, en cambio con la observación macroscópica de las gónadas de 399 hembras 
colectados en junio y julio, se había estimado una longitud de primera madurez de 34.9 cm, 
esto es, cuando la especie alcanzaba el 63 % de su talla corporal (Figura 1). 

Este resultado, contrastado con un estudio de selectividad realizado por Hernández-
Portocarrero et al. (2007) indica que como medida precautoria para asegurar que la especie 
tenga la oportunidad de dejar su primera descendencia, se podría permitir la utilización de 
redes con luz de malla de 75 mm para la captura de esta especie en el lago. Sin embargo, al 
considerar los estudios de fecundidad se evidencia que esta medida precautoria aunque 
plausible no asegura per se la sostenibilidad del recurso (ver fecundidad potencial).  

Fecundidad potencial: 

Se estima que B. guatemalensis tiene una fecundidad relativa (ovocitos maduros o en 
maduración por gramo de peso) promedio de 11,600 huevos. Por otro lado su fecundidad 
potencial está relacionada significativamente con la talla (r2=0,73, p<0,001) y presenta un 
exponente superior a 3, es decir las hembras de mayor tamaño tienen mayor potencial 
reproductivo (Figura 2). Este resultado muestra que la fecundidad potencial de la especie al 
alcanzar la talla de primera madurez es relativamente baja (< 5000 huevos), de manera que 
para elevar su fecundidad la talla mínima de captura permisible debería ser mayor que la talla 
de primera madurez, para ello se recomienda que la luz de malla de la red este por encima de 
100 mm. La utilización de una red con la abertura de luz de malla recomendada supone un 
talla óptima de captura de 35.2 mm (Hernández-Portocarrero et al., 2007). 

Por otro lado, el número de ovocitos en vitelogénesis avanzada (“Capacidad de desove” y 
“Puesta Activa”) por gramo de ovario disminuye con el aumento del tamaño del huevo, con 
una relación significativa (r2=0,92, p<0,001), lo que indica que el método autodiamétrico se 
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puede aplicar en esta especie, esto es, estimar la fecundidad potencial de la especie a partir del 
diámetro medio del ovocito en vitelogénesis avanzada y el peso total de la gónada usando la 
curva de calibración que relaciona el diámetro medio del ovocito con la densidad – número de 
huevos por gramo (Thorsen and Kjesbu, 2001). 
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Figura 1. Longitud de primera madurez de hembras de B. guatemalensis cuya Lmax = 55.5 cm. 

 

 

Figura 2. Fecundidad potencial (# de huevos listos para desarrollarse y ser liberados)  
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Efeito da seca na reprodução de peixes em área de várzea 
da Amazônia Central, Amazonas, Brasil. 

Sidinéia Amadio

CPBA, INPA, Manaus, Brasil. 

, Jansen Zuanon 

amadio@inpa.gov.br 

 

A região do Catalão é um sistema singular formado por terrenos de várzea, com vários lagos 
interconectados, situado na confluência dos rios Negro e Solimões. A área é banhada por dois 
tipos de água: água branca proveniente do rio Solimões, considerada rica em nutrientes e água 
preta do rio Negro, caracterizada por ser de baixa produtividade em comparação às águas 
brancas (Rai & Hill, 1981). Segundo Lowe-McConnell (1999) as áreas de várzea representam 
os principais locais para as atividades reprodutivas de peixes, evidenciando a importância do 
Catalão para a manutenção da ictiofauna local. De fato, este sistema apresenta uma grande 
abundância de peixes, sendo a riqueza, cerca de 250 espécies, superior à média observada 
para outros lagos de várzea da Amazônia Central (Vale, 2003). Com o objetivo de determinar 
o padrão de variação da reprodução da ictiofauna do Catalão, foi utilizada uma série temporal 
de dados de 10 anos da intensidade reprodutiva da assembléia de peixes, o que permitiu uma 
avaliação de possíveis efeitos de mudanças climáticas sobre a ictiofauna local. Mais 
especificamente, foi possível avaliar os efeitos de seca extrema ocorrida na Amazônia durante 
o segundo semestre de 2005, a qual foi considerada, embora não unanimemente, como um 
indício de modificações climáticas em curso na região (INPE, 2005; ISA, 2005). 

Os exemplares foram coletados mensalmente, utilizando rede de espera (malhadeira) de 
tamanho padronizado, entre outubro/1999 e setembro/2009, completando assim dez anos 
hidrológicos de coleta. A reprodução da assembléia de peixes foi analisada temporalmente 
utilizando o Indice de Intensidade Reprodutiva (IR) (Vazzoler et al., 1997), considerando os 
períodos hidrológicos (seca, enchente, cheia e vazante), segundo definição de Bittencourt & 
Amadio (2007), e anos hidrológicos. Para tanto foram consideradas a duração em número de 
dias de cada período hidrológico e a intensidade (medida por meio do nível da água do rio 
Negro) durante o período de águas altas (enchente e cheia) e baixas (vazante e seca). A 
captura por unidade de esforço (CPUE) foi determinada em número de exemplares capturados 
por metro quadrado de malhadeiras e os resultados foram comparados por meio de análises de 
variância (ANOVA), testes “t” de Student e análises de correlação de Pearson (Zar, 1984). 

Os resultados mostraram um padrão temporal de maior atividade reprodutiva durante o 
período da enchente, com a participação de 40% das espécies, e da seca, com 25%, 
representadas, em sua maioria, por espécies das ordens Characiformes e Siluriformes. De 
maneira geral houve atividade reprodutiva semelhante durante a cheia e vazante, 
respectivamente 12% e 10% do total de espécies em reprodução. Entretanto, a partir do ano 
hidrológico 4 (2002/2003), observou-se uma mudança nos valores de IR, com uma tendência 
a menores valores durante a vazante, a partir do ano imediatamente anterior à seca extrema 
ocorrida no ano 7 em 2005 (observar * na Fig. 1). Em relação à cheia, as espécies que mais 
contribuíram para a reprodução da assembléia pertenciam a ordens diferentes antes 
(Characiformes) e após (Siluriformes) essa seca extrema. Durante a vazante as espécies que 
mais participaram do evento reprodutivo, em todos os anos hidrológicos foram da ordem 
Perciformes. 
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Os maiores valores de intensidade reprodutiva ocorreram entre os anos hidrológicos 1 e 5 
(1999 e 2004) e coincidiram com secas e cheias mais curtas e enchentes mais longas. A 
intensidade reprodutiva anual diminuiu drasticamente a partir da seca do ano 6 (2004/2005), 
sendo que o menor valor registrado até o momento coincidiu com o ano hidrológico 7 
(2005/2006), cuja seca (105 dias) e cheia (161 dias) foram as mais longas, e a enchente (62 
dias) a mais curta registradas para a última década. (Tab. 1). De fato as análises de correlação 
entre IR e a duração da seca (p=0,0085) e cheia (p=0,0078) foram significativas, mostrando 
uma relação inversa entre as duas variáveis; os resultados para enchente e vazante não foram 
significativos, embora exista uma clara tendência de relação direta entre IR e duração da 
enchente. A análise de correlação considerando a intensidade dos períodos de águas altas e 
baixas não mostrou relação significativa com a IR. Portanto, os resultados indicam que o 
sucesso reprodutivo da assembléia de peixes do Catalão está na dependência de uma enchente 
prolongada, o que permite o aparecimento de maior área inundada e de habitats, cenário 
propício para a desova das espécies que usam ambientes de várzea. A cheia prolongada parece 
contribuir para a degradação da qualidade da água, possivelmente aumentando a mortalidade 
inicial; já a seca prolongada, além de causar altos níveis de mortalidade, possivelmente impõe 
uma condição de estresse fisiológico para algumas espécies devido à forte restrição na oferta 
de alimento e de oxigênio. 

Os menores valores de IR registrados após o ano 6 (2004/2005) também podem ser 
parcialmente explicados pela diminuição dos valores de CPUE registrados para o mesmo 
período. O valor médio de CPUE anterior (13 ind/m2) ao evento da seca extrema foi 
significativamente maior ao encontrado após a seca (10 ind/m2) (p=0,0089; Tab. 
1).Entretanto, dentro do período anterior à grande seca, anos 1 a 5 (1999 a 2004), é possível 
observar uma tendência de relação direta entre valores de IR e CPUE, o que não acontece no 
período posterior (2005 a 2009) (Tab. 1).  Isto pode significar que outros fatores, além da 
quantidade de peixes presentes no ambiente, podem determinar o sucesso reprodutivo da 
assembléia de peixes do Catalão, como o pulso de inundação nas áreas de várzea da 
Amazônia Central.  

Considerando que a duração dos períodos hidrológicos, principalmente a seqüência 
seca/enchente/cheia pode determinar o sucesso reprodutivo das espécies em ambientes de 
várzea, os efeitos das mudanças climáticas podem ser determinantes para o recrutamento e 
conseqüentemente para a manutenção de estoques pesqueiros da Amazônia Central. 
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Figura 1. Variação temporal dos valores de IR da assembléia de peixes do Catalão. A seta 
indica a ocorrência da seca extrema no ano 2005/2006. S=Seca; E=Enchente; C=Cheia; 
V=Vazante acompanhado dos respectivos anos hidrológicos. 

 

Tabela. 1. Valores de IR e CPUE com os respectivos testes “t” antes e depois da seca extrema de 
2005. 

Ano IR/CPUE média “t” Período 

1999/2000 1,3661/12 
IR 

1,3706 

 

CPUE 

13 

IR 

6,627 

p<0,001 

 

 

 

CPUE 

3,585 

p<0,001 

Seca (73 dias) 

Cheia (122 dias) 

Enchente (114 dias) 

 

Vazante (56 dias) 

2000/2001 1,4347/15 

2001/2002 ----- 

2002/2003 1,2727/12 

2003/2004 1,4090/13 

 

2004/2005 1,0322/10 IR 

0,9224 

 

CPUE 

10 

Seca (105 dias) 

Cheia (161 dias) 

Enchente (62 dias) 

 

 (  d ) 

2005/2006 0,7540/12 

2006/2007 0,9662/10 

2007/2008 0,8476/11 

2008/2009 1,0120/10 
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Estratégia reprodutiva de Paratrygon 
aiereba(Chondrichthyes:Potamotrygonidae) na 

Amazônia Brasileira. 
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1ESA-UEA, Manaus-AM, Brasil.Bolsista CNPq.-PPGDIVBIO. 2Secretaria de Estado de Meio 
Ambiente, Brasil.3 DCN-UFAC , Brasil. 4 PPGDIVBIO - ICB-UFAM.AV, Brasil.  

 

Paratrygon aiereba é uma raia de água doce com ampla distribuição na bacia amazônica. 
Exibe como modo de reprodução a viviparidade matrotrófica.O objetivo deste estudo foi 
analisar a estratégia reprodutiva da espécie em dois sistemas amazônicos: um sistema de água 
preta e pobre em nutrientes representado pelo Rio Negro (RN) (0°28'22"S, 63°25'47."W) e 
um sistema de água branca e rica em nutrientes representado pelo Rio Purus (RP) (4°28'02"S; 
62° 4'08"W).Os animais foram capturados com pesca experimental com auxílio de espinhel. 
Os tamanhos de primeira maturação (LD50) para ambos os sexos foram determinados pela 
equação logística. Os dados de índice gonadossomático médio (IGS) e índice hepatossomático 
médio (IHS) ( x ±sd) foram correlacionados com o ciclo hidrológico dos rios. O ciclo 
reprodutivo é anual em ambos os sistemas, e foi observado um período de repouso 
reprodutivo. Diferença significativa foi observada apenas nos IGS médio dos machos entre os 
dois sistemas (p=0,000067), e  se deve a presença de machos em espermatogênese na amostra 
do RN, e ausente na amostra do RP. A classe de largura do disco (LD) de primeira maturação 
para ambos os sistemas foi 50,0-55,0 cm para machos e 60,0-65,0cm para fêmeas.  A 
fecundidade ovariana é correlacionada significativamente (p<0,05) com o tamanho da  fêmea 
(RN:r=0,95;RP:r=0,72); no entanto, não foi observada correlação entre tamanho da fêmea  e 
fecundidade uterina (2 embriões/fêmea), mas há correlação significativa (p<0,05) do tamanho 
do embrião com o tamanho da fêmea (r=0,88) nos dois sistemas, indicando que a estratégia da 
espécie é investir no tamanho da prole.  
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Considera-se a salinidade fator relevante na distribuição de peixes em estuários, influenciando 
o status das espécies como residentes – as eurialinas – ou migrantes – as estenoalinas. 
Entretanto, em estuário das Antilhas Francesas (Laguna Manche-à-Eau, Guadeloupe), 
Bouchereau et al. (2008) constataram que as espécies abundantes e cuja distribuição é 
influenciada pela salinidade são apenas as migrantes de pequeno porte que não desovam na 
laguna (ex.: Engraulidae, Clupeidae e Gerreidae). Quanto às espécies migrantes de maior 
porte, como os Mugilidae, bem como as residentes, tal Bairdiella ronchus (Sciaenidae), têm 
sua distribuição independente da salinidade. Ou seja: mesmo entre as espécies migrantes 
existem aquelas cuja distribuição no interior do estuário não tem relação direta com a 
salinidade, portanto não são necessariamente estenohalinas.  

O presente trabalho investiga a influência da salinidade na distribuição de juvenis de 
Centropomus parallelus (Perciformes) num estuário do sul do Brasil. Migrante de grande 
porte, com adultos superando 40cm de comprimento, os robalos ou fat snooks são 
encontrados no estuário em diferentes ecofases (Chaves e Bouchereau, 1999; Bouchereau e 
Chaves, 2003). Por analogia com o comportamento relatado por Bouchereau et al. (op.cit.) 
quanto aos Mugilidade, hipotetiza-se que a distribuição de juvenis de C. parallelus no interior 
do estuário não seja influenciada pela salinidade. Se tal for verdadeiro, o deslocamento de 
robalos para o interior do estuário na época reprodutiva deverá ser atribuído a outros fatores, 
que não à busca por salinidade mais baixa que aquela da água do mar. 

Coletas de robalos juvenis foram realizadas mensalmente entre setembro de 2007 e agosto de 
2008, durante a baixamar de quadratura, em três pontos da Baía de Guaratuba, sul do Brasil 
(25º52’S;49º39’O): Baía, Rio Cubatão e Rio São João. Trata-se de uma região de manguezal 
com cerca de 15 quilômetros de extensão leste-oeste e 3 de largura máxima. O ponto Baía 
representa o extremo continental da Baía; os pontos Rio Cubatão e Rio São João, as porções 
jusantes de cada um desses dois afluentes da Baía. 

Realizaram-se três lances por ponto, próximo à vegetação marginal, utilizando-se rede de 
arrasto de praia 22m x 1,5m, malha 5mm entre nós opostos. Tomaram-se dados abióticos da 
água de superfície: temperatura, salinidade, transparência e pH. Dos indivíduos tomaram-se 
comprimento total (CT) e peso total. As gônadas foram examinadas para confirmar se eram 
indivíduos juvenis, e não adultos (em maturação, maduros ou pós-desova). 

Para comparação da abundância entre os pontos considerou-se a captura em número de 
indivíduos no conjunto de três arrastos no mesmo ponto. A variação da abundância por 
estação do ano e ponto de coleta foi analisada com uso de ANOVA fatorial, assumindo cada 
mês como réplica para a estação do ano (três réplicas por estação). Janeiro, favereiro e março 
compuseram o verão, e assim sucessivamente. Dados foram transformados em log base 10 

mailto:ptchaves@ufpr.br�


I SIMPOSIO IBEROAMERICANO DE ECOLOGÍA REPRODUCTIVA, RECLUTAMIENTO Y PESQUERÍAS  
 

 

 

59 Sesión 1: Estrategias reproductivas de organismos 
acuáticos. Ecofisiología reproductiva 

 

para atender pressupostos de normalidade e homogeneidade das variâncias. Correlação entre 
abundância da espécie e fatores abióticos foi realizada mediante Análise de Componentes 
Principais (PCA), após transformação por raiz quadrada e centralização dos dados. As 
análises estatísticas basearam-se em intervalo de confiança (I.C.) 95%. 

Os 440 indivíduos coletados eram todos juvenis e tinham CT 14,5mm a 214,0mm 
(I.C.=49mm±27,1mm). Seu peso variou de 0,022g a 132,73g (I.C.=2,5g±7,9g). Indivíduos de 
maior porte foram coletados na primavera e no verão (p<0,05). A temperatura da água variou 
de 16,1 a 28,0°C, sendo mais alta em primavera-verão. A salinidade variou de 0 a 15 e foi 
mais alta no outono e inverno. Em todos os pontos a salinidade foi zero do final da primavera 
ao início do outono, ou seja, após a época de chuvas. Transparência seguiu a mesma tendência 
da salinidade: aporte de água salgada no inverno, mais transparente, e de água fluvial no 
verão, mais turva devido à pluviosidade. O pH variou de 5,3 a 8,1, sem variações sazonais. 

Os indivíduos foram agrupados em 10 classes de CT, com intervalo de 20mm. Quase 90% 
dos exemplares enquadravam-se nas três primeiras classes de CT. Diferentemente dos pontos 
Baía e Rio São João, que tiveram maiores freqüências de indivíduos na classe de 35-54mm, 
no ponto Rio Cubatão a moda foi a classe de 75-94 mm, seguida da 35-54 mm. Neste ponto 
também foram capturados os maiores exemplares da amostra (195-214mm), porém em baixas 
freqüências. O ponto Rio Cubatão apresentou as maiores médias de CT, seguido de Baía. As 
diferenças entre as séries de dados de CT entre os três os pontos foram significativas (H=36,8; 
n=440; p< 0,05).  

A PCA reunindo dados de abundância de juvenis e dados abióticos segundo época e mês de 
coleta revelou três eixos que, juntos, explicam 80% da variação encontrada (Fig. 1). A 
projeção dos eixos indica tendência de maiores abundâncias quanto menor a salinidade e 
maior a transparência. Todavia, apesar das variações – tanto espaciais como temporais – nos 
dados abióticos, a ANOVA fatorial não indicou diferenças significativas na abundância de 
juvenis (F=0,645; p=0,69; n=440) nem entre os pontos amostrais, nem entre as estações do 
ano (Fig. 2). 

A presença de juvenis de Centropomus parallelus ao longo de todo o ano indica uma 
utilização permanente da região interna da Baía de Guaratuba como berçário pela espécie. 
Uma vez que a distribuição de juvenis entre os diferentes pontos da região e épocas do ano 
não é influenciada pela salinidade, a utilização do estuário para reprodução não deve ser 
atribuída à busca por locais de salinidade favorável ao crescimento das fases iniciais de vida. 
Nessa espécie a seleção de locais para desova pode estar associada primariamente a abrigo 
físico ou disponibilidade de alimento, por exemplo. 

Financiamento: CNPq – Conselho Nacional de Desenvolvimento Científico e Tecnológico, Brasil. 
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Figura 1. Análise de Componentes Principais (PCA) indicando abundância (Abund) de juvenis de C. 
parallelus na Baía de Guaratuba, Brasil, e fatores abióticos: pH, Salin (salinidade), Temp 
(temperatura) e Secchi (transparência), de acordo com pontos de coleta, mês e estação do ano. 
Porcentagem cumulativa: 80%. Pontos de coleta: Ba: Baía; Cb: Cubatão e Sj: São João. Meses: jan 
(janeiro), fev (fevereiro) e assim sucessivamente. Estações do ano: inv (inverno), pri (primavera), ver 
(verão), out (outono).  

 

 

Figura 2. ANOVA fatorial considerando os dados transformados por log base 10 da abundância de 
juvenis de C. parallelus na Baía de Guaratuba, Brasil, entre pontos de coleta (Local) e entre estações 
do ano (inverno n=51 indivíduos; primavera n=116; verão n=83; outono n=190).  
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Introducción 

En años recientes ha adquirido especial relevancia en la gestión de recursos pesqueros la 
estimación del potencial reproductivo, la cual involucra la estimación de diversos parámetros 
reproductivos tales como la maduración, fecundidad, atresia, etc (Murua et al. 2003). Uno de 
los principales problemas en la determinación de la madurez es la diferenciación de hembras 
maduras e inmaduras (Quintero-Hunter et al. 1991; Sarasquete and Gutiérrez 2005). En la 
mayoría de los casos los análisis microscópicos de cortes histológicos resuelven el problema, 
sin embargo, todavía es necesaria una importante experiencia y habilidad para distinguir en el 
ovario las estructuras que muestran la actividad de desove cuando las muestras se recogen 
durante el reposo de la actividad reproductiva, tales como folículos postovulatorios (FPO) y 
ovocitos atrésicos. Estas estructuras, además son fundamentales para la estimación de la 
fecundidad. 

El objetivo de este estudio es intentar  mejorar la diferenciación ente hembras maduras e 
inmaduras durante el periodo de reposo mediante i) diferentes técnicas de tinción: Tricromico 
de Masson, Tetracromico de VOF (Sarasquete and Gutiérrez 2005) y Metanil Yellow, y ii) la 
separación entre FPO y atresias (alfa y beta), especialmente en estado avanzado de 
degeneración, mediante el uso de fluorescencia como un método para una rápida 
identificación de las principales estructuras de ovario (De Rossi et al. 2007; Saborido-Rey et 
al. 2007). 

Material y métodos 

Para este estudio se usaron ovarios de bacalao (Gadus morthua), merluza (Merluccius 
merluccius) y gallo (Lepidorhombus boscii) fijados en formol tamponado al 3.6%, cortados 
(3μ) y teñidos con distintos protocolos de tinción: Tricrómico de Masson, Metanil Yellow y 
Tetracrómico VOF y con la tinción de rutina Hematoxilina-Eosina. 

Para el análisis microscópico se utilizó: 

Microscopio Leica DM RE. 
Nikon Eclipse 90i con iluminación de campo claro y microscopía de fluorescencia directa, 
utilizando el filtro  B-2 A EX 450-490nm y el G-2 A EX 510-560nm. 

Resultados  

Diferenciación entre hembras maduras e inmaduras durante el periodo de reposo mediante 
diferentes técnicas de tinción.  
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Bacalao.-Muestra una gran afinidad por la mayoría de los tintes utilizados, pero de forma 
específica se tiñen diferencialmente estructuras que evidencian actividad de puesta. Así, se 
consigue ver claramente diferenciados los FPO y atresias, tanto con Metanil yelow (Fig. 1a), 
donde se tiñen de rosa por el efecto PAS (flecha), como con VOF (Fig. 1b) donde se tiñen de 
azul (flecha). 

Como control, se utilizaron los mismos protocolos con muestras inmaduras y no se 
observaron estructuras similares (Fig. 1c). 

Gallo y Merluza.-En el caso de los ovarios de gallo (Fig. 1d)  y merluza (Fig. 1e) los 
resultados no fueron tan evidentes, en las muestras procesadas con los diferentes protocolos se 
ha observado que el tejido reaccionaba mejor con el Tricrómico de Masson, pero las 
estructuras de interés apenas se teñían específicamente y tan sólo ligeramente mejor que 
cuando se tiñeron con HE (Fig. 1e, panel superior).  

Separación entre FPO y atresias (alfa y beta), especialmente en estado avanzado de 
degeneración, mediante el uso de fluorescencia como un método para una rápida 
identificación de las principales estructuras de ovario. 

Merluza.-Teñida con Metanil Yelow (Fig. 1f), la β-atresia (flecha amarilla) y FPO (flecha 
azul) son claramente distinguibles usando fluorescencia con el filtro G- 2 A (Fig. 1g), ya que 
en ovocitos atrésicos aparecen restos de vitelo visibles con la fluorescencia. Por el contrario, 
es difícil discriminar estas estructuras en campo claro con otras tinciones probadas.  

Bacalao y Gallo.-Teñidas con VOF (Fig. 1h), ambas estructuras, FPO y atresia (flechas), son 
visibles aunque difícilmente diferenciables dado el estado de degeneración avanzada que 
presentan, por lo que requiere desarrollar más la técnica para diferenciarlas con precisión. 
Curiosamente estas estructuras se muestran menos evidentes cuando se utiliza el filtro B-2A 
(Fig. 1i). 

Conclusiones 

Este estudio demuestra: 

La eficacia de las tinciones utilizadas en la diferenciación de hembras inmaduras y en reposo 
a través del reconocimiento de estructuras “residuales” mediante diferentes técnicas de 
tinción.  

El uso de fluorescencia nos ayuda a ver los restos de folículos atrésicos, tanto el corion como 
el vitelo, los cuales son altamente fluorescentes. Sin embargo, los FPO nunca son visibles 
bajo luz fluorescente. Por lo tanto es una buena técnica para la discriminación de atresia y 
FPO.  

El diagnóstico en ambos casos varía en función del tejido, época del año, técnica de tinción 
utilizada y filtros (fluorescencia). Sería necesario por lo tanto una mejora de los protocolos y 
un estudio más especifico orientado a cada especie para hacer su uso extensible al mayor 
número de especies posibles.  
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Figura 1: Las microfotografías  muestran los resultados de las diferentes técnicas de tinción  para la 
identificación de estructuras en pospuesta (las flechas se explican en el texto): a) Metanil Yellow 
(bacalao); b) VOF (bacalao); c) Metanil Yellow (bacalao) en ovario inmaduro; d) Tricromico de 
Masson (gallo); e) Tricromico de Masson (merluza) y Hematoxilina-eosina (merluza) en el recuadro; 
f) Metanil Yellow (merluza); g) Metanil Yellow (bacalao) bajo fluorescencia (G-2A); h) VOF 
(bacalao); i) VOF (bacalao) bajo fluorescencia (G2A). 
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En el Mar Argentino, al igual que en otras regiones, existen zonas denominadas frontales en 
donde se observan cambios abruptos de salinidad, temperatura o alguna otra propiedad del 
agua de mar. Estas áreas tienen importantes implicancias biológicas ya que sus características 
físicas permiten concentrar plancton y material particulado. En la Zona Costera Bonaerense se 
pueden distinguir dos zonas frontales, la zona del frente marítimo del Río de la Plata y la zona 
sur de la provincia denominada El Rincón. 

La fauna del Área Costera Bonaerense presenta características propias y en el caso de los 
peces óseos queda definida por especies dominantes, como es el conjunto de la familia 
Sciaenidae compuesto por siete especies: corvina rubia (Micropogonias furnieri),  pescadilla 
común (Cynoscion guatucupa),  pescadilla real (Macrodon ancylodon), corvina negra 
(Pogonias cromis),  pargo (Umbrina canosai), córvalo (Paralonchurus brasiliensis) y 
burriqueta (Menticirrhus americanus). Varios de los miembros de esta Familia presentan una 
amplia distribución latitudinal, algunos de ellos son residentes estuarinos, otros son marinos, 
mientras que otros desarrollan parte de su ciclo de vida en estuarios y durante la etapa adulta 
habitan en ambientes marinos. 

En el área bonaerense, la Familia Sciaenidae es la más importante en cuanto abundancia y 
niveles de captura, con un total de 51682 t desembarcadas en el 2003. Dada la importancia 
económica que tienen algunos miembros de esta Familia sobre todo, la corvina rubia y la 
pescadilla común, y a las características biológicas que presentan, en el presente trabajo se 
plantea analizar en forma comparada distintos aspectos del ciclo reproductivo y al mismo 
tiempo conocer cuáles son los mecanismos que determinan la adopción de diferentes 
modalidades reproductivas de las diferentes especies. La investigación abarcó la descripción 
de los procesos reproductivos desde el punto de vista histológico y su relación con las 
variables ambientales. 

De las especies analizadas la corvina rubia, la pescadilla común y el pargo son las que 
presentan mayores biomasas en el sector costero bonaerense. Estos esciénidos tienen en 
común el hecho de compartir áreas de distribución y de reproducción en ese sector más 
amplias que la corvina negra, el córvalo o la pescadilla real.  Por otra parte, estas especies más 
abundantes también se caracterizan por poseer períodos reproductivos en general más 
extensos, tal es el caso por lo menos de la corvina rubia y la pescadilla común. Estos aspectos 
de la estrategia reproductiva podrían estar asociados con las diferencias de abundancia 
registradas para estas especies, dado que una mayor extensión del área y del período de 
desove implica mayor potencialidad reproductiva y también mayores posibilidades de 
sobrevivencia de los productos del desove. Esta característica incidiría a su vez en la 
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posibilidad de colonización de nuevas áreas y finalmente en el desarrollo de poblaciones más 
abundantes.  

En el área costera bonaerense se pudo observar entre los años 1999 y 2005 que los esciénidos 
adoptan tácticas reproductivas diferentes en función de características ambientales de las áreas 
de desove (ejemplo año 2005, Fig. 1). Debido a esto es posible agrupar a las especies en tres 
conjuntos: Desovante estuarial asociado al frente salino de fondo, son las especies que 
desovan principalmente en el área interna del estuario en concordancia con el frente salino de 
fondo (Micropogonias furnieri, Macrodon ancylodon y  Pogonias cromis); Desovante 
estuarial no asociado al frente salino de fondo, los desoves de estas especies se localizan 
principalmente en la zona media del estuario en aguas salobres con salinidades que oscilan 
entre 25 y 30 ups (Paralonchurus brasiliensis y  Menticirrhus americanus); Desovante 
marino, los desoves se localizan siempre en aguas salinas  (valores superiores a 30 ups) tanto 
en la zona externa del estuario del Río de la Plata como en El Rincón (Cynoscion guatucupa, 
Umbrina canosai y M.furnieri en la zona de El Rincón). 

  



I SIMPOSIO IBEROAMERICANO DE ECOLOGÍA REPRODUCTIVA, RECLUTAMIENTO Y PESQUERÍAS  
 

 

 

68 Sesión 1: Estrategias reproductivas de organismos 
acuáticos. Ecofisiología reproductiva 

 

 

Figura 1. Localización de hembras de esciénidos en puesta e isolíneas de salinidad de fondo en 
diciembre de 2005.  
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The aim of this study is to describe gonadal morphology of Abudefduf saxatilis, family 
Pomacentridae (Linnaeus, 1758). A total of 73 individuals were collected between April 2002 
and February 2003 at four station along the São Sebastião Channel in Southeastern Brazilian 
coast. Qualitative indicators used to assess reproduction were the macroscopic and 
microscopic evaluation of gonadal tissue. Gonads of 30 sub-sample fish were removed and 
preserved in 10% buffered formaline. The gonads were dehydrated, cleared in xylene, 
embedded in paraffin, sectioned at 5 mm and stained in haematoxylin-eosin for histological 
analysis. Macroscopic classification identified females (63%), males (30%) but  the sex of 7% 
was non-identified. Subsequent histology revealed 10% ovaries (no discernable testicular 
tissue) and 23% testis, whereas 67% were transitional individuals.The transition condition 
was defined by the simultaneous presence of male germinal tissues with apparently normally 
developing ovary tissue, and the formation of longitudinal channels constituting peripheral 
sperm sinus within the gonad wall (empty or sperm filled). Evidence of degeneration of 
oogenic tissues and proliferation of male sex cells in various stages of development occur 
concomitantly. During the process of sex reversal, a high proportion of atretic oocytes and 
melano-macrophage centers were usually found. The results seem to be also consistent with 
the presence of secondary males who showed evidence of recent sexual transition by presence 
of either atretic structures or incompletely formed testicular tissue, suggestive of recent sex 
change from female to male. The presence of such features suggest that Abudefduf saxatillis is 
a sequential hermaphrodite that can exhibits diandric protogyny. 
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O pulso de inundação é considerado a maior força controladora da biota dos sistemas 
aquáticos neotropicais (Junk et al., 1989). A literatura reconhece a presença de espécies de 
hábitos migratórios que percorrem os rios longitudinalmente, em diferentes distâncias durante 
a enchente-cheia, ao longo do rio Madeira (Goulding, 1979). Porém, é raro encontrar na 
literatura estudos que informam sobre a variação temporal na atividade reprodutiva e 
alimentar de comunidade de peixes na Amazônia. Assim, o objetivo do presente trabalho foi 
analisar a intensidade reprodutiva da assembléia de peixes de um trecho de 293 km de 
corredeiras do rio Madeira. 

O rio Madeira é o principal afluente do rio Amazonas em vazão e descarga de sedimentos. O 
trecho de corredeiras de águas brancas do rio Madeira localiza-se entre os municípios de 
Nova Mamoré e Porto Velho, estado de Rondônia, na divisa do Brasil com a Bolívia, entre as 
coordenadas S10o00'/W65o19' e S08o38'/W63o50'. Dentre o conjunto aproximado de 19 
cachoeiras, três delas merecem destaque na paisagem: Jirau, Teotônio e Santo Antonio. Os 
tributários desse grande rio de águas brancas possuem águas claras, são estreitos, profundos 
com pequena planície alagável e a dinâmica sazonal é típica de riachos, denominados na 
Amazônia de “igarapés” (Torrente-Vilara, 2009). Na cachoeira do Teotônio, o rio sofre um 
“estrangulamento” e a jusante da cachoeira Santo Antonio, a última do trecho de corredeiras, 
o rio torna-se mais largo e menos encaixado, drenando afluentes que percorrem o planalto 
rebaixado da Amazônia. A partir da cachoeira Santo Antonio o rio assemelha-se às áreas de 
planícies inundáveis descritas para o rio Jamari-Machado (Goulding, 1980), porção média do 
rio Madeira.  

As amostras foram obtidas com malhadeiras em seis coletas bimestrais entre 2004 e 2005. Os 
peixes foram capturados com 13 malhadeiras (30 a 200 mm entre nós opostos), dispostas em 
remansos na foz de 10 principais tributários do trecho de corredeiras para capturar a fauna do 
rio durante as migrações. Para cada exemplar foi obtido o sexo e estádio de maturação 
gonadal. A Intensidade Reprodutiva (IR) foi calculada apenas para fêmeas em cada tributário 
e mês de coleta. O número de exemplares foi quantificado para cada estádio de maturação, 
por espécie em cada mês e local. A freqüência relativa de indivíduos com gônadas 
classificadas no estádio em reprodução foi calculada. Posteriormente, atribuiu-se para cada 
espécie da comunidade, em cada mês, uma classificação em quatro níveis de concentração 
que receberam pesos arbitrários, onde: c0=0%; c1=1-10%; c2=11-24,9% e c3=25-100%.  

Finalmente, os pesos arbitrários foram quantificados para cada mês de coleta e a intensidade 
reprodutiva foi calculada pela equação:  
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IR= ∑ (3*Nc1)+(2*Nc2)+(1*Nc3)+(0*Nc4)/∑(Nc1+Nc2+Nc3+Nc4). Assim, valo res de IR 
foram calculados para a comunidade para cada mês e local (Vazzoler et al., 1997). 

Foram capturados 5198 peixes, pertencentes a 6 ordens, 25 famílias e 174 espécies sendo 
4172 (80,3%) peixes determinados como fêmeas. A ordem mais representativa foram 
Characiformes e Siluriformes com 92 e 57 espécies, respectivamente. Os valores mensais do 
IR obtidos durante este trabalho (Figura 1) foram altos quando comparados aos resultados 
obtidos para o rio Paraná (Vazzoler et al., 1997) com variações importantes na atividade 
reprodutiva. Existe uma clara tendência de elevação dos valores de IR entre os meses que 
compreendem a enchente-cheia do rio, sendo que o maior valor registrado para dezembro, 
enchente do rio. O caráter cíclico da intensidade reprodutiva (IR) possivelmente está 
associado a outros fatores intrínsecos do ciclo de vida das espécies. Durante as coletas foram 
observados grupos reprodutivos alternando o uso da área do alto rio Madeira para a 
reprodução durante a enchente-cheia do rio. As espécies mais abundantes (>3%) que 
utilizaram a área para reprodução foram Auchenipterichthys longimanus, Acestrorhynchus 
microlepis, Psectrogaster rutiloides, Triportheus angulatus e Mylossoma duriventre, Roestes 
molossus, Satanoperca jurupari e Satanoperca sp. Mais da metade das fêmeas capturadas 
desovaram a jusante das cachoeiras Jirau e Teotônio. A segregação espaço-temporal da 
atividade reprodutiva está sendo detalhadamente investigada para identificar quem são as 
espécies (grupos tróficos ou taxonômicos) que se agrupam ou segregam, espaço-
temporalmente, o trecho de corredeiras do rio Madeira para a reprodução. 
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Figura 1. Variação mensal do IR no trecho de corredeiras do rio Madeira e variação do nível 
hidrológico do rio Madeira no período. Valores nas barras refere-se ao número de exemplares total 
avaliados. 

 

 

Figura 2. Variação do IR nos tributários do trecho de corredeiras do rio Madeira e sua localização em 
relação a cachoeira Teotônio. 
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As espécies de profundidade têm sido definidas como as que passam grande do seu ciclo de 
vida abaixo dos 400 m. A maioria das espécies distribui-se entre os 400 e os 1000 m, quer no 
domínio pelágico quer demersal, diminuindo a abundância, biomassa e diversidade com a 
profundidade (Merrett, 1994), sendo mais raras as espécies que se encontram abaixo dos 3000 
m. A colonização do meio profundo e de acordo com Andriyashev (1953) ocorreu em dois 
momentos diferentes e foi protagonizada por dois conjuntos de peixes: as espécies pelágicas 
ou colonizadores primários que se moveram muito cedo para o fundo e sofreram aí a sua 
evolução primária e radiação; e as demersais ou colonizadores secundários que tiveram a sua 
evolução e radiação primária nas plataformas continentais costeiras, tendo algumas dessas 
espécies migrado mais tarde para o fundo. As pescarias de profundidade iniciaram-se na 
década de 70 do século passado e a maioria das espécies alvo incluem-se na categoria das 
espécies batipelágicas e bentopelágicas.  

Em termos de estratégias reprodutivas, as espécies de profundidade apresentam as mesmas 
categorias que caracterizam as espécies de águas mais superficiais. Mais ainda, algumas das 
tendências observadas nas espécies de superfície ocorrem também nas espécies de 
profundidade. Por exemplo, relativamente à fecundidade, mantém-se a existência de uma 
relação entre o número de ovos libertados e o comprimento do peixe, tanto nas espécies 
pelágicas como demersais. Existe também uma relação inversa entre a fecundidade e o 
tamanho do ovo. No entanto, quando compararmos, num mesmo grupo (i.e. ordem 
Gadiformes), espécies costeiras com as de profundidade, as primeiras têm tendência para 
apresentar fecundidades mais elevadas e ovos muito mais pequenos do que as espécies que 
vivem em profundidade. Também há uma tendência para as primeiras terem uma razão entre 
o comprimento à primeira maturação e o comprimento máximo menor do que as espécies que 
vivem em profundidade.  

Em termos de potencial reprodutivo, a baixa fecundidade, os ovos grandes (ricos em vitelo) e 
a maturação tardia também são consistentes com um conjunto de características geralmente 
associadas à estratégia k e particularmente evidentes nestas espécies: crescimento lento, maior 
longevidade e tamanho grande. A disponibilidade alimentar influencia também o potencial 
reprodutivo uma vez que a menor disponibilidade alimentar a maiores profundidades não 
permite uma maturação mais precoce. Quando o alimento é mais abundante, a energia 
excedente é canalizada para o crescimento e reprodução. No entanto, face a uma fraca 
disponibilidade alimentar é credível que o investimento excedente seja para o crescimento, 
para poderem atingir um tamanho considerável que lhes permita escapar aos predadores. Só 
depois se fará o investimento na reprodução e, como consequência, a maturação tardia nestas 
espécies. Consequências no potencial reprodutivo? São várias e incluem o skipped spawning, 
alteração da fecundidade e recrutamento. Algumas espécies produzem ovos à custa do tecido 
somático e a não evolução para a vitelogénese quando o alimento é escasso pode ser uma 
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estratégia conservativa de desova. A fecundidade do tipo determinado também é consistente 
com esta estratégia: os indivíduos ou acumularam energia suficiente para o desenvolvimento 
dos ovos e avançam para a desovam ou não evoluem e passam a desova. As alterações na 
fecundidade (ocorrência de fecundidade dependente da densidade) podem servir como um 
mecanismo compensatório para estabilizar as populações, havendo casos (Hoplostethus 
atlanticos) do aumento da fecundidade quando o stock foi reduzido em cerca de 50 a 20% da 
biomassa virgem (Koslow et al., 1995). A variabilidade do recrutamento é pouco conhecida 
nas espécies de profundidade mas algumas espécies do género Sebastes (Koslow et al., 2000) 
e Hoplostethus atlanticos (Koslow et al., 1995) sofreram longos períodos de muito baixo 
recrutamento para a população adulta. 

O peixe-espada preto Aphanopus carbo é uma espécie comercialmente importante no NE 
Atlântico e explorada em Portugal continental e na Madeira. Quanto ao ciclo sexual, nas 
águas da Madeira, a fase de ovócitos em pré-vitelogénese ocorre entre Março e Junho. O 
período de vitelogénese ocorre entre Junho e Setembro e a desova de Outubro a Dezembro. 
Nas águas continentais, e embora o início do ciclo seja semelhante ao dos indivíduos da 
Madeira, com a fase de pré-vitelogénese a ocorrer predominantemente entre Março e Junho, 
só uma pequena percentagem dos indivíduos apresenta ovócitos em vitelogénese, entrando 
rapidamente em atrésia.  

Para investigar a presença de indivíduos não reprodutores nas águas continentais, foram 
analisados os ovários das fêmeas das 2 regiões capturadas entre Abril e Junho. Verificou-se a 
existência de uma diferença estatisticamente significativa no diâmetro dos ovócitos (p-value 
<0.001), tendo as fêmeas da Madeira uma maior ocorrência de ovócitos no estado de alvéolos 
corticais e um maior IGS (Fig. 1). Contudo, não se encontraram diferenças estatisticamente 
significativas no IHS e FC. Skjæraasen et al. (2007) mostraram que há evidência para haver 
um momento crítico e decisivo durante o início da vitelogénese para a decisão de avançar ou 
não para a desova. No peixe-espada preto o estado de alvéolos corticais parece ser esse 
momento crítico.  

A presença de indivíduos não reprodutores foi também analisada nas águas da Madeira 
porque nem todos os indivíduos amostrados durante a época de postura tinham os ovários no 
estado de pré-postura ou postura . A percentagem de indivíduos não reprodutores no período 
estudado (3 anos) foi próxima de 28%. Estes indivíduos eram facilmente reconhecíveis pelos 
IGS e IHS que eram estatisticamente (p-value <0.05) mais baixos (Fig. 2). Os indivíduos não 
reprodutores ocorreram em todas as classes de comprimento embora em maior número nas 
classes de comprimento menores (105 a 115 cm). 

Em resumo, a escassez alimentar e a insuficiência energética são os dois factores que mais 
condicionam a vida no ambiente profundo. Em termos de gestão pesqueira, a não 
contabilização de skipped spawning pode originar a sobreestimativa do potencial reprodutivo 
do stock. Por outro lado, o crescimento baixo e baixa mortalidade natural podem levar a uma 
produtividade excepcionalmente baixa o que associado a uma potencial variabilidade do 
recrutamento aumenta o risco do colapso do stock, se o número das classes de idade maduras 
for reduzido abaixo do intervalo entre eventos de bom recrutamento. 
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Figura 1. Comparação do IGS (a), IHS (b) e FC (c) nas fêmeas do continente e da Madeira por classe 
de comprimento de 5 cm. Tamanho da amostra entre parêntesis. 
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Figura 2. Comparação do IGS (a), IHS (b) e FC (c) nas fêmeas reprodutivas e não-reprodutivas por 
classe de comprimento de 5 cm. Os números por cima dos gráficos indicam o tamanho da amostra. 
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En los últimos tiempos han aparecido cada vez más estudios que cuestionan la 
proporcionalidad entre SSB y reclutamiento y se ha probado que en muchos casos no es una 
medida adecuada del potencial reproductivo del stock (SRP) (Marshall et all, 1998, Trippel, 
1999). El aspecto cuantitativo del SRP, la producción total de huevos del stock (TEP), viene 
determinado por factores individuales como la fecundidad, así como por factores colectivos 
como la relación de sexos, la longitud media y la proporción de hembras maduras.  

El Flemish Cap es un banco aislado de la plataforma americana por el Flemish Pass, un canal 
con profundidades superiores a los mil metros. El establecimiento del límite jurisdiccional de 
200 millas por parte de Canadá en 1978 produjo un aumento drástico del esfuerzo de pesca en 
las zonas exterior a la línea y, en particular, en Flemish Cap. Hay registros de capturas para el 
bacalao de Flemish Cap desde 1954, y su pesquería permaneció abierta hasta 1998, año en 
que se declaró su colapso. Se encuentra en moratoria desde entonces. La pesquería se abrirá 
de nuevo el próximo año 2010 para el bacalao de Flemish Cap. 

Los datos utilizados para la estimación del TEP del bacalao de Flemish Cap provienen de dos 
series temporales realizadas por el DFO (¿?) en el período 1977-1985 y por la UE (España y 
Portugal) desde 1988 hasta la actualidad. El análisis del estado de desarrollo ovárico por 
técnicas macroscópicas o por histología de los ejemplares muestreados en estas campañas ha 
permitido la elaboración de ojivas de maduración. También se ha obtenido información del 
peso y la talla media para cada edad. Igualmente, los datos de alimentación registrados han 
permitido observar los cambios sucedidos en la dieta del bacalao. Esta información, junto con 
valores de mortalidad por pesca (datos de capturas de la flota pesquera), ha permitido la 
elaboración de VPA (actualmente XSA Bayesiano) a partir de los cuales se han obtenido los 
valores de abundancia y biomasa para cada edad y año. 

La TEP de un stock viene determinada por la sumatoria de la TEP a cada edad (TEPa).  

            (1) 

Siendo a, la edad en cálculo y Z la edad máxima considerada para el estudio. 

La TEPa se estima como sigue: 

            (2) 
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Donde Na es el número total de individuos en la edad a. SRa la sex ratio (proporción de 
hembras) a la edad a, Mata es el porcentaje de hembras maduras a edad a y Feca es la 
fecundidad a edad a. 

Los ajustes de modelos de fecundidad de que se disponen para el bacalao de Flemish Cap 
fueron estimados para el período 1979 y 1982-1985. En estos modelos se incluyó a la longitud 
como variable explicativa únicamente.  

                                                                                     (3) 

En estos modelos, el valor de b fue desde 3.53 en 1979 a 4.42 en 1984. En este estudio, para 
la estimación del TEP se ha utilizado el valor b=3.194, que se obtiene al ajustar este modelo 
usando todos los datos disponibles para este período. Hay que destacar que cambios en el 
crecimiento y en las condiciones nutricionales pueden llevar a cambios en la fecundidad 
relativa (Kjesbu et al. 1998; Lambert and Dutil 2000), por lo que las estimaciones de TEP que 
se han desarrollado llevan implícita la asunción de constancia en la relación fecundidad-talla. 

La TEP estimada ha sufrido profundos cambios a lo largo de estos 30 años (Figura 1). Ha 
habido períodos de altos valores de TEP alternados con períodos de crisis en este parámetro 
desde el inicio de la serie, pero lo que destaca es que los máximos cada vez eran menores 
hasta que a partir de 1995 se cae abruptamente a unos valores mínimos en los que se ha 
mantenido desde mediados de los 90, y hasta el año 2005 no se comenzó a recuperar de nuevo 
este parámetro.  

Un hecho a destacar es que la talla media para cada edad ha aumentado mucho en el bacalao y 
los individuos maduran a una edad menor que al inicio de la serie. Esto ha llevado a que la 
distribución de tallas en el stock de individuos maduros no haya cambiado en exceso, si bien, 
la abundancia absoluta sí lo ha hecho. El incremento en la tasa de crecimiento puede deberse a 
la mayor disponibilidad de alimento motivada por la disminución en la competencia 
intraespecífica y por el incremento sin precedentes tanto en la abundancia del  camarón, como 
en la gallineta. El aumento de la tasa de crecimiento llevaría a una maduración más temprana 
(Rinjsdorp, 1993). Así, a través de la plasticidad fenotípica, en el bacalao de Flemish Cap se 
ha producido una modesta amortiguación en la disminución del TEP  a través de la 
amortiguación en los cambios en la distribución de tallas del stock reproductor. Pero estos 
cambios no han sido suficientes para compensar la pérdida en TEP que ha supuesto tan 
exagerada disminución de la población reproductora. 

Hay una gran similitud entre la TEP estimada y la FSSB (Figura 2). El FSSB (¿?) se mide 
como la sumatoria de la FSSBa (la FSSB para las diferentes edades que forman el stock). La 
FSSBa se estima como: 

                               (4) 

Donde Wa es el peso promedio de un individuo de edad a. 

De las ecuaciones anteriores (1 y 2) se puede deducir que: 

    (5) 
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Y además sabiendo que el peso se puede estimar a partir de la longitud por medio de la 
relación alométrica: 

                                                                     (6) 

Cuando b y b’ sean iguales o muy similares, en la ecuación (5):  

a/a’*TEPa = FSSBa   

Por lo que las curvas serán paralelas y la diferencia entre ambos será sólo una cuestión de 
escala.  

Pero es muy importante recordar que el valor de b que estamos usando aquí es demasiado 
bajo para el bacalao, pues usualmente este valor es más próximo a 4, y que en la ecuación 6, 
b’ suele tener un valor cercano a 3. Probando diferentes curvas puede verse cómo las 
diferencias entre la curva del TEP y la de FSSB se hacen mayores cuanto más se diferencian 
los valores de b y b’. 

En conclusión, la principal causa de esta disminución en TEP está en la caída de la 
abundancia que se ha producido en el stock. El incremento en la talla media a edad y la 
maduración más temprana sólo ha conseguido amortiguar levemente esta caída del TEP. El 
beneficio de usar TEP en lugar de la FSSB será mayor cuánto mayor sea la diferencia entre el 
parámetro b’ de la ecuación 6 y el parámetro b de la ecuación 3. 
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Figura 1. Producción total de huevos estimada anualmente para el bacalao de Flemish Cap.  

 

 

Figura 2. Se presentan los valores de TEP normalizados usando diferentes valores para el parámetro b 
de la ecuación que relaciona la fecundidad con la longitud. En negro la FSSB normalizada.  
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La biología pesquera surge como respuesta ante la realidad de que los recursos marinos no 
son inagotables. Como disciplina intenta interpretar la información biológica de las especies 
de interés comercial, para establecer la cantidad máxima de individuos de cada especie que 
puede ser capturada sin poner en peligro su sostenibilidad. Los modelos para evaluación de 
stock y predicciones del reclutamiento, se construyen incorporando conocimientos básicos 
sobre dinámica poblacional de las especies, asumiendo que el potencial reproductivo de la 
población es proporcional a la población adulta. Actualmente se puede considerar que  los 
modelos clásicos no son del todo acertados, a la luz de los repetidos colapsos de las 
pesquerías mundiales, principalmente debido a que dichos modelos no incluyen componentes 
abióticos en sus estimaciones, a pesar de que el ambiente causa variaciones significativas en 
los parámetros que rigen estos modelos (Wiff & Quiñones, 2004). 

A su vez, a partir del conocimiento generado en otras disciplinas de la biología, surgen 
elementos que nos parece interesante incorporar a la discusión o tener en consideración a la 
hora de generar las estimaciones en los modelos convencionales de evaluación de stock, en 
particular para aquellas especies que pasan parte de su ciclo de vida en estuarios o lagunas 
costeras. En este sentido, el objetivo del presente trabajo es destacar el rol que juegan las 
lagunas costeras en el ciclo reproductivo del lenguado Paralichthys orbignyanus y su 
influencia sobre el reclutamiento. 

Las lagunas costeras son ambientes estuarinos, que se conectan periódicamente con el mar y 
que debido a aportes continentales, influencia oceánica y altas tasas de resuspensión de 
sedimentos, presentan productividades muy altas (Knoppers, 1994). La ictiofauna de los 
estuarios templados se compone principalmente de especies marinas, particularmente 
juveniles pues la alta calidad de estos ecosistemas optimiza su crecimiento y la supervivencia. 
Diferentes estrategias de uso incluyen el ingreso de reproductores a desovar o de  juveniles o  
larvas. Para los peces planos el uso de aguas someras como áreas de cría por juveniles está 
ampliamente documentada. 

Paralichthys orbignyanus es el lenguado más común en la costa uruguaya, siendo la única 
especie de lenguado que se adentra en el estuario (Díaz de Astarloa & Munroe, 1998), 
encontrándose en lagunas costeras y desembocadura de arroyos. Es un desovante parcial que 
se reproduce en el mar desde septiembre hasta abril retornando luego a áreas costeras 
incluyendo las lagunas salobres, si las barras están abiertas. En Uruguay en todo su rango de 
distribución se extiende un importante sistema de lagunas costeras. 

Nuestras investigaciones se han focalizado en P. orbignyanus  de la Laguna de Rocha y el 
mar durante un ciclo reproductivo, incluyendo la época de puesta del verano 2008 (año  que 
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 esta laguna permaneció incomunicada con el mar, dado que las bajas precipitaciones 
registradas en la cuenca no lograron la apertura de la barra). Se caracterizaron histológica y 
bioquímicamente gónadas de hembras adultas a lo largo de un año. Se describieron los 
estadios de maduración gonadal y se analizó el contenido de lípidos y perfil de ácidos grasos 
de gónadas y músculos durante el ciclo (Bessonart et al., 2009).  

Constatamos que P. orbignyanus incrementa sus reservas lipídicas alimentándose en las 
lagunas en otoño e invierno, encontrándose las hembras maduras en el mar desde primavera 
(noviembre) ya en condiciones de desovar. Sin embargo encontramos hembras que 
imposibilitadas de retornar al mar (barra cerrada) maduraron sus gónadas a mediados de 
verano (fin de enero) en la laguna, en un ambiente no marino, pero sus gónadas no alcanzaron 
ni el contenido de lípidos ni de n3-HUFA observados en las hembras que maduraron en el 
mar (Tabla 1). A su vez, el balance de ácidos grasos entre  músculo y gónada mostró que las 
hembras maduradas en la laguna presentaron un vaciamiento de n3-HUFA de los músculos 
con fuerte movilización hacia las gónadas, como intentando emular los niveles de las hembras 
que maduraron en el mar. Sin embargo el factor de condición de las hembras de laguna fue 
muy superior a las marinas. Esto lo interpretamos como que las lagunas costeras constituyen 
importantes áreas de alimentación para los adultos, que les permiten mejorar su condición 
corporal, pero que no cubren cualitativamente sus necesidades nutricionales.  

Utilizando el perfil de ácidos grasos de las presas potenciales reconstruimos la dieta de los 
lenguados en la Laguna de Rocha y observamos que consumen principalmente pejerrey (67%) 
(Odonthestes bonariensis) y camarones, ítems relativamente pobres en n-3HUFA que no 
cubrirían las necesidades de ácidos grasos esenciales (AGE) para la maduración gonadal 
(Magnone & Bessonart 2009). A partir de estos datos asociamos el retraso en la maduración a 
la menor riqueza de n3-HUFA de las cadenas tróficas de las lagunas costeras. Por tanto, desde 
el punto de vista nutricional, concluimos que la alimentación en la laguna no les permite 
cumplir con los requerimientos de AGE necesarios para completar la maduración gonadal en 
tiempo y forma. Dado que gran parte de la población entra a alimentarse en las lagunas 
costeras en la época invernal, el hecho de que las hembras de P. orbignyanus se vean 
impedidas de salir al mar a completar su maduración y/o desovar desde primavera, 
constituiría un factor de variación importante sobre el reclutamiento. El hecho de llegar a 
desovar al mar cuando la estación reproductiva está ya avanzada, disminuye 
cuantitativamente el aporte y las posibilidades de éxito de la progenie. Por otro lado, el 
régimen hídrico natural de estas lagunas es periódicamente modificado mediante la apertura 
artificial de sus barras, con el objetivo de reducir inundaciones en la cuenta y los campos 
ganaderos y/o permitir el ingreso desde el mar de larvas de peces y crustáceos explotables 
comercialmente. 

A la luz de todo lo expuesto, entendemos que las especies que son estuarino-dependedientes, 
se ven afectadas seriamente por factores como la dinámica de apertura de las barras de 
lagunas de alimentación y cría. Por lo que variables como el régimen hídrico de las cuencas, 
responsable de explicar la dinámica de apertura de las barras, deberían ser elementon a 
considerar y/o incluir en los modelos predictivos del stock desovante para obtener 
representaciones más acertadas de la realidad. 
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Tabla 1. % de lípidos en peso húmedo (ph) en músculo dorsal con piel y gónada, y % de n3-HUFA en 
losa ácidos grasos, durante el ciclo reproductivo de Paralichthys orbignyanus. (Temporada alta (nov-
ene) y baja (mayo) en el mar y en la laguna. (diferentes letras en la misma fila indican diferencias 
significativas) 

  

  

 Temporada alta (reproductiva) Temporada baja 

Mar Laguna Laguna 

lípidos músculo (% peso 
húmedo)  

0,47a±0,13 0,67±0,31 0,79b±0,28 

lípidos  gónada (% peso 
húmedo)  

2,14a±0,60 1,33±0,52 0,84b±0,11 

n3-HUFA músculo (% de 
area) 

30,3±2,9 13,7±5,6 29,7±7,5 
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Introducción 

Está ampliamente documentado y aceptado que el potencial reproductivo de una población  
no está solo influenciado por la abundancia de reproductores sino también por la edad, talla y 
estado de condición de los mismos (Marshall et al. 2003). Los efectos maternales sobre la 
producción de huevos han centrado la atención en los estudios sobre el potencial reproductivo 
mientras que la variación temporal en el ciclo reproductivo ha sido poco estudiada (Marshall 
et al. 1998; Secor  2000). En el presente estudio se describen algunas posibles fuentes de 
variación en el ciclo reproductivo de la faneca (Trisopterus luscus)  en aguas costeras de 
Galicia (Noroeste de la Península Ibérica).  

Material y Métodos 

Los especímenes muestreados provienen de las lonjas de bajura. El periodo de muestreo 
abarcó desde diciembre de 2003 hasta diciembre de 2006, cubriendo así 3 ciclos 
reproductivos completos durante los cuales fueron muestreados un total de 2099 individuos. 

Del total de las hembras muestreadas se disecaron los ovarios y se realizaron cortes 
histológicos para la correcta identificación del estado de madurez. Se analizó la composición 
bioquímica en el hígado. Con estos datos y sus correspondientes equivalencias calóricas se 
calculó el contenido energético expresado en Kj/g.  

Se exploró y definió el ciclo reproductivo de esta especie y se investigaron a su vez las 
variaciones estacionales de características maternales como la talla (longitud total, LT) y 
contenido energético. Se comprobó la influencia de ambas variables sobre el ciclo sexual 
utilizando Modelos Lineales Generalizados y Aditivos (GLM y GAM).  

Resultados 

La estacionalidad del ciclo sexual es evidente, alcanzando el pico de actividad reproductiva 
entre Febrero y Marzo. Sin embargo, se encontraron fluctuaciones temporales de la época de 
puesta durante el periodo muestreado. Variables ambientales como la temperatura no justifica 
la disparidad anual en el periodo de puesta. Por lo tanto, considerando que el objetivo es 
identificar los factores que normalmente actúan sobre el ciclo sexual, se analizaron todos los 
datos sin tener en cuenta el año de origen de los mismos. 

Tanto la talla como el estatus energético del pez podrían tener una influencia significativa 
sobre la duración de la época de puesta. Para evaluar la influencia en la talla en el ciclo sexual 
introducimos esta variable en un modelo general, usando el mes como segunda covariable. 
Ambas resultaron significativas. Claramente a tallas grandes existe una mayor proporción de 
hembras reproductivamente activas durante más tiempo (Fig 1.). 
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En lo referente a la condición fisiológica, parece evidente que es el hígado el que presenta 
más fluctuaciones a lo largo del año, indicando de algún modo su fuerte relación con el ciclo 
sexual y su influencia como almacén de energía (Fig 2a). Por eso, fue elegida esta variable 
como indicadora de la condición del individuo. Incluyendo la energía contenida en el hígado 
encontramos una mejora sustancial del modelo anterior. Sin embargo, más que reflejar la 
influencia de la condición, nos está describiendo la situación energética de los individuos 
reproductivamente activos, es decir, aquellos individuos clasificados como activos presentan 
bajas condiciones ya que han invertido las reservas disponibles en la correspondiente 
producción de huevos (Fig 2b). 

Conclusiones 

El ciclo reproductivo está perfectamente sincronizado con los cambios en las variables 
ambientales que se producen en el ecosistema, reflejado en la fuerte estacionalidad del 
periodo de puesta.  Los picos de producción primaria encontrados en las rías gallegas, ocurren 
justo después del pico de puesta de la faneca permitiendo que las larvas una vez eclosionen 
dispongan del alimento necesario. 

A pesar de esta sincronía existen factores intrínsecos, que llamaremos efectos maternales, que 
pueden influir en la variación del ciclo sexual. 

El primero de ellos es la estructura de tallas que influye de forma significativa en la duración 
del periodo de puesta, resultando en un periodo reproductivamente activo más prolongado en 
aquellas hembras de tallas mayores. En cualquier caso, las mayores variaciones las 
encontramos tras el pico de puesta mientras que el inicio es más o menos constante, lo que 
podría indicar que el inicio de la puesta está fuertemente ligado a las variables ambientales. 
Esto puede tener su explicación en el hecho de que adelantar demasiado la época de puesta 
podría ocasionar que las larvas eclosionaran en un sistema muy poco productivo con las 
consecuencias que eso tendría en el futuro reclutamiento. Por el contrario, prolongar la época 
de puesta aumentaría las probabilidades de que al menos alguna de las cohortes de huevos 
coincida con unas condiciones ambientales favorables, afrontando de este modo las posibles 
fluctuaciones naturales del medio, en concordancia con la hipótesis expuesta por (Cushing  
1972). 

También la condición podría estar estrechamente relacionada con la puesta. Niveles altos de 
energía antes de la puesta podrían permitir al individuo prolongar el periodo de reproducción 
activo, ligado con lo anteriormente dicho. Mientras que valores inferiores a un teórico límite 
fisiológico podrían llevar incluso a la omisión del mismo como comenta (Rideout et al. 2005) 
en sus trabajos sobre los “skipped spawning”, término que hace referencia a individuos ya 
maduros que por diferentes razones, entre ellas una pobre condición fisiológica, “deciden” 
saltarse un ciclo reproductivo. De todos modos la confirmación de estas hipótesis sobre el 
efecto de la condición debe llegar por medio de la experimentación en la que se podría 
realizar un seguimiento a nivel individual de todo el ciclo sexual. 

En conclusión, la estructura de tallas de una población puede tener un efecto significativo 
sobre la producción total de huevos y posterior reclutamiento del stock. Además, en especies 
en las que la reproducción es dependiente de las reservas acumuladas con anterioridad, el 
estatus energético de la población podría influir de forma decisiva en el desarrollo del periodo 
reproductivo. Por lo tanto, ambos factores deberían ser tenidos en cuenta a la hora de evaluar 
el potencial reproductivo de una población. 
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Figura 1. Proporción de hembras activas a lo largo del ciclo reproductivo para una hembra de faneca 
de 20, 25 y 30 cm LT, respectivamente (Modelo Generalizado Aditivo). 
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Figura 2. En el panel superior (a) se representa la variación estacional del contenido energético del 
hígado de faneca; mientras que en el panel inferior (b) se muestran los valores medios de energía en el 
hígado para cada uno de los estados de madurez. Energía expresada en Kj/g.  
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O potencial reprodutivo de um stock (ou “Stock Reproductive Potential”) é o número de ovos 
e de larvas viáveis que um stock é capaz de produzir e que irão eventualmente recrutar à 
população (Trippel 1999). O potencial reprodutivo é susceptível de ser influenciado pela 
estrutura demográfica da população (visto a grande maioria dos parâmetros reprodutivos 
dependerem do comprimento/idade do peixe), pela condição física dos indivíduos, e pelas 
condições ambientais a que esses indivíduos estão sujeitos (disponibilidade em alimento, 
temperatura) (Lambert et al. 2003).  

Para estimar o potencial reprodutivo numa espécie com desova múltipla e fecundidade 
indeterminada, é necessário obter os seguintes parâmetros por classe de comprimento: 
duração da época de desova, proporção de fêmeas activas, número de ovos produzidos por 
fêmea a cada desova (fecundidade parcial, ou “batch fecundity”), e frequência de desova 
(derivado da fracção de desova, ou “spawning fraction”). Tendo em conta a variabilidade ao 
longo da época de desova desses parâmetros, estes são posteriormente extrapolados para todo 
esse período e ampliados para a abundância e estrutura demográfica dos progenitores na 
população. 

A sardinha ibérica (Sardina pilchardus) é um clupeido com desova múltipla e fecundidade 
indeterminada, cuja época de desova se estende na costa Portuguesa do Outono à Primavera 
(Stratoudakis et al. 2007). O stock Atlanto-Ibérico de sardinha apresenta flutuações inter-
anuais importantes da abundância e dos níveis de recrutamento, sendo que este último não 
mostra uma relação clara com a biomassa desovante na gama de valores observados 
historicamente (ICES 2009).  

Este trabalho teve como objectivo analisar a relação entre os parâmetros reprodutivos e as 
características biológicas individuais (comprimento, peso eviscerado, condição) nesta espécie, 
avaliar as diferenças geográficas e inter-anuais (épocas de desova 2001-02, 2004-05, 2007-08) 
desses parâmetros reprodutivos, e estimar a fecundidade anual da população de sardinha 
(como indicador do seu potencial reprodutivo) em função da área geográfica e da época de 
desova.  

Os dois primeiros parâmetros (duração da época de desova, proporção de fêmeas activas) 
foram obtidos a partir dos dados biológicos individuais (peso eviscerado, peso das gónadas) 
adquiridos nas amostras dos desembarques comerciais recolhidas quinzenalmente nos 
principais portos de pesca. Previamente, e a partir de amostras histológicas, foi estimado um 
GSI50, i.e. o valor de índice gonado-somático para o qual 50% das fêmeas estão 
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 reprodutivamente activas (com oócitos vitelados) (GSI50 = 2.07, SE = 0.09) (Figura 1a). A 
partir desse GSI50, calculou-se mensalmente a proporção de fêmeas activas nas amostras 
comerciais e posteriormente definiu-se a duração média da época de desova (em número de 
dias), estabelecendo 0.75 como proporção mínima de fêmeas activas (Tabela 1).  

Os dois parâmetros seguintes (fecundidade parcial e fracção de desova) foram avaliados 
recorrendo aos dados obtidos nas últimas três campanhas de Método de Produção Diária de 
Ovos (MPDO) efectuadas na costa Portuguesa no pico da desova (Janeiro-Fevereiro) para 
estimar a biomassa desovante do stock de sardinha. Esses dados também permitiram examinar 
a variabilidade geográfica e inter-anual desses dois parâmetros. Modelaram-se esses 
parâmetros usando modelos lineares generalizados (GLM) com as covariáveis comprimento, 
peso eviscerado, condição, ano (2002, 2005 e 2008) e área geográfica (costas oeste e sul). Para 
a fecundidade parcial, ajustou-se um modelo assumindo uma distribuição Gamma dos erros e 
uma função de ligação logarítmica; sendo que este explicou 81.9% do desvio. Os resultados 
mostram a relação positiva da fecundidade parcial com o peso eviscerado, e para um mesmo 
peso eviscerado a sua variação com a área geográfica (mais elevada na costa oeste que sul em 
2002) e com o ano (mais elevada na costa sul em 2005 e 2008 do que em 2002); este modelo 
foi seleccionado para posteriormente predizer a fecundidade parcial de cada fêmea madura 
com o objectivo de estimar o potencial reprodutivo (Figuras 1b, 1c). Quanto à fracção de 
desova, o modelo que melhor se ajustou aos dados tem uma distribuição binomial dos erros e 
função de ligação logit. No entanto, a grande variabilidade dos dados e a baixa percentagem 
de desvio explicada pelo modelo (17.4%) suscitam dúvidas sobre as relações observadas com 
as covariáveis. Posteriormente consideraram-se apenas os valores médios de fracção de 
desova para cada área e cada ano (Tabela 1).  

Para estimar a fecundidade anual da população (FAp) de sardinha, considerou-se numa 
primeira abordagem a hipótese que a fecundidade parcial (a cada evento de desova) e a 
frequência de desova (obtida a partir do inverso da fracção de desova) se mantiveram 
constantes ao longo da época de desova. A fecundidade anual da população foi calculada 
segundo a fórmula SnPdFAp ´´= , em que Pd é a produção diária de ovos da população, n o 
número de dias em que as fêmeas estão activas na população (duração da época desova), e S a 
fracção de desova. A Pd foi obtida aplicando o modelo acima descrito para a fecundidade 
parcial às abundâncias estimadas por classe de comprimento e características biológicas 
individuais (comprimento, sexo, estado de maturação macroscópico das gónadas, peso 
eviscerado) recolhidas durante as campanhas de rastreio acústico efectuadas no Outono e 
Primavera correspondentes às épocas de desova estudadas. As estimativas obtidas indicam 
que a fecundidade anual da população terá sido potencialmente mais elevada na costa sul em 
2002 e 2005, mas mais elevada na costa oeste em 2008 (Figura 1d), e que a fecundidade anual 
por fêmea activa ( NfFApFAf ¸= , em que Nf é a abundância na população de fêmeas 
maduras) mostra uma tendência crescente para as três épocas de desova consideradas (Figura 
1e).  

Estes resultados preliminares mostram que tanto os parâmetros reprodutivos individuais como 
a fecundidade anual da população variam no espaço e no tempo, sendo que essas diferenças 
não apresentaram um padrão constante. Indicam ainda que para além da variabilidade 
individual na fecundidade parcial, a estrutura demográfica e abundância de fêmeas activas na 
população (ver parâmetros na Tabela 1) determinam a fecundidade anual e por conseguinte o 
potencial reprodutivo da população. Seguidamente, este trabalho será dirigido a melhorar as 
relações entre os parâmetros reprodutivos e as características biológicas por classe de 
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comprimento, e descrever a variação sazonal desses parâmetros de forma a integrar 
correctamente a produção de ovos a toda a época de desova. 
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Tabela 1: Sardina pilchardus. Tabela resumindo algumas das características da população de sardinha 
durante as épocas de desova consideradas (4º trim. (trimestre): Outono, 1º trim. (trimestre): Inverno) e 
para cada uma das áreas geográficas (W: costa oeste, S: costa sul). n: número médio de dias de 
duração da época de desova (estimados a partir dos dados quinzenais de desembarques comerciais); 
Abundância total: número total de indivíduos estimados a partir das campanhas de rastreio acústico; 
Proporção e peso médio (em gramas) de fêmeas maduras, estimados a partir dos dados biológicos 
recolhidos durante as campanhas de rastreio acústico; Fracção de desova (S): valor médio estimado a 
partir das amostras recolhidas durante as campanhas de MPDO em Janeiro-Fevereiro. 

 

 

 

W S W S W S W S W S
2001 4º trim. 60 90 14.31 10.95 0.63 0.87 45.2 36.1
2002 1º trim 60 90 11.59 9.13 0.67 0.96 37.0 33.2 0.024 0.038
2004 4º trim. 90 90
2005 1º trim 60 90 22.84 2.39 0.21 1.00 38.8 50.6 0.06 0.122
2007 4º trim. 90 90 6.77 2.91 0.68 0.98 77.3 52.4
2008 1º trim 120 120 4.80 2.24 0.86 0.38 55.7 54.9 0.078 0.086

Fracção de 
desova (S)Ano Trim. n (dias)

Peso médio das 
fêmeas maduras (g)

Abundância 
total (x109)

Proporção de 
fêmeas maduras
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Figura 1. Sardina pilchardus. a) Fracção de fêmeas reprodutivamente activas em função do indíce 
gonado-somático (GSI), e a respectiva curva logarítmica com estimação do valor GSI50 (para o qual 
metade das fêmeas estão activas); b) e c) Representação gráfica dos valores de fecundidade parcial 
observados em função do peso eviscerado (l: 2002,¾: 2005,s: 2008) e curva predita pelo modelo (± 
2 erros-padrão: linha em pontilhado) para cada ano e cada área geográfica (b: costa oeste, c: costa sul); 
d) Valores estimados de fecundidade anual da população (FAp) por trimestres (trim.), para cada uma 
das épocas de desova (tot.: 2001/2002, 2004/2005, 2007/2008; r: costa oeste, ¯: costa sul) e para 
cada área geográfica (p: costa oeste; ¿: costa sul); f) Valores estimados de fecundidade anual por 
fêmea activa por trimestres (trim.), para cada uma das épocas de desova (tot.: 2001/2002, 2004/2005, 
2007/2008; r: costa oeste, ¯: costa sul) e para cada área geográfica (p: costa oeste, ¿: costa sul).   
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Dentro de la ecología reproductiva de los peces pelágicos pequeños que habitan áreas de 
surgencias, como anchovetas y sardinas, entender los cambios espaciales y temporales en la 
fecundidad parcial podría ser importante para explicar cambios en el éxito reproductivo 
(Mertz y Myers, 1996), el impacto de factores ambientales, así como para mejorar la 
modelización de evaluación de stock (Lambert 2008), y para estimar la biomasa reproductora 
a través de la Método de Producción Diaria de Huevos.  

En la zona centro-sur de Chile, la sardina (Strangomera bentincki) y anchoveta (Engraulis 
ringens), son dos de los recursos de peces comercialmente importantes, con capturas que han 
fluctuado entre 424 mil toneladas y 1,091 millones toneladas en el período 2000 - 2007. La 
anchoveta y sardina común son de corta vida, la mortalidad natural es alta, y comienzan a 
madurar al final del primer año de vida. Estas especies que habitan en un sistema de surgencia 
estacional de alta productividad, por lo que su estrategia reproductiva se combina con una 
estrategia de almacenamiento de (Cubillos et al. 2001). La biomasa del stock desovante de 
ambas especies ha sido evaluado mediante el Método de Producción Diaria de Huevos desde 
2002 (Cubillos et al. 2007). La correcta aplicación de este método depende de los parámetros 
reproductivos clave. 

En este estudio se analizan los cambios espaciales e interanuales en la fecundidad parcial de 
anchoveta y sardina con el propósito de detectar diferentes tácticas reproductivas. 

Las muestras fueron obtenidas de campañas de adultos del Método de Producción Diaria de 
Huevos, de 2002 a 2007. Las campañas se llevaron a cabo durante el pico de desove, entre 
Agosto y Septiembre exceptuando 2006 (Cubillos et al. 2001). En cada campaña, los 
especímenes fueron colectados por ocho embarcaciones artesanales (18 m longitud), cuatro 
operaron entre Constitución y el Golfo de Arauco (Zona Central, 35°S-37°10’S), y el resto 
entre 38°20’S and 40°S (Zona Sur). 

Las hembras fueron preservada y analizadas en el laboratorio. De cada una de ellas se tomó la 
longitud total, elpeso total y el peso corporal (libre de ovario). Los ovarios de las hembras 
hidratadas disponibles para la estimación de la fecundidad parcial fueron pesados y 
preservados para confirmar posteriormente su estado de maduración mediante histología 
según Hunter and Macewicz (1985).  

La fecundidad parcial se relacionó linealmente con el peso corporal de la hembra para cada 
año (Figura 1), presentando una relación estable entre años y zona en anchoveta (Tabla 1a); 
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mientras que esta relación varió significativamente entre años, pero no entre áreas, para 
sardina (Tabla 1b). La fecundidad poblacional promedio fue precisa y fluctuó entre 4283 y 
8903 huevos por hembra madura en anchoveta, y entre 5901 y 10414 huevos por hembra 
madura en sardina. 

La estabilidad en la fecundidad parcial de anchoveta implica que el potencial reproductivo de 
esta especie sólo depende del número de desoves. En cambio, la variación interanual 
detectada en la fecundidad de la sardina está relacionada con cambios en la fecundidad 
relativa. Probablemente el potencial reproductivo de sardina depende de la ingesta directa de 
alimento disponible en el área de reproducción. Así, aunque la estrategia reproductiva de 
anchoveta y sardina es similar, las diferencias en la fecundidad relativa parecen ser una 
diferencia importante entre las especies en la zona de desove del centro sur de Chile, con 
implicaciones para el potencial reproductivo. 
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Tabla 1. Análisis de la desviación de los GLM. PC peso corporal (libre de ovario, en g), AÑO es un 
factor (2002, 2003, 2004, 2005, y 2007), y ZONA es un factor (Central y Sur). SSQ es la suma de 
cuadrados, MSQ es la media de cuadrados, F es la razón de la varianza y Pr(>F) es la probabilidad de 
aceptar un efecto significativo. 

a) Anchoveta d.f. SSQ MSQ F Pr(>F) 

PC 1 2211161470 2211161470 572.611 < 0.001 

AÑO 4 52955086 13238771 3.428 0.009 

ZONA 1 50632461 50632461 13.112 < 0.001 

AÑO´PC 4 20809429 5202357 1.347 0.251 

ZONA´PC 1 381261 381261 0.099 0.754 

Residuales 426 1645016157 3861540     

b) Sardina d.f. SSQ MSQ F Pr(>F) 

PC 1 4855995430 4855995430 2199.758 < 0.001 

AÑO 4 280689357 70172339 31.788 < 0.001 

ZONA 1 59447942 59447942 26.9298 < 0.001 

AÑO´PC 4 73679724 18419931 8.3442 < 0.001 

ZONA´PC 1 208 208 0.0001 0.9923 

Residuales 412 909495402 2207513     
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Figura 1. Fecundidad parcial de anchoveta (A, fila superior) y sardina (B, fila inferior) es una función 
del peso corporal de la hembra (libre de ovario, en g) de los cruceros de 2002-2007 del centro sur de 
Chile. 
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El potencial reproductivo representa la capacidad que tiene una población para producir 
descendencia. Cambios en los parámetros reproductivos (producción de huevos, fecundidad, 
frecuencia de puesta y talla de primera maduración sexual) producirán variaciones en el 
potencial reproductivo y por tal motivo, tendrán una repercusión en las fluctuaciones del 
reclutamiento.  

La anchoíta es la especie íctica de mayor abundancia en el Atlántico Sudoccidental, donde 
tiene una amplia distribución geográfica desde 23°S hasta 47°S. Sus áreas de puesta ocupan, 
casi en su totalidad, la plataforma submarina a lo largo de dicho rango latitudinal, en una 
vasta gama de escenarios hidrográficos que incluyen regiones de afloramiento, frentes 
estuarinos, de marea y talud. Dos poblaciones de anchoíta se reproducen en el Mar Argentino 
y en sector del frente marítimo Argentino-Uruguayo, siendo el pico máximo de puesta durante 
primavera y verano. La primera, denominada bonaerense, se distribuye principalmente hasta 
41°S; mientras que la población patagónica habita entre 41° y 47°S.  

El material provino de 19 campañas de investigación realizadas entre 1993 y 2008 en las áreas 
de puesta de las dos poblaciones de Engraulis anchoita en la época principal de desove de 
primavera-verano. Se obtuvieron ejemplares de adultos de anchoíta en los lances de pesca 
llevados a cabo con red pelágica, muestras de ictioplancton con red Pairovet y datos de 
temperatura y salinidad obtenidos con CTD. Se estimaron la fecundidad relativa (FR), y la 
frecuencia reproductiva (S) según las metodologías propuestas por Hunter y Goldberg (1980) 
y Hunter y Macewicz (1980) respectivamente. La talla de primera madurez sexual (L50) se 
calculó mediante una curva logística. A partir de la cuantificación y asignación de edades a 
los huevos de anchoíta se obtuvieron también los valores de producción diaria de huevos (Po) 
para cada stock en el área y época de desove respectiva.  

El objetivo principal de este trabajo fue estimar las variables reproductivas y la producción 
diaria de huevos de las dos poblaciones de E. anchoita, y comparar el potencial reproductivo 
de ambas. También se analizaron las variaciones interanuales e interpoblacionales de las 
citadas variables en función de las características oceanográficas del área de puesta. 

La Po media, para todos los años considerados, fue más alta en el sector bonaerense (677,7 
huevos/m2) que en el patagónico (557,8 huevos/m2), sin embargo no existieron diferencias 
significativas (p>0,25). Tampoco se observó ninguna tendencia o patrón en la distribución de 
los datos a lo largo del período analizado.   

La L50 media del stock bonaerense fue de 100,3 mm LT (rango: 91,0-106,8 mm LT), mientras 
que la del stock patagónico fue de 119,8 mm LT (rango: 115,2-123,0 mm LT), existiendo 
diferencias estadísticas entre ambos valores (p<0,001). 
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La S media de la población bonaerense fue de 0,119 (Figura 1a), lo cual representa un desove 
cada 8 días; no se observaron diferencias estadísticas entre años (p>0,088). Por otra parte, la S 
de la población patagónica fue mayor, 0,141 (Figura 1b), lo que significa un desove cada 7 
días, no existiendo diferencias entre años (p>0,116). Es probable que ese menor tiempo entre 
desoves de las hembras de Patagonia se deba a la mayor temperatura de superficie (SST) 
observada en esa zona durante la época de puesta, con respecto a los valores más bajos de 
SST en la zona bonaerense (Figura 1c). Tampoco se observaron diferencias entre stocks 
(p>0,37), aunque probablemente esto se deba a la gran dispersión que presentaron los datos, 
especialmente en el sector sur donde el número de lances considerado en cada campaña para 
estimar el S fue bajo (Figuras 1a y b).    

La FR media para los stocks bonaerense y patagónico, respectivamente, fue de 520,3 y 605,3 
oocitos por gramo de hembra sin ovarios (Figura 2a), no existiendo diferencias significativas 
entre ambas poblaciones (p>0,31). Por otra parte, se observó una disminución de la FR anual 
media de la población bonaerense a lo largo de los años, coincidiendo con el incremento de la 
SST, aunque esta tendencia no fue significativa (Figura 2b). Cabe destacar que en 1995 en el 
sector bonaerense, y a diferencia de otros años, se observó una escasa abundancia de 
copépodos con valores de SST también por debajo de la media anual. El grupo copépodos 
constituye el principal alimento de los adultos durante la época de puesta. Al estimar la FR en 
1995 se obtuvo un valor medio muy bajo con una alta proporción de atresias de oocitos 
maduros. Esto parecería indicar una finalización temprana del desove, probablemente como 
consecuencia de la escasez de alimento disponible para continuar la reproducción a lo largo 
de todo el período de puesta. Cuando el alimento no es suficiente, el individuo debe utilizar la 
energía acumulada previamente en la gónada para compensar el gasto energético producto del 
metabolismo. Al respecto, se ha observado en Engraulis mordax que un tercio del alimento 
necesario para la reproducción debe obtenerse durante la época reproductiva (Hunter y Leong, 
1981), con lo cual, si el alimento es escaso, el período reproductivo será más corto y tanto la 
fecundidad como la frecuencia de puesta se podrían ver afectadas (Millán, 1999). 
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Figura 1. Proporción de hembras en puesta estimada para cada año en las regiones bonaerense (a) y 
patagónica (b); las barras verticales representan el intervalo de confianza a 95%. (c) temperatura 
media anual del agua de mar en superficie calculada en la zona de puesta. 
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Figura 2. (a) Fecundidad relativa media anual de las poblaciones bonaerense y patagónica.  (b) 
Fecundidad relativa media anual de la población bonaerense (valores en azul) y temperatura media del 
agua de mar en superficie, estimada en la zona de puesta (línea roja). Las barras verticales representan 
el intervalo de confianza a 95%. 
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En la aplicación del método de producción diaria de huevos (MPDH), la estimación de la 
biomasa de reproductores depende tanto de producción diaria de huevos como de la 
fecundidad específica diaria (DF) de la población objeto de estudio. Para la fecundidad diaria, 
los dos parámetros principales son la fecundidad relativa por gramo de hembra (F/W o huevos 
por puesta dividido entre peso de la hembra) y la fracción diaria de hembras en desove, S. 
Dado que los parámetros reproductivos de las hembras maduras se obtienen generalmente del 
promedio simple de todas las muestras disponibles, la condición para que la estima de DF 
sean insesgada es que estos parámetros reproductivos no varíen notablemente en función de la 
talla de las hembras maduras.  Recientemente varios trabajos señalan la influencia del tamaño 
de las hembras en estos parámetros reproductivos (Claramount et al. 2007). Un estudio 
reciente sobre la degeneración de los folículos post ovulatorios (POFs) para la anchoa del 
golfo de Vizcaya (Alday et al. 2008) nos ha permitido revisar las bases de estimación de la 
fracción desovante para esta población, para la cual hasta ahora se aplicaban los criterios de 
datación de POFs de Hunter y Macewicz (1985). El propósito de este estudio es mostrar las 
nuevas estimas resultantes de esta revisión metodológica y testar la influencia del tamaño de 
las hembras en la determinación de estos dos parámetros fúndamentales de la DF, F/W y S.  

Para el estudio se han utilizado las muestras de adultos recogidas en las campañas del método 
de producción diaria de huevos (MPDH) (1990-2007), suponiendo 503 muestras y un total de 
12837 hembras maduras. Para la estimación de la frecuencia de puesta se ha usado un sistema 
matricial de asignación edades a los distintos estadios de degeneración de POFs y de madurez 
de ovocitos, en función de la hora de captura de la muestra. Al igual que la comprensión de la 
degeneración en el tiempo de los POFs (Alday et al. 2008) permite una datación precisa en 
función de la hora de puesta, la comprensión de la dinámica de maduración final de los 
ovocitos vitelados hasta su puesta (Motos 1996), desde la migración nuclear hasta la 
hidratación, nos permite establecer precisamente qué hembras pondrán en el mismo día de 
captura (día 0). Por este sistema matricial la asignación de las hembras a las cohortes de 
puesta día 0, o del mismo día de captura, o día 1, las que pusieron en la noche del día anterior, 
resulta muy segura. Y el estimador de fracción desovante utilizado ha sido igual a la mitad de 
la frecuencia conjunta de estas dos cohortes en la población, dado que este estimador es casi 
insesgado para esta población. En todo caso la comparación de este estimador con el clásico 
basado en la frecuencia corregida de la cohorte de día 1 ha mostrado una diferencia de sólo un 
0.01 en la estima final de S. La robustez de este estimador deriva de la elevada frecuencia de 
puesta de esta población que provoca que el sobre-muestreo de hidratas y recién puestas 
repercuta directa y negativamente en las de día 1, por lo que la suma de ambas cohortes de 
puesta sirve de estimador bruto de (el doble de) la fracción desovante, sin necesidad de 
corrección alguna. La fecundidad por desove se ha estimado por el método estándar de 
contaje de ovocitos hidratas en las horas anteriores a la puesta (Hunter et al. 1985). Se 
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utilizado el cociente F/Wf para las muestras disponibles y se ha testado si existe tendencia 
significativa con el peso para el conjunto de muestras disponibles. 

Los resultados principales son los siguientes: 

La fracción de puesta resulta elevada entorno a 0.40 para el conjunto de la serie histórica con 
una variabilidad interanual pequeña (CV = 5%). Esta estima de S supera en un 55% las 
estimas anteriormente reportadas de S (entorno al 0.25), lo que repercutirá en una reducción 
sensible de las estimas de biomasa de reproductores por el MPDH. El motivo de esta subida 
radica fundamentalmente en la revisión de la datación de los POFs.  

Se ha encontrado, además, una pequeña pero significativa influencia positiva del tamaño de 
las hembras en la S estimada (Figura 1). El aumento esperado en S para una hembra de 30 g 
respecto a una que pesara 20 g del 6.4 %. Este resultado corrobora la tendencia positiva de 
entre S y Wf apuntada por Claramount et al. (2007) para engraulidos, si bien la relación para 
esta especie es bastante menos intensa que para otras.  

Igualmente el análisis preliminar de la relación entre F/W  en función de la propia W, muestra 
que este parámetro aumenta conforme mayor es la hembra (Figura 2), pero, al igual que antes, 
muy ligeramente. El aumento esperado en F/W para una hembra de 30 g respecto a una que 
pesara 20 g sería del 7.1%. La Fecundidad diaria específica (DF) aumentará por lo tanto 
ligeramente con el peso de la hembra. Así para el ejemplo de hembras que pasen de 20 a 30 g 
el aumento esperable en la DF sería del 14% por el conjunto de los dos parámetros anteriores. 
De la escasa influencia del peso de las hembras maduras en la DF cabe concluir que las 
estimas de biomasa por el MPDH para esta población serán poco sensibles a los cambios 
espaciales en la composición demográfica de la anchoa. Desde un punto de vista evolutivo la 
relativa insensibilidad de S al tamaño de las anchoas tiene sentido para especies de vida tan 
corta como las anchoas, puesto que cuanto antes se alcance el máximo reproductivo mejor. 
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Figura 1.  Relación entre la fracción desovante (o de puesta) y el peso promedio de las hembras 
maduras para la anchoa del golfo de Vizcaya. 

 

Figura 2.  Relación entre fecundidad parcial relativa (F/Wf) y peso promedio de las hembras maduras 
sobre el conjunto de las hembras analizadas. 
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Variaciones anuales e interanuales de la atresia 
ovocitaria en la anchoveta peruana Engraulis ringens 
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La atresia, es la degeneración y absorción de los ovocitos en cualquiera de las fases de su 
desarrollo, que implica la hipertrofia de las células foliculares, la fragmentación de la capa 
radiada y su posterior digestión; el contenido celular se reabsorbe, las células foliculares se 
colapsan y aparece una masa celular o cuerpo atrésico, que terminará desapareciendo del 
ovario. Se produce de forma natural en el ovario, aunque puede estar provocada por estrés 
ambiental o por deficiencias hormonales (Hunter y Macewicz, 1985; Nagahama, 1994). No 
obstante, la aparición de estos cuerpos es más frecuente en la época de post-puesta (Ravaglia, 
M. & M. Maggese, 1995). 

Como parte del éxito del manejo sostenible de los recursos, es muy importante contar con 
índices reproductivos, como Fracción desovante (FD) e Índice gonadosomático (IGS), que 
permitan identificar el inicio y final de los periodos principales de desove. Además, resulta de 
mucha utilidad el poder complementar estos índices con otros que ayuden a determinar el 
comportamiento reproductivo del recurso en el corto plazo. Con el objetivo de determinar 
herramientas para ser utilizadas en la identificación del término de periodos importantes de 
desove e inicio de la etapa de reposo gonadal, este trabajo analiza las variaciones temporales 
del Índice de Atresia (IA) y Presencia de Atresia (PA), y su relación con la Fracción 
Desovante (FD). 

Se utilizó muestras de gónadas de hembras de anchoveta peruana Engraulis ringens, de la 
zona norte-centro del Perú (5º al 14ºS), obtenidas del seguimiento de la pesquería desde 1993 
al 2008, que fueron procesadas histológicamente y analizadas en la Unidad de Biología 
Reproductiva, en la sede central del Instituto del Mar del Perú (IMARPE). Mediante análisis 
microscópico, en base a observaciones de atresia α, presente en ovarios con ovocitos 
vitelogenados, se calculó el Índice de atresia (IA) y la Presencia de atresia (PA). Los cálculos 
de los índices respectivos se realizaron para el total de la fracción de hembras adultas de la 
población, así como también por rangos de talla de la fracción adulta (de 12 a 14 cm y de 14,5 
cm a más).  Se determinó el tipo de relación existente entre IA y PA y se comparó el 
comportamiento del IA con la Fracción Desovante (FD), determinándose el tipo de 
correlación existente entre ellos, para toda la serie de tiempo (1993 – 2008) y para series de 
tiempo calculada sobre la base de las anomalías estandarizadas de la serie. Para determinar el 
tipo de relación existente entre los índices calculados, utilizamos el análisis de correlación de 
Pearson, del programa estadístico MINITAB 15.0. 
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Para la serie total de datos (1993 – 2008), IA y PA tienen la misma tendencia, con sus 
mayores valores en el mes de marzo (Figura 1a); entre ellos se observó una correlación lineal 
directa, altamente significativa, r = 0,840 (p < 0,001) (Figura 1e). Los resultados de IA para 
los grupos de talla de 12 a 14 cm y de 14,5 cm a más, muestran valores superiores en el grupo 
de anchovetas más grandes; con los valores más altos en marzo y octubre, para ambos grupos 
de talla (Figura 1b). Esto guarda relación con valores superiores de FD en el tiempo, que 
presenta este grupo de talla, que es el que sostiene el desove; a diferencia de la atresia 
ovocitaria, que no es común durante todo el año, sino en los periodos de desove y post-desove 
(Guraya, 1986). Los índices IA y FD, para toda la serie de datos (1993-2008), presentaron  
una tendencia inversa, con una correlación lineal inversa, altamente significativa,   r = -0,366 
(p = 0,004) (Figura 1f). Estos resultados indican que en el final del periodo principal de 
desove es cuando se presenta los mayores valores de atresia, guardando relación con lo 
descrito por Hunter y Macewicz (1985) quienes afirman que aquellas hembras con ovarios 
que contienen 50% de ovocitos atrésicos o más, son considerados en recuperación y ya no 
continuarán desovando. 

Utilizando en programa MATLAB, sobre la base de las anomalías estandarizadas de la serie, 
se identificaron 3 periodos distintos: 1993 – 1997, 1998 – 2005, 2006 – 2008 (Figura 1d), 
calculándose patrones de IA y PA para cada periodo. Al comparar los patrones de IA con 
patrones de FD respectivos, observamos que los mayores valores de IA se presentaron, en 
general, en marzo y coincide (como en el caso de la serie total) con el declive de la FD, 
correspondiente al inicio del periodo de reposo gonadal (Figura 2a, 2b, 2c); ambos índices 
tienen en todos los periodos, una correlación lineal inversa (Figura 2d, 2e, 2f), observándose 
que esta correlación lineal inversa incrementa su significancia, de un periodo a otro, 
mostrándose  altamente significativa, para el último periodo; por lo cual, se comprueba que el 
IA, puede ser utilizado como una herramienta para fortalecer la determinación del fin de los 
periodos de mayor intensidad de desove e inicio del periodo de reposo gonadal. 

En resumen, el Índice de Atresia (IA) y Presencia de Atresia (PA) tienen una misma 
tendencia, con  una correlación lineal directa, altamente significativa, con sus mayores valores 
en el  mes de marzo. El Índice de Atresia (IA) y la Fracción Desovante (FD) tienen una 
correlación lineal inversa, altamente significativa, con sus mayores valores en la última serie 
de tiempo (2006-2008). Finalmente, el Índice de Atresia (IA) debe utilizarse como una 
herramienta para determinar el final del periodo de desove y el inicio del periodo de reposo 
gonadal. 
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Figura 1. a) Índice de Atresia (IA) y Presencia de Atresia (PA); b) IA por grupo de talla; c) IA y 
Fracción Desovante (FD); d) Periodos distintos (1993-1997, 1998-2005, 2006-2008) en el 
comportamiento del IA identificados utilizando el programa MATLAB, sobre la base de las anomalías 
estandarizadas; e) Correlación entre IA y PA. f) Correlación entre FD e IA. Los cálculos fueron 
realizados teniendo como base los análisis microscópicos de la serie total de datos (1993-2008) de la 
anchoveta peruana Engraulis ringens de la zona norte-centro del Perú, mostrando el error estándar en 
cada serie de tiempo. 
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Figura 2. Índice de Atresia (IA) y Fracción desovante (FD) de la anchoveta peruana Engraulis ringens 
de la zona norte-centro del Perú, mostrando el error estándar en cada serie de tiempo, para los 
periodos: a) 1993-1997; b) 1998-2005; c) 2006-2008. Correlación entre IA y FD de la anchoveta 
peruana Engraulis ringens  de la zona norte–centro del Perú, para los periodos: e) 1993-1997; f) 1998-
2005; g) 2006-2008. 
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Influência do ambiente no potencial reprodutivo de 
Potamotrygon motoro 

(Chondrychties:Potamotrygonidae). 
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Potamotrygon motoro é uma espécie vivípara com ampla distribuição na região neotropical, 
ocorrendo em diversos hábitats, como lagos, rios e floresta inundada, tanto em ecossistemas 
de água preta como  a bacia do Rio Negro (RN-0°28'22"S, 63°25'47."W) e como em 
ecossistemas de águas brancas como na bacia do Rio Purus  (RP- 4°28'02"S; 62° 4'08"W). 
Para entender  a influência dos diferentes ambientes no potencial reprodutivo de P. motoro foi 
realizado este estudo. A largura do disco (cm), tamanho de primeira maturação (LD50), idade 
de primeira maturação (tm), e as médias das fecundidades ovariana (Fecov) e  uterina (Fecut) (
x ±se) foram as variáveis consideradas nesta análise. Os resultados indicam haver uma 
correlação positiva da Fecov (RN:10.84±0.99,r=0.66); (RP:8.25±1.88,r=0.81) e Fecut 
(RN:4,69±0,45;r=0,65), (RP:4.12±1.38, r=0.85) com tamanho da fêmea nas duas áreas, no 
entanto a Fecut  máxima observada no RN é limitada a  8.0 embriões. Não houve diferenças 
significativas na média da Fecov (p=0,346216) e Fecut (p=0,630835) entre as áreas estudadas. 
O tamanho de nascimento foi o mesmo nas duas áreas (LD=12.0-13.0 cm). O tamanho e idade 
de primeira maturação determinados foram (RN:LD50 = 40.00 cm, tm=5 anos); (RP:LD50=30.0 
cm, tm=5 anos). A discrepância  no tamanho de maturação, bem como a estabilidade do valor 
máximo de fecundidade observado no RN  reflete  a pobreza energética no sistema de água 
preta, bem como maior gasto energético pelos indivíduos para realizar os ajustes fisiológicos 
necessários a vida no ambiente de água ácida e pobre e oxigênio como o Rio Negro. 
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Introducción 

Uno de los objetivos principales del manejo de pesquerías es conservar dentro de cada stock, 
el potencial reproductivo suficiente como para permitir una explotación sustentable basada en 
el conocimiento de variables reproductivas tales como la talla de primera madurez. 

En el Atlántico Sudoccidental, la vieira patagónica, Zygochlamys patagonica, se distribuye a 
lo largo de la isobata de 100 m, desde el Cabo de Hornos (56° S) hasta el estuario del Río de 
la Plata coincidiendo con el Frente de Talud, zona de alta productividad (Bogazzi et al., 
2005). 

Desde que se iniciara la pesquería en el año 1996, la vieira patagónica ha constituido un 
recurso pesquero de gran importancia comercial, con desembarques de callos (músculo 
abductor) que ascendieron a 8.241 t durante el año 2008.  

Es un hecho conocido que los eventos reproductivos están principalmente regulados por 
factores exógenos y endógenos (Barber and Blake, 1983). Para los bivalvos, y los pectínidos 
en particular, la temperatura y disponibilidad de alimento son considerados los factores 
exógenos más importantes en la regulación de la maduración de las gametas y el desove. 
Dado que la vieira patagónica se distribuye dentro de un rango latitudinal muy amplio, y que 
tanto la temperatura como la disponibilidad de alimento presentan variaciones importantes 
dentro de ese rango (Bogazzi et al., 2005), sería esperable que los parámetros reproductivos 
de esta especie varíen en función de la latitud. Para ello, el objetivo de este trabajo es estudiar 
las posibles variaciones en la talla de primera madurez entre dos áreas diferentes. 

Materiales y métodos 

La zona de muestreo se localizó en el sector norte de la distribución del recurso vieira 
patagónica, entre las latitudes 38º00 y 39º30’ del Atlántico Sudoccidental (Figura 1). 

Las muestras fueron obtenidas a bordo del BIP “Capitán Cánepa” empleando una rastra no 
selectiva de 2,5 m de percha. Para la UM 1.2 los muestreos fueron realizados en febrero y 
marzo de 2006, y para la UM 2, entre noviembre de 2000 y febrero de 2001. 

De cada individuo se obtuvo el alto total (AT) de valva (medido con calibre al milímetro 
inferior), agrupándolos en clases de talla de 1 mm y clasificándolos histológicamente como 
maduro (con presencia de ovocitos vitelados o esperma en los acinos) o inmaduro (pocos y 
pequeños acinos conteniendo escasas células sexuales todas inmaduras). 
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Para estimar la talla de primera madurez se consideró la fracción observada de individuos 
maduros por clase de talla. Dicha fracción fue ajustada a una función logísitica aplicando la 
aproximación de máxima verosimilitud. Los coeficientes de regresión obtenidos para machos 
y hembras se compararon usando la prueba de Chi2. 

Resultados 

No se registraron diferencias significativas entre ambos sexos  en ninguna de las dos UM (p > 
0,05) por lo que se consideraron los datos de machos y hembras en forma agrupada. La L50% 
fue significativamente mayor (p < 0.05) en la UM 1.2 (L50%= 39,80 mm; c = 0,57, ICc = 
0,41-0,74) comparado con la UM 2 (L50% = 36,33 mm; c = 0,35, ICc  = 0,30-0,40) (Figura 
2). No se observaron diferencias significativas (p > 0,05) entre las tasas de crecimiento a lo 
largo  del rango latitudinal estudiado, siendo la edad para dichas tallas de 2-3 años. 

Discusión 

Un aspecto de interés en las estrategias reproductivas es el hecho de que la edad y talla de 
primera madurez puede variar para una misma especie, y que esta variación puede ser tanto 
espacial como temporal (Saborido-Rey, 2002). La variación espacial en la edad de primera 
madurez se refiere al hecho que poblaciones de una misma especie pueden presentar 
diferentes valores en distintas áreas de su rango de distribución.  

Es un hecho conocido que los ciclos reproductivos de los bivalvos marinos muestran altas 
variaciones intraespecíficas (Sastry, 1970), y que además, en pectínidos con una amplia 
distribución geográfica, muchos autores coinciden en destacar la importancia de las 
variaciones latitudinales en sus ciclos reproductivos (Barber and Blake, 1983).  

Como se mencionó previamente, es importante considerar el rango latitudinal debido a que 
está estrechamente relacionado con las condiciones ambientales y el desarrollo gonadal. eEs 
por eso que este trabajo se llevó a cabo restringiendo el área de muestreo a una micro o 
pequeña escala (“parche”), dónde los procesos poblacionales (tróficos y reproductivos) 
involucran solo a los individuos más cercanos (Orensanz and Jamieson, 1998).  

La diferencia encontrada en la talla de primera madurez entre sitios puede estar regulada por 
las diferencias en las condiciones oceanográficas actuando sobre dichas poblaciones. En 
consecuencia, los resultados presentados en este trabajo resaltan la importancia de considerar 
escalas espaciales acotadas en el estudio de distintos aspectos de la biología de esta especie. 
Consideramos que esto es la base para futuros estudios que traten las tendencias latitudinales 
en relación con el desarrollo gonadal y las condiciones ambientales y su implicancia en la 
evaluación y manejo de las distintas Unidades. 
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Figura 1. Área de muestreo 

 

Figura 2. Talla de primera madurez Zygochlamys patagonica en A) UM 1.2 y B) UM 2. 
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la zona austral de Chile. 
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Introducción 

La merluza de tres aletas (Micromesistius australis Norman, 1937) es un recurso euribático de 
gran movilidad asociado a la plataforma y talud continental de la zona sur austral de Chile. Su 
presencia en el Pacífico sur obedecería a un pulso migratorio de carácter reproductivo que 
ingresa a la costa chilena a fines del segundo trimestre por el sector Atlántico para desplazarse 
y concentrarse en un área de desove entre las latitudes 47°00`S a 51°00`S desde mediados de 
julio a septiembre, para luego retornar hacia el sur abandonando el sector Pacífico a mediados 
de noviembre. El recurso sostiene una pesquería en régimen de plena explotación, con 
rendimientos de pesca claramente influenciado por la fase de desarrollo del proceso 
migratorio, con mayores capturas entre el segundo y tercer trimestre cuando el recurso se 
desplaza hacia su área de desove. Los antecedentes reproductivos señalan un desarrollo 
ovárico de tipo sincrónico por grupo, clasificando a M. australis como un desovador parcial 
con fecundidad determinada, en un corto período de puesta (Macchi y Pájaro, 1999). En el 
contexto de disponer de información actualizada sobre la biología reproductiva de relevancia 
para el conocimiento de la especie, así como para la componente analítica de evaluación de 
stock, el objetivo del trabajo es analizar variables determinantes del potencial reproductivo, 
tales como la dinámica de desove, la fecundidad y la talla de madurez sexual de M. australis 
en la zona austral de Chile.    

Materiales y métodos 

El material biológico fue colectado en el marco de campañas de evaluaciones acústicas del 
stock desovante del recurso en los años 2001 al 2008, ejecutadas por el Instituto de Fomento 
Pesquero (IFOP) y financiadas por el Consejo de Investigación Pesquera (FIP), durante el 
período de concentración de la especie (agosto-septiembre) en el área de la plataforma 
continental de la zona austral (47°S-51°S). En algunos años, se contó con información 
adicional de la captura comercial que operó en la misma zona y similar período. De cada 
lance se realizaron muestreos y se obtuvieron los registros morfométricos para las hembras. 
Los ovarios extraídos fueron fijados en formalina al 10% tamponada. Una porción del ovario 
fue infiltrado en parafina para obtener secciones a 5 μm que fueron teñidos con hematoxilina 
y contrastados con eosina. Se clasificó el estado de madurez mediante criterios microscópicos 
utilizando una clave de 6 estados (Tabla 1). Se calculó el Índice Gonadosomático (IGS) y los 
datos de madurez por intervalo de longitud total fueron ajustados máximo verosímil a un 
modelo logístico de madurez. Los ovarios con ovocitos vitelados sin evidencia de desoves 
previos fueron seleccionados para calcular la fecundidad total. 
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Resultados 

Los resultados se analizaron mediante el factor temporal de la toma de información,  entre las 
quincenas de agosto y septiembre, en el período de 2001 al 2008. La distribución del IGS 
medio en ejemplares considerados maduros (≥ 35 cm) mostró la evolución de la condición 
gonádica entre los distintos pulsos migratorios reproductivos, caracterizándose por registros 
relativamente altos en la primera quincena de agosto, que disminuyeron paulatinamente en la 
segunda quincena de agosto, para alcanzar los menores valores a fines de agosto y primera 
quincena de septiembre, con IGS que fluctuaron de 22,9% a 5,1% (Fig. 1a). La frecuencia de 
estados de madurez (Fig. 1b), indicó el predominio de ovarios en maduración tardía (III) en la 
primera mitad de agosto, mientras que hembras en desove (IV + V), si bien se visualizaron a 
comienzos de agosto, su mayor manifestación se presentó en la segunda quincena de agosto, 
condición que disminuyó en la primera mitad de septiembre, a la vez que incrementaron 
marcadamente los ejemplares con gónadas inactivas (VI + I), los que aumentaron en su 
contribución desde mediados de agosto. El análisis de ovarios con actividad (II a V) por 
grupos de tamaños de los ejemplares (Fig. 1c), mostró que el mayor aporte al desarrollo del 
evento reproductivo correspondió a la fracción desde los 36 cm, escenario que no varió entre 
las agregaciones reproductivas del período 2001-2008. El ajuste de la ojiva de madurez se 
realizó con los datos colectados en el 2008, señalando un estimado de talla media de madurez 
sexual (L50) de 36,7 cm de longitud total (ICI=34,2; ICS= 38,4) (Fig. 1d). La fecundidad total 
y la relativa fluctuaron de 386.831 a 733.540 ovocitos y de 392 a 698 ovocitos, 
respectivamente. El ajuste de la relación lineal entre el peso corporal y la fecundidad total 
fueron significativas para cada año. La comparación no-paramétrica de medianas tanto para la 
fecundidad total (Fig. 1e) como para la fecundidad relativa (Fig. 1f) señaló diferencias 
interanuales (p<0.001), mediante el procedimiento de comparación múltiple de Dunn se 
comprobó que la fecundidad total varió significativamente el 2003, 2004 y 2006, mientras que 
en la fecundidad relativa las diferencias significativas se presentaron en el 2002, 2003, 2005 y 
2006. 

Conclusiones  

De los resultados se desprende que la condición de madurez del stock parental ratificó el 
carácter reproductivo de la agregación en el área austral. La mayor incidencia de desove se 
manifestó en la segunda mitad de agosto, proceso que disminuyó en la primera mitad de 
septiembre, a la vez que incrementaron notoriamente las hembras inactivas. El análisis 
interanual señaló la estabilidad temporal de los pulsos migratorios a desovar en el área de 
agosto a septiembre, dejando en evidencia el corto período de puesta. La época de desove es 
concordante con la información descrita para la especie en el Atlántico (Pájaro y Macchi, 
2001b) y en Nueva Zelanda (Hanchet, 1999). El incremento del desarrollo de la actividad 
reproductiva en hembras mayores a los 35 cm se corresponde con el estimado del parámetro 
de madurez sexual en 36,7 cm, lo que sugiere una relativa estabilidad del estimado en el 
período analizado. Registros de madurez de la especie en el Atlántico varían de 34,8 a 39,5 
cm (Pájaro y Macchi, 2001b). Las fluctuaciones en la fecundidad total se encontraron en el 
rango de los estimados entre años, lo que se explicaría en primera instancia por la condición 
del recurso frente al ambiente imperante antes y durante el ciclo reproductivo.      
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Tabla 1. Criterio microscópico para describir el estado de madurez gonadal en hembras. 

 

Estadio Descripción 

I Virginal e Inmaduro 
reincidente 

Sólo ovocitos previtelogénicos basófilos. 

II 
En Desarrollo 

(inicial) 

Un número de ovocitos muestra vesículas de vitelo en 
el citoplasma (estado vesicular). Los ovocitos más 
grandes presentan glóbulos de vitelo entre las vesículas. 
Se observan también, ovocitos previtelogénicos 
basófilos. 

III 
En Desarrollo 

(tardío) 

A medida que el crecimiento avanza, el diámetro de los 
ovocitos incrementa y su citoplasma se hace acidófilo, 
debido a la acumulación de glóbulos de vitelo. 
Ovocitos previtelogénicos y en estado vesicular están 
presentes. 

IV Hidratado y En 
desove 

En la fase final de la maduración, ovocitos vitelados 
incrementan rápidamente su volumen debido a la 
hidratación. Durante la ovulación es posible observar 
folículos postovulatorios (FPO) junto a ovocitos 
hidratados y vitelados tardío. 

V Desove parcial Presencia de ovocitos vitelados tardío junto a folículos 
postovulatorios. 

VI Desovada 

Esta fase indica el final del desove e involucra la 
degeneración y reabsorción de los ovocitos maduros 
residuales. Presencia de ovocitos atrésicos junto con 
ovocitos previtelogénicos. 
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Figura 1. a) Distribución del Índice Gonadosomático, período agosto-septiembre de 2001 al 2008; b) 
Incidencia de la condición gonadal en hembras; c) Incidencia de hembras activas por grupos de 
tamaños; d) Ajuste de la ojiva de madurez en hembras; e) Variabilidad de la fecundidad total; f) 
Variabilidad de la fecundidad relativa. 
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ambientales aplicando Modelos Aditivos Generalizados y 

Modelos Lineales Generales 
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Argentina. monica-fernandez@inidep.edu.ar 

 

La pesquería de langostino del litoral patagónico es una de las más importantes del Mar 
Argentino, resultando de particular importancia tanto para el mercado interno como para el 
externo. El mayor desembarco anual de langostino hasta la fecha, corresponde al año 2001, 
con un volumen declarado de 78.000 toneladas. 

La actividad reproductiva tiene lugar a lo largo del litoral patagónico, siendo la principal área 
de puesta la comprendida entre las latitudes 42º 00' y 47º 00' S (Figuras 1 y 2). En el Golfo 
San Jorge, la temporada reproductiva se inicia en agosto y se extiende durante todo el verano 
hasta abril inclusive; con registro de ejemplares en estado de maduración avanzada desde el 
mes de septiembre. Con respecto a las hembras impregnadas, la mayor incidencia se observa 
durante el mes de noviembre en el litoral de Rawson y a partir de diciembre en el Golfo San 
Jorge (Macchi et al. 1992).  

En este trabajo se presenta para diferentes escenarios espacio-temporales, el análisis de la 
relación entre la abundancia relativa de las hembras maduras e impregnadas de langostino 
Pleoticus muelleri (Bate 1888) del Golfo San Jorge y las variables ambientales, mediante la 
aplicación de modelos estadísticos. 

Los datos analizados provienen de las campañas de investigación del INIDEP realizadas en 
enero de 2000 y 2001, noviembre de 2004, enero y noviembre de 2005,  marzo de 2006 y 
enero  de 2007; en el área comprendida entre 43º 20´ S y 47º 00´ S y 64º 00´ W y la costa. Se 
consideraron las siguientes variables biológicas: abundancia relativa de hembras maduras y de 
hembras impregnadas de langostino y las variables ambientales: profundidad, temperatura y 
salinidad del agua de fondo así como, la diferencia de temperatura y de salinidad entre el agua 
de superficie y de fondo. Para el tratamiento numérico de los datos se aplicaron Modelos 
Aditivos Generalizados y Modelos Lineales Generales (McCullagh y Nelder, 1989; Hastie y 
Tibshirani, 1990). 

En la Figura 1 se observan los gráficos normales y la relación entre los valores predictivos y 
valores observados, para cada período analizado, considerando los resultados obtenidos a 
partir de los GAM y del GLM. En la Figura 2,  se muestran las relaciones entre las 
abundancias (expresadas como residuos parciales, al eliminar del valor de abundancia el 
efecto de las otras variables ambientales que no figuran en el gráfico) y la variable ambiental 
en consideración. Estos gráficos muestran, el efecto puro de la variable ambiental bajo 
análisis, sobre los valores de abundancia. Los gráficos considerados corresponden a los 
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resultados obtenidos a partir del GAM, mostrando sólo los gráficos correspondientes a las 
variables seleccionadas por el procedimiento backward stepwise. 

Para enero de 2000, 2005 y 2007 y marzo de 2006, la distribución de los índices de 
abundancia de hembras maduras se relacionó con la profundidad y temperatura del agua de 
fondo; mientras que en noviembre de 2004 y 2006, con la profundidad y la salinidad del agua 
de fondo. 

La distribución de los índices de abundancia de las hembras maduras impregnadas se vinculó 
en enero de 2000 con la salinidad del agua de fondo; mientras que en enero de 2005 y 2007 
con la profundidad y temperatura del agua de fondo. En marzo de 2006, se relacionó con las 
variables profundidad y temperatura y salinidad del agua de fondo. 

Durante el periodo reproductivo la distribución y abundancia de las hembras maduras e 
impregnadas de langostino se ha relacionado con la profundidad, la temperatura y la salinidad 
del agua de fondo. En cuanto a la temperatura, se destaca una relación creciente, con aumento 
de los valores de abundancia a medida que se incrementan los de esta variable; mientras que 
con la profundidad, se diferenció un rango óptimo donde se localizaron las mayores 
concentraciones de estos individuos, a excepción de marzo de 2006 dónde la relación fue 
creciente. Considerando la salinidad del agua de fondo, este parámetro ha tenido mayor 
incidencia en la distribución de las hembras maduras impregnadas, detectándose una relación 
creciente con aumento de los valores de abundancia a medida que se incrementan los de 
salinidad. 

En los crustáceos acuáticos y terrestres, es bien conocido y estudiado la importancia de ciertos 
factores ambientales como la temperatura del agua, la disponibilidad de alimento en el medio 
y el fotoperíodo, en el crecimiento de los organismos y en los procesos reproductivos en 
general, tales como desarrollo y maduración ovárica y comienzo de la puesta. La importancia 
de la temperatura del agua, en especial los incrementos de la misma para inducir los procesos 
de maduración y puesta ha sido ampliamente estudiado en condiciones de cautiverio para 
diferentes especies de camarones peneidos de aguas tropicales de importancia comercial 
(Powers y Bliss, 1983). 

Con respecto a la localización de las mayores concentraciones de hembras maduras e 
impregnadas en determinado rango de profundidad, debe considerase este hecho en relación a 
los tipos de fondos y a los sistemas frontales que allí se desarrollan, los cuales serían 
propicios para el desarrollo de larvas y juveniles (Guerrero y Piola, 1997).  

En cuanto a la asociación de la distribución de estas hembras con la salinidad del agua de 
fondo, se debe indicar que la influencia de la salinidad en el ciclo reproductivo de los 
crustáceos, ha sido menos estudiada comparado con los efectos de la temperatura. Algunos 
autores sostienen que este parámetro es importante para aquellas especies que tienen un ciclo 
de vida entre aguas marinas (adultos) y estuarinas (juveniles) y que su efecto es menos obvio 
cuando se lo compara con los de la temperatura. 
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Figura 1. Hembras maduras y hembras impregnadas. Diagramas de normalidad de los residuos y 
relación entre los valores predictivos y los valores observados, para cada período. 

  

 HEMBRAS MADURAS 
 GAM GLM 

 
Enero 
2000  
% de ceros = 
27,50 
N = 40 

    
  R2 = 51,34  R2 = 18,30 
 
Enero 
2005/07  
% de ceros = 
32,94 
N = 128 
     
  R2 = 44,42  R2 = 29,73 
 
Marzo 
2006 
% de ceros = 
51,92 
N= 52 
     
  R2 = 69,07  R2 = 61,61 
 
Noviembre 
2004/06  
% de ceros = 
35,49 
N = 118 

    
  R2 = 41,36  R2 = 32,48 
 HEMBRAS IMPREGNADAS 
 GAM GLM 
 
Enero 
2000  
% de ceros = 
72,50 
n = 40 
     
  R2 = 52,99  R2 = 17,28 
 
Enero 
2005/07  
% de ceros = 
67,97 
n = 128 
     
  R2 = 48,54  R2 = 38,28 
 
Marzo 
2006 
% de ceros = 
84,62 
n = 52 
      
  R2 = 93,44  R2 = 83,41 
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Figura 2. Hembras maduras y hembras impregnadas. Relación entre el residuo parcial y la variable 
ambiental considerada (puntos), con la curva  de suavización (línea llena) obtenida a partir de splines 
cúbicos (scatterplot smother). Bandas de confianza del 95 % (líneas cortadas). P = profundidad, TF = 
temperatura de agua de fondo y SF = salinidad de agua de fondo. 
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Introducción 

Eleginops maclovinus (Eleginopidae) es un pez óseo hermafrodita protándrico, endémico de 
América del Sur. Su distribución abarca las aguas costeras de los mares argentino y chileno. 
Es objeto de explotación pesquera en forma recreacional y artesanal (con fines comerciales), 
aunque ninguna de estas modalidades se encuentra regulada. Para la Bahía de San Antonio 
(BSA, zona noroeste del Golfo San Matías (GSM)), se han reportado larvas vitelinas 
formando parte del plancton durante los meses de invierno (Curtolo, 1993). Para esta zona no 
se han realizado estudios previos del crecimiento ni se ha descrito el ciclo reproductivo, 
siendo esta información fundamental para diseñar e implementar medidas de manejo pesquero 
y/o de conservación. En base a lo anterior, el objetivo de este trabajo fue caracterizar el ciclo 
reproductivo y describir el crecimiento del róbalo en el GSM. 

Materiales y métodos 

El área de estudio (Fig.1a) comprende el sector noroeste del GSM, incluyendo la BSA y su 
área de influencia, desde Baliza San Matías hasta el Paraje El Sótano. Se realizaron muestreos 
periódicos durante la temporada otoño-invernal austral de pesca del año 2008. Para cada 
ejemplar capturado se registró la longitud total, el peso total, el sexo y el peso gonadal. Se 
extrajeron los otolitos sagitta para la determinación de la edad. Se determinó el estadio de 
madurez gonadal mediante  el examen en fresco (frotis bajo microscopio) del tejido gonadal. 
La talla de reversión sexual (L50) fue estimada con un modelo logístico simple. Se utilizó el 
modelo especial de von Bertalanffy para caracterizar el crecimiento individual en base a 
edades inferidas por la lectura directa de anillos en los otolitos. 

Resultados 

Se determinó el sexo de 600 róbalos y el estadio gonadal de 479. Los machos midieron entre 
81 y 585 mm con edades de 0 a 6 años. Los ejemplares intersexos variaron entre 300 y 501 
mm de longitud y 2 a 5 años de edad, y las hembras midieron de 264 a 562 mm, con edades 
de 2 a 7 años. Según el modelo logístico, el L50 fue de 359 mm (2años) (Fig.1b). 

En las hembras se observaron todos los estadios de madurez gonadal desde los 2 años, con un 
aumento del estadio 6 hacia edades mayores (Fig.1c). En los machos (Fig.1d) se observaron 
ejemplares inmaduros en todas las edades y la mayor cantidad de machos sexualmente activos 
con esperma a los 3 años. 
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De abril a agosto, las hembras presentaron una disminución progresiva de los estadios de 
maduración tempranos (estadios 2 y 3) y el aumento de los estadios de maduración más 
avanzados (Fig.1e). La mayor proporción de hembras con estadio 4 y 5 se observaron en las 
muestras de julio y agosto. Los machos (Fig.1f) presentaron ejemplares sexualmente activos 
(con o sin esperma) a partir de mayo y se mantuvieron en elevadas proporciones hasta agosto. 

Los parámetros del modelo de crecimiento de von Bertalanffy se estimaron a partir de un total 
de 592 otolitos (Fig.2a). 

Discusión 

El rango de tallas y de edades observados en este estudio coincidieron con los encontrados 
por Licandeo et al. (2006) en latitudes similares en Chile, siendo éstos menores a los 
reportados a latitudes mayores (Brickle et al. 2005; Gosztonyi, 1979). Como se aprecia en la 
Fig.2b, en la BSA el róbalo tiene un crecimiento más rápido y una longevidad menor que en 
otras áreas, de manera similar a lo observado para la desembocadura del Río Bio Bio 
(Licandeo et al., 2006).  

Existen estudios sobre esta especie a lo largo de toda su área de distribución (Fig.2c), pero 
ningún estudio hasta el momento ha intentado explicar las relaciones existentes entre los datos 
encontrados por todos estos autores. Para la BSA la talla y edad de reversión sexual 
observadas fueron de 359 mm y 2 años, siendo estos valores, menores que los obtenidos por 
otros autores. Es así que la talla de reversión sexual observada por Calvo et al. (1992) en el 
Canal Beagle fue de 400 mm, mientras que para las Islas Malvinas, Brickle et al. (2005) 
encontraron que la reversión se da a los 530 mm. Por otra parte, Licandeo et al. (2006), en el 
Río Valdivia, observaron una talla/edad de reversión de 360 mm y 5 años.  

También se evidencia un desplazamiento del periodo reproductivo de la especie de invierno a 
verano, con el aumento de la latitud. Para la BSA, el pico reproductivo  se observó a finales 
del otoño e invierno, en forma coincidente a lo reportado por Licandeo et al. (2006). Para la 
ría Deseado, Gosztonyi (1979) observó el periodo de desove durante el invierno y comienzos 
de la primavera, y Brickle et al. (2005), durante los meses de primavera y comienzos del 
verano. 

En la BSA, el róbalo invertiría una gran cantidad de energía en la primera fase de la vida, 
produciéndose una maduración precoz y a un tamaño corporal menor. Algunos autores hacen 
referencia a que los peces hermafroditas son más susceptibles que las especies dioicas a la 
pesca talla-selectiva, reduciendo la tasa reproductiva y la talla media de la población. En la 
BSA el róbalo ha sido objeto de explotación pesquera por más de 50 años, sin embargo en 
otros sitios en los cuales la pesca del róbalo es tanto o más intensa y data de igual o mayor 
antigüedad, las capturas son mucho mayores y los parámetros biológicos de reproducción y 
crecimiento registrados son de mayor valor que los estimados en este trabajo. 
Alternativamente, debería considerarse la acción conjunta de factores antropogénicos (ej.: 
contaminación urbana, destrucción y alteración de los hábitats costeros producto del 
incremento poblacional, desarrollo industrial y crecimiento de la actividad turística) sobre esta 
especie en la BSA. 

Las diferencias descritas podrían estar obedeciendo simplemente a un gradiente latitudinal. 
No obstante se podría considerar que las variaciones observadas en los parámetros biológicos 
de esta especie podrían estar determinadas por un efecto sinergético del gradiente ambiental y 
la influencia de las actividades antrópicas. 
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Figura 1. a) Área de estudio en la zona norte de 
Patagonia Argentina. b) Proporción de hembras 
en las capturas en relación con las tallas. Se 
muestra la talla en la cual la proporción es 0,5. y 
= 1/(1+exp(a-b*Lt)). Distribución de frecuencia 
de estadios gonadales para c) hembras y d) 
machos de E. maclovinus en función de la edad 
de los ejemplares. Distribución de frecuencia de 
estadios gonadales para e) hembras y f) machos 
en función del tiempo. 

Referencias de estadios gonadales: 2: 
Maduración incipiente; 3: Maduración avanzada 
I; 4: Maduración avanzada II; 5: Maduración 
total; 6: Postdesove; Inm: Inmaduro; A no F: 
Activo no fluyente; AF: Activo fluyente; no A: 
Inactivo. 
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Figura 2. a) Curva de crecimiento de von 
Bertalanffy para hembras, intersexos y machos 
de E. maclovinus del presente estudio. b) 
Comparación de las curvas de crecimiento de 
von Bertalanffy obtenidas por diferentes 
autores en distintas zonas. c) Diferentes sitios 
de estudio de E. maclovinus.      
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Introducción 

En Venezuela, la sardina (Sardinella aurita) constituye la pesquería artesanal más importante 
de sus aguas territoriales, porque es una actividad de tipo social desarrollada por comunidades 
de pescadores establecidos desde hace muchos años en las costas nororientales del país. El 
conocimiento de la biología reproductiva de los peces sujetos a explotación comercial es 
fundamental, para la compresión de su historia de vida, como el desove, fecundidad y 
reclutamiento, usados en la evaluación de stocks (Coates, 1988). En tal sentido, se planteó el 
análisis de la capacidad reproductiva de la sardina teniendo como premisa, su importancia en 
el contexto de la pesquería artesanal y su estado actual de explotación, con la finalidad 
contribuir en la valoración de alternativas de manejo y acciones que fomenten el bienestar 
económico y social de los pescadores e industriales sardineros. 

Materiales y métodos 

Se  tomó como unidad de stock, la sardina que se distribuye en el área comprendida entre los 
10°20′ y 11°20′ N - 63°40′ y 64°40′ W (Figura 1). Para el análisis de la época reproductiva y la 
fecundidad parcial de la sardina, se emplearon las estimaciones mensuales del índice de 
gónadas realizadas por Gassman (2005), asimismo, se dispusieron de las evaluaciones 
obtenidas por González (2006) referentes al tamaño del stock reproductor y el reclutamiento 
calculados por el método de Análisis de Población Virtual (APV) a partir de la última edad de 
las cohortes presentes en cada trimestre por año desde 2003 hasta 1996; y la relación 
stock/reclutamiento obtenido a través del modelo exponencial de Ricker (1954): 

)exp*(** *VVS
tt

tSR db ca ×-=  con inclusión de la velocidad del viento como elemento 
compensatorio durante el periodo 1996-2003.  

Resultados y discusión 

La reproducción de la sardina está representada por sexos separados y no existe diferencias 
significativas entre las longitudes de machos y hembras (González, 2006). Hasta la fecha, no 
se han reportado caracteres distintivos entre los sexos, por lo que se asume que no existe un 
verdadero dimorfismo sexual. La proporción de sexos no difiere estadísticamente de lo 
esperado 1:1 lo que representa una condición ideal de especies formadoras de cardúmenes 
porque garantizan la estabilidad de la población reproductora. El índice de gónadas muestra 
variación a lo largo de todo el año, reconociéndose un desove continuo con dos periodos de 
relativa intensidad reproductiva, uno de mayor actividad que ocurre en el primer trimestre con 
un valor máximo en marzo, y otro de menor magnitud en el cuarto trimestre con un valor 
máximo en el mes de noviembre. En la estación seca (noviembre-abril), ocurre la mayor 
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intensidad de vientos y temperaturas bajas, que van a influir en la reproducción (Figura 2); así 
como el acercamiento de la sardina a la costa. La presencia de individuos maduros y 
desovados durante todo el año, evidencian una actividad reproductiva continua y un desove 
parcelado, capaz de adecuar la reproducción con eventos ambientales generadores de 
productividad biológica como la surgencia y el aporte terrígeno en período de lluvias, de 
manera de asegurar que las larvas y juveniles ocurran cuando el alimento sea abundante 
(Frèon et al., 1997).  

La talla de madurez (L50) de ambos sexos es de 20 cm de longitud total. El diámetro de los 
ovocitos varia entre  25 y 600 µ, siendo los ovocitos de 350 µ los más constantes. La 
fecundidad absoluta tiene un rango de 9,783 a 83,779 ovocitos y la relación fecundidad-talla 
es lineal y positiva, incrementándose con la longitud corporal; y la fecundidad relativa oscila 
entre 149 y 1,020 ovocitos por gramo de peso. Los mayores valores estimados de fecundidad 
se observan entre enero y marzo que coincide con la época de desove, lo que determina el 
ingreso en el segundo trimestre (abril-junio) de nuevos reclutas al área, registrándose 
reclutamientos superiores a los 3.300 millones de individuos.  

El desfase entre los procesos de reproducción del stock desovante y el reclutamiento es de dos 
trimestres, de acuerdo al comportamiento dinámico de la especie y su relación con el 
ambiente natural, siendo la velocidad del viento (VV) la variable con mayor influencia en la 
generación del reclutamiento, a partir del segundo trimestre del año: 

( )VVS
tt eeSR t **-

+ ****= 65.0)000015.0(
1 02.0135.0  (González, 2006). El reclutamiento es parcial y está 

asociado a los eventos de surgencia costera, registrando el mayor número de reclutas en el 
segundo trimestre del año. Después de alcanzar un máximo de captura de 204.000 t en 2004 
ocurrió una descenso drástico de 75,000 t en 2005 y de 40,000 t en 2006, debido, 
posiblemente, a una sobre pesca asociada a la disminución progresiva interanual de la 
abundancia del fitoplancton en el periodo 2004-2006 (Troccoli, 2007, comunicación 
personal), los cuales habrían afectado la tasa de crecimiento y el potencial reproductivo, 
originando una reducción del reclutamiento, que estaría alterando la distribución y niveles de 
abundancia de la población reproductora, dado su comportamiento de concentraciones en 
cardúmenes, que de algún modo, contribuyen a aumentar su variabilidad. 

Conclusiones 

Estas características permiten concluir que la sardina presenta un potencial reproductivo alto 
con fluctuaciones significativas e inesperadas de la biomasa, atribuida a la variabilidad 
ambiental y a la presión de pesca. En tal sentido, se sugiere la consolidación de la 
investigación pesquera, el monitoreo continuo y el control de la pesca a través de planes de 
manejo, como vedas, cuotas de captura y tamaño de los artes de pesca, que permitan asegurar 
la pesca sostenida del recurso en el tiempo. 
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Figura 1. Las áreas en gris muestran la distribución del stock de la fracción explotada de la sardina. 
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Figura 2. Relación recurso-ambiente de la sardina en el oriente venezolano 
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Percophis brasiliensis es una especie demersal con una amplia distribución en la costa  
sudamericana (23-44º S) (Gosztonyi, 1981; Cousseau y Perrotta, 1998). En Argentina 
constituye un recurso de importancia para la flota que opera en el área bonaerense. En cuanto 
a su biología reproductiva es un desovante parcial con fecundidad anual indeterminada 
(Militelli y Macchi, 2001). En el presente trabajo se analizó la variación espacial y temporal 
de los reproductores y se estimó la fecundidad, frecuencia de puesta, talla de primera madurez 
y calidad ovocitaria mediante el análisis macroscópico e histológico de las gónadas. 

Los datos biológicos y físicos fueron obtenidos a partir de desembarque comercial  (entre 
junio de 2007 y mayo de 2008) y de una campaña de investigación costera (34-42ºS) durante 
noviembre de 2005. En ambos casos se realizaron mediciones de longitud total al cm inferior, 
peso total  en gramos, determinación del sexo y estadio de madurez macroscópico: I) 
Inmaduro, II) Maduración, III) En puesta o fluyente, IV) Post-evacuado y V) Reposo (Macchi 
y Díaz de Astarloa, 1996). Se extrajeron las gónadas y se conservaron en formol al 10% para 
su fijación. A partir de este material se realizaron las preparaciones histológicas para la 
identificación de las fases de crecimiento ovocitario y formaciones tisulares involucradas en 
el diagnóstico de la condición madurativa tales como atresias y folículos postovulatorios 
(FPOs) (Hunter y Goldberg, 1980). 

Los resultados hallados en cuanto a la amplitud del periodo reproductivo y la localización del 
área de puesta determinaron que las hembras de pez palo desovan durante primavera-verano 
en todo el sector costero bonaerense, con las concentraciones más importantes en El Rincón. 
En esta zona los mayores porcentajes se presentaron al sur de Necochea asociados a aguas con 
profundidades entre 19,5 y 51,5 m, salinidades entre 33,2 y 34,1 ups, y temperaturas entre 
13,7 y 17,3 ºC (Figura 1a). El análisis de la distribución de los estadios macroscópicos de 
madurez gonadal durante un ciclo anual en la zona de El Rincón evidenció que la maduración 
avanzada en las hembras comienza en agosto y se extiende hasta marzo, observándose los 
desoves entre noviembre y marzo, mientras que en otoño e invierno aumenta el número de 
organismos en reposo gonadal. A partir de los diagnósticos histológicos se determinó la 
proporción de hembras con FPOs (indicadores de desoves recientes) y atresia (indicadores de 
postdesove) que confirmaron los diagnósticos macroscópicos (Figura 1b). 

La talla de primera madurez sexual se estableció por medio del porcentaje de individuos 
maduros por clase de talla, ajustando estos valores a un modelo logístico a los fines de estimar 
la longitud a la cual el 50% de los ejemplares están maduros. Esta variable mostró diferencias 
altamente significativas entre sexos, 25,5 cm Lt en machos y 35,6 cm Lt en hembras, 
evidenciándose una disminución de aproximadamente 3 cm en ambos sexos en relación a la 
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primavera de 1998 en el mismo área (Militelli y Macchi, 2001). No se ha registrado esta 
diferencia en otras especies costeras, tales como corvina (Micropogonias furnieri) y 
pescadilla (Cynoscion guatucupa) para la misma temporada y área. 

La estimación de la frecuencia de puesta realizada a partir del porcentaje diario de hembras 
desovantes, utilizando como indicadores de la misma los FPOs entre 24 y 48 hs, sugirió que el 
pez palo desova en promedio cada seis días. 

La fecundidad parcial, determinada por el método gravimétrico, mostró una relación potencial 
con la talla y lineal con la edad y el peso sin ovarios de los individuos (Figura 2). Estos 
valores se encontraron entre 26.848 y 470.446 ovocitos hidratados con una media de 170.915 
(±103.653) para hembras entre 37 y 63 cm LT que corresponde a ejemplares entre 2 y 10 
años. La fecundidad relativa varió entre 73 y 516 ovocitos por gramo de hembra libre de 
ovario, con un valor medio de 277 (± 104) ovocitos. Esta variable no evidenció una relación 
significativa con la talla, el peso o la edad de los desovantes.  

Por otro lado y con el fin de poner a prueba las diferencias en las características de los 
ovocitos hidratados (en la fase final de maduración) y la talla de los desovantes se analizaron 
los valores de peso seco de los mismo en función de la longitud total, peso y edad de las 
hembras mediante análisis de regresión y correlación, obteniéndose que el peso seco de los 
ovocitos no se vio influenciado por la talla de las hembras, el valor medio obtenido para 100 
ovocitos fue 1,73 ± 0,26 mg. 
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Figura 1. Distribución horizontal de temperatura e incidencia porcentual de hembras de pez palo en 
desove (a); frecuencia de hembras en puesta, con folículos postovulatorios (FPOs) y con atresias 
durante un ciclo anual (b). 
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Figura 2. Relación de la fecundidad parcial con las variables peso total sin ovarios (a), longitud total 
(b) y edad (c). 

  

(a)
FP = 0,3635PTx - 44,874

R2 = 0,6271

0

100

200

300

400

500

150 350 550 750 950 1150

Peso Total sin ovarios (g)

Fe
cu

nd
id

ad
 p

ar
ci

al

(b)FP = 1E-05LT 4,0947

R2 = 0,5797

0

100

200

300

400

500

36 39 42 45 48 51 54 57 60 63
Largo Total (cm)

Fe
cu

nd
id

ad
 p

ar
ci

al

(c)FP = 35,872E - 16,073
R2 = 0,4596

0

100

200

300

400

500

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Edad (años)

Fe
cu

nd
id

ad
 p

ar
ci

al



I SIMPOSIO IBEROAMERICANO DE ECOLOGÍA REPRODUCTIVA, RECLUTAMIENTO Y PESQUERÍAS  
 

 

 

140 Sesión 2: Potencial reproductivo y casusas de su 
variación 

 

Análisis espacial de la dieta de las hembras maduras del 
langostino patagónico (Pleoticus muelleri (Bate, 1888)), 
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La pesquería del langostino patagónico, Pleoticus muelleri, es una de las más importantes del 
Mar Argentino debido a su alto valor económico. Por ello, se han estudiado diversos aspectos 
biológicos y ecológicos de esta especie. Algunos de estos aspectos incluyen: el conocimiento 
de su alimentación, esencial para comprender sus requerimientos nutricionales y sus 
interacciones con otros organismos y estudios sobre el proceso reproductivo, los cuales son 
considerados importantes por integrar procesos de gran variabilidad estrechamente 
relacionados al reclutamiento y a la biomasa disponible para la pesca, entre otros aspectos. 

En el presente trabajo se realizó un análisis de la relación “composición de la dieta – madurez 
gonadal” de langostino patagónico Pleoticus muelleri (Bate, 1888) en el área de distribución 
comprendida entre 43°20’S-47°00’S-65°14’W y la costa (Figura 1). 

Fue determinado el contenido estomacal de hembras con ovarios en estadio de maduración 
total colectadas durante la campaña de investigación OB-02/07 (enero 2007), llevada a cabo a 
bordo del BIP “Capitán Oca Balda”, para identificar si existe una relación entre la dieta y el 
estadio gonadal. 

La toma de muestra de hembras maduras, el procesamiento del material a bordo y en el 
laboratorio (datos morfométricos de los ejemplares y análisis histológico para diagnóstico de 
estadios de madurez gonadal) se realizó según Macchi et al. (1992). Histológicamente se 
analizaron 143 individuos del sector litoral sur de Rawson, 57 del sector Bahía Camarones, 
140 del norte del Golfo San Jorge y 142 del sur del mismo. 

Se detectaron diferencias en la composición de la dieta de los individuos de los sectores 
relevados: Litoral sur de Rawson, Bahía Camarones, norte del Golfo San Jorge y sur del 
mismo. 

Se registraron 9 rubros alimentarios (Tabla 1). En todos los sectores los rubros predominantes 
fueron los crustáceos, poliquetos y moluscos. 

Para el análisis de contenido estomacal se seleccionaron 40 individuos en estadio de 
maduración total por cada sector relevado. Los individuos fueron recolectados entre 43 m y 
75 m de profundidad. 

 Los estómagos fueron conservados en alcohol al 70%. Se procedió a su observación bajo 
lupa y microscopio para la identificación de los rubros alimentarios al nivel taxonómico más 
bajo posible. 
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Para cada estómago Se determinó el grado de repleción, que fue definido aplicando una escala 
empírica relativa: 0= 0% (vacío), 1=25%, 2=50%, 3=75% y 4=100% (lleno), de su capacidad. 
A partir de estos datos, se calcularon las frecuencias de aparición de los rubros alimentarios y 
la Diversidad Trófica (H') de acuerdo al Indice de Diversidad de Shannon Wiener. Con los 
datos obtenidos se realizó un análisis de agrupamiento y similitud aplicando el índice de 
Bray-Curtis y la técnica de ligamiento promedio UPGMA (Legendre y Legendre, 1979), 
como así también un análisis de escala multidimensional con matriz de distancia euclídea, 
utilizando en ambos casos el software Primer 5 (Clarke & Warwick, 2001). 

La talla de las  hembras en maduración total analizadas se encontró comprendida entre los 21 
mm y 52 mm de largo de caparazón, siendo la media en los diferentes sectores de 34,90 mm 
para el sur de Rawson, 41,81 mm para Bahía Camarones, 41,13 mm para el norte del golfo y 
40 mm para el sur del mismo. 

Los  estómagos de las hembras maduras examinados presentaron una Incidencia Trófica de 
93%. 

El Índice de Diversidad de Shannon Wiener (H'), aplicado como una medida de la diversidad 
trófica, fluctuó entre 0,74 y 1,57, correspondiendo el mayor valor al sector sur de Rawson, 
seguido por Bahía Camarones (H’=1,29), norte del Golfo San Jorge (H’=1,06) y sur del 
mismo (H’=0,74). Estos valores son concordantes con el tipo de comunidad bentónica de los 
diversos sectores considerados (Roux et al., 1995). 

Los grupos que conforman la dieta esencial de las hembras con ovarios en estadio de 
maduración total, en condiciones de desove, son crustáceos, poliquetos y moluscos, grupos 
ricos en especies y en abundancia que conforman las comunidades bentónicas. Hecho que se 
traduce en una gran disponibilidad de alimento en las zonas de Rawson, Camarones y Golfo 
San Jorge. 

Se observan diferencias en las composición de la dieta según los sectores considerados; 
siendo la alimentación más diversificada en los sectores sur de Rawson, Bahía Camarones y 
norte del Golfo San Jorge y muy homogénea en el sur del mismo. 

La composición de la dieta de las hembras con ovarios en estadio de maduración total, si bien 
incluye diversidad de presas, estuvo siempre dominada por crustáceos, poliquetos y moluscos, 
principalmente integrantes de la infauna y la epifauna bentónica, evidenciando su íntima 
relación trófica con los organismos de fondo y coincidiendo con los estudios realizados  
previamente (referencias). Asimismo las características generales de la dieta son semejantes a 
las registradas para especies de camarones y langostinos (referencias), tales como los 
pertenecientes a la familia Crangonidae  y a la familia Peneidae a través del análisis del 
contenido estomacal de 31 especies de peneidos, de aguas australianas, determinando que 
éstos eran predadores de pequeños organismos epibentónicos, especialmente crustáceos, 
poliquetos y moluscos. Para otras especies como el langostino común, Cragnon cragnon del 
Mar del Norte, y otras especies del mismo género, se determinó que la dieta estaba compuesta 
principalmente por infauna, en fondos fangosos y por copépodos calanoideos, en fondos 
arenosos.  

No se observa un patrón de alimentación diferente a los estudiados previamente; esto permite 
inferir que las hembras en maduración total en condiciones de desove, responden en su 
alimentación, a la disponibilidad de presas de los distintos sectores sin que sea el estado de 
madurez un atributo que influya en la composición de su dieta. 
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Figura 1. Ubicación geográfica de los lances muestreados durante la campaña de investigación OB-
02/07. 
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Tabla 1. Rubros alimentarios identificados en los estómagos analizados y su frecuencia de aparición 
por sector. 

Frecuencia de aparición (%) 

       
       Rubro 

 

 Rawson B.Camarones NGSJ SGSJ 

 
       
       Crustáceos 

 

72,5 90 77,5 95 

 Poliquetos 

 

72,5 27,5 22,5 12,5 

 Moluscos 

 

42,5 32,5 60 12,5 

 Dinoflagelados 

 

0 2,5 0 0 

 Diatomeas 

 

12,5 15 0 0 

 Algas 

 

10 0 0 0 

 Foraminíferos 

 

7,5 0 0 0 

 Hidrozoos 

 

7,5 2,5 0 0 

 Nematodos 

 

0 2,5 0 2,5 
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Introducción 

El jurel, Trachurus murphyi (Nichols), posee una amplia distribución en el pacífico sur-
oriental. Realiza migraciones estacionales, las cuales están relacionadas principalmente con 
los procesos de alimentación y desove, el cual se desarrolla en aguas oceánicas frente a Chile 
central a fines de la primavera austral. 

En este trabajo, se reportan los principales resultados de la aplicación del Método de 
Producción Diaria de Huevos, MPDH (Lasker, 1985) tendiente a estimar la biomasa 
desovante de jurel. Además, se describen los parámetros reproductivos de la población 
involucrados en esta estimación, tales como la fecundidad parcial y la frecuencia de desove. 

Metodología 

Los análisis fueron realizados sobre la base de 9 cruceros realizados en aguas oceánicas 
(30°S-40°S; 74°W-92°W) para el período 1999-2008 tendientes a caracterizar la condición 
biológica del recurso en alta mar (Figura 1). En cada crucero, se realizaron transectos 
perpendiculares a la costa empleando para ello naves industriales de de la zona centro-sur de 
Chile. En ellas, se efectuaron estaciones planctónicas por medio de lances verticales con una 
red de plancton WP2 de 303 µm de abertura de poro. Simultáneamente, ejemplares adultos de 
jurel fueron aleatoriamente obtenidos desde lances de pesca con red de cerco. Para 
caracterizar la condición reproductiva de la población, los siguientes parámetros fueron 
estimados: Peso medio de las hembras maduras (W), Fracción desovante (S), Fecundidad (F) 
y Proporción sexual (R) (Lasker, 1985) Para la estimación de la biomasa desovante, el área de 
desove y la producción diaria de huevos (P0) fueron estimadas mediante un procedimiento 
automatizado realizado en el programa estadístico R (Development Core Team (2008)), 
mediante los paquetes estadísticos geofun, sachar, egg, eggsplore y MASS. 

Este estudio fue parcialmente financiado por el Fondo de Investigación Pesquera 
(http://www.fip.cl) a través de los proyectos FIP 99-14, 2000-10, 2001-12, 2002-12, 2004-33, 
2005-11, 2006-05, 2007-08 y 2008-06. 

Resultados y Discusión 

La estructura del stock desovante de jurel ha cambiado desde el año 1999 al 2008. Esta 
situación se ve reflejada en mayores pesos medios de las hembras maduras y en un 
incremento de la fecundidad media poblacional. Los parámetros reproductivos muestran que 
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el parámetro más estable es la proporción sexual (R) (media serie=0.45) en cambio la fracción 
de hembras desovantes (S) presentó la mayor variabilidad entre años. (Tabla 1). 

En relación a la producción diaria de huevos (P0) (Tabla 1), este parámetro presentó una alta 
variabilidad, y su magnitud depende directamente de la densidad de huevos encontrada en el 
área de estudio. El principal núcleo de desove en jurel se verifica entre los 80ºW y los 92ºW, 
es máximo a los 35°S y está asociado a TSM de 15-16°C (Cubillos et al., 2008), por lo tanto, 
la fecha de realización de los cruceros y una adecuada cobertura del área de desove son de 
vital importancia para una estimación fidedigna y representativa de P0 en el área de estudio. 

En relación a la Biomasa desovante, este indicador ha mostrado importantes fluctuaciones, 
registrándose en el período 1999-2001 las mayores biomasas del orden de los 6- 8 millones de 
ton. Del año 2003 al 2006 se reportan  valores intermedios (de 1.6 a 5 millones de ton). Los 
dos últimos años evaluados se caracterizan por presentar un bajo número de muestras 
biológicas para estimar los parámetros reproductivos, lo cual se vio reflejado en una menor 
precisión de los estimados de biomasa. Esta situación, tiene directa relación con la proporción 
que ocupa el área de desove en relación al área total de estudio, la cual ha bajado 
notoriamente en los últimos años, a pesar de que el área total no ha variado significativamente 
(Tabla 1). Posibles cambios en los patrones de distribución del recurso, el cual podría 
extender su área de desove más allá de los 92°W sería la principal causa de esta situación. 
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Figura 1. Área general de estudio (rectángulo), para los proyectos realizados en el período 1999-2008.  

 

Tabla 1. Parámetros reproductivos y estimación de Biomasa Desovante de jurel para la serie 1999-
2008.  

AÑOS Peso Fecundidad Frecuencia Proporción Producción Area de Area de Cobertura Biomasa 

 

(g) Parcial de Desove Sexual de Huevos Estudio Desove 

 

Desovante 

  

(nº ovocitos) 

  

(h/m2d-1) (Km 2) (Km 2) % (t) 

1999 191,8 26610a 0,126a 0,433a 97,9 829.607 663.746 80,01 8.588.311 

2000 211,0 26.069 0,15 0,47 70,8 1.011.802 823.077 81,35 6.751.936 

2001 223,7 27.150 0,10 0,39 52,5 762.883 600.320 78,69 6.392.891 

2003 394,7 39.846 0,09 0,48 14,1 871.179 647.967 74,38 2.133.175 

2004 412,1 39.957 0,19 0,48 32,8 1.385.613 1.054.352 76,09 3.946.606 

2005 364,7 40.463 0,14 0,47 15,5 1.222.143 773.602 63,30 1.624.553 

2006 532,4 48.213 0,07 0,49 23,2 1.343.682 682.550 50,80 5.142.704 

 2007b 532,4 48.213 0,07 0,49 2,7 1.420.837 544.583 38,33 475.656 

2008 624,7 55.419 0,09 0,39 13,3 1.464.636 505.542 34,52 2.233.890 

a: promedio de los parámetros reproductivos de los años 2000 y 2001.   
b: Se emplearon los parámetros reproductivos del año 2006.  
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La meta básica de la gestión pesquera es conservar el potencial reproductivo de los stocks a 
un nivel que permita su explotación sostenible. En el enfoque de precaución las reglas de 
control de capturas se desarrollan e implementan para alcanzar esta meta. Es por ello que el 
concepto de potencial reproductivo de poblaciones de peces explotadas ha adquirido, en años 
recientes, una importancia vital.  

El potencial reproductivo se define como la capacidad de una población para producir huevos 
y larvas viables (Trippel 1999). La dificultad en la estimación del potencial reproductivo se 
debe a que involucra numerosos y muy diferentes parámetros que varían en función de la 
especie y/o stock considerado ya que depende de la estrategia reproductiva de la especie, del 
ecosistema y de la presión pesquera. Así, existen diferentes índices de potencial reproductivo 
para cuya estimación es necesario conocer procesos críticos como la maduración, la 
producción de huevos (fecundidad, frecuencia de puesta, duración de la puesta, etc.), los 
procesos atrésicos y los procesos energéticos que vinculan el estado del ecosistema y de la 
hembra y la producción de huevos, entre otros. 

Es por ello que para comprender la variación del potencial reproductivo y conservarlo es 
necesario desarrollar una investigación compleja y estructurada como la que se realiza en el 
grupo de Ecología Pesquera del Instituto de Investigaciones Marinas (CSIC), que se pone aquí 
como ejemplo de cómo se podría abordar el estudio del potencial reproductivo de especies 
marinas explotadas mediante el análisis de los 3 conceptos de potencial reproductivo: 
capacidad, producción y viabilidad.  

La capacidad reproductiva de una población depende fundamentalmente de su estrategia 
reproductiva, por tanto es necesario conocer para cada especie a estudio si es gonocórica o 
hermafrodita, ovípara o vivípara, semélpara o iterópara. Además con regularidad se debe 
determinar: 

 Los procesos de maduración ontogénica: Ojiva de maduración (Figura 1a) ـ
 :La temporalidad del ciclo reproductivo (normalmente anual) ـ
 La dinámica de reclutamiento de ovocitos (Figura 1b) ـ
 El comienzo y duración de la puesta (Figura 1c) ـ
 La dinámica de la translocación de la energía hacía la reproducción (Bioenergética) ـ

 
La técnica esencial es la histología del ovario de muestras recogidas con regularidad dentro 
del ciclo reproductivo. Sólo la histología permite identificar con precisión individuos maduros 
e inmaduros, la definición del ciclo reproductivo, el proceso de reclutamiento y desarrollo 
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ovocítico, la duración y frecuencia de puesta (mediante el estudio de los folículos 
postovulatorios) y la atresia como fenómeno regulador de la fecundidad. 
Es una técnica que requiere una alta inversión económica inicial y requiere mano de obra 
especializada, pero se obtiene un elevado volumen de información con relativamente pocas 
muestras, por lo que el beneficio a largo plazo es alto. 

La producción total de huevos (PTH) por talla (t) o edad, es función de la abundancia de la 
población (N), de la proporción de hembras (PS), de la ojiva de maduración (M)  y 
especialmente de la fecundidad (F).  

PTHt = Nt* PSt * Mt * Ft 

Es necesario determinar el tipo de fecundidad (Murua y Saborido-Rey, 2003) en cada especie. 
Ya sea la fecundidad potencial o la parcial, el tradicional método gravimétrico se combina con 
el análisis de imagen para obtener de forma rápida y fácil tanto el número como el diámetro 
de los ovocitos de la submuestra (Figura 2). Una sencilla tinción mejora notablemente la 
detección automática de los ovocitos. Si la especie presenta fecundidad indeterminada, 
además de la fecundidad parcial se calcula la frecuencia de puesta por histología. 

La estereología es un método complejo, pero una vez implementado tan sólo requiere de 
cortes histológicos para determinar la fecundidad. En el IIM estamos desarrollando una 
herramienta (Govocitos) que permitirá estimar de forma automatizada la fecundidad por 
métodos estereológicos. 

Según la especie estudiada se pueden aplicar diferentes métodos, buscándose siempre el más 
sencillo, como  el autodiamétrico (Thorsen y Kjesbu, 2001) que se aplica a especies con 
desarrollo sincrónico de los ovocitos. 

El concepto de viabilidad es complejo y en gran medida depende de la capacidad maternal de 
trasladar energía capturada/almacenada a la prole. Son numerosos los índices de calidad de 
huevos y larvas (flotabilidad, tasa de desarrollo, velocidad de escape a predadores, etc.). En el 
IIM estudiamos tres parámetros de fácil estimación en la rutina habitual: diámetro del huevo 
(calculado al mismo tiempo que la fecundidad por análisis de imagen), peso seco del huevo 
(proceso sencillo posible en cualquier laboratorio) y contenido energético. 

Para esto último usamos calorimetría que estima el contenido energético total (kJ) en un 
tejido. Es un proceso rápido y sencillo pero que requiere de la inversión inicial de un 
calorímetro. También la aplicamos para estimar las reservas energéticas maternas. 

Referencias 
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Figura 1. a) Ovario de una hembra madura en recuperación, que debe diferenciarse de una hembra 
inmadura. b) ovocitos en vitelogénesis, permite conocer el mecanismo de reclutamiento y el tipo de 
desarrollo. c) Folículo postovulatorio, su presencia indica que la hembra están en el periodo de puesta. 

 

 

Figura 2. Los programas de análisis de imagen actuales permiten estimar rápidamente tanto el número 
de ovocitos como su diámetro en una muestra de peso conocido. En este caso se ha usado el software 
gratuito ImageJ (http://rsbweb.nih.gov/ij/). 
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Introdução 

Até o final da década de 80 as principais zonas de exploração de peixes vermelhos 
(Lutjanidae) registradas oficialmente eram os estados do Piauí, Maranhão, Ceará e Rio 
Grande do Norte. Dessa época em diante, o estado da Bahia, extremo sul do Nordeste, tornou-
se o foco das capturas.  

Atualmente, os peixes vermelhos (Lutjanidae) constituem um dos principais recursos 
explorados pela pesca artesanal no Litoral Norte da Bahia, perfazendo 24% do volume 
desembarcado e o maior número de indivíduos capturados (ESTATPESCA, 2003). Das 10 
espécies exploradas, sabe-se que Lutjanus vivanus, L. synagris, L. analis, L. jocu, Ocyurus 
chrysurus e Rhomboplites aurorubens são as mais relevantes em termos de captura (Klippel et 
al, 2005). Porém, informações biológicas sobre os seus estoques são limitadas e não seguiram 
a mesma tendência crescente de exploração. A importância ecológica e econômica dos 
lutjanídeos torna premente a realização de estudos que possam nortear o manejo pesqueiro e 
assegurar a manutenção de populações viáveis dessas espécies.  

Este trabalho apresenta as estimativas do comprimento médio de inicio de primeira maturação 
sexual (L 50) e o comprimento total médio em que todos os indivíduos estão aptos a participar 
do processo reprodutivo (L 100) para as principais espécies de Lutjanidae exploradas na Área 
de Proteção Ambiental do Litoral Norte, Bahia (APA/LN, BA). Faz parte de um estudo mais 
amplo desenvolvido por instituições no Brasil e Espanha pra investigar aspectos-chave da 
história de vida das principais espécies de Lutjanidae exploradas na região nordeste do Brasil, 
gerando informações que possam ser utilizadas em modelos tradicionais de gestão pesqueira e 
abrindo a possibilidade de se explorar o conceito de manejo adaptativo para o grupo em 
questão. 

Metodologia 

Pesca experimental com campanhas quinzenais durante um ano padrão foi desenvolvida com 
as principais artes de pesca utilizadas na região. Registro de dados biométricos (sexo, 
maturação gonadal, peso eviscerado, comprimento furcal e total), gônadas e otólitos 
removidos. 

Estimativa da idade de primeira maturação baseada em Vazzoler (1996) para estádios 
macroscópicos. Tais dados serão validados histologicamente com a conclusão deste trabalho. 
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Resultados 

A análise inicial de dados sugeriu a existência de dois picos reprodutivos para as espécies L. 
vivanus, O. chrysurus e R. aurorubens e quatro picos para L. synagris, sendo que os de maior 
atividade centram-se depois do período chuvoso, entre os meses de agosto e setembro (figura 
1). Estes resultados corroboram a revisão extensa sobre períodos reprodutivos de Lutjanidae 
feita por Martinez-Andrade (2003), a qual indicou que diferentes espécies desovam por todo o 
ano, com picos mais ativos em diferentes meses de acordo com a área. Populações de espécies 
continentais apresentam uma desova prolongada no verão, enquanto que populações insulares 
se reproduzem em um padrão mais ou menos contínuo com pico de atividade na primavera e 
no outono.  

Os resultados do comprimento médio de primeira maturação sexual (L 50) são mostrados na 
figura 2. Fêmeas de O. crysurus atingiram a maturidade a partir dos 30 cm, tamanho que se 
encontra na faixa do registrado na literatura para Cuba, Jamaica e sudeste do Brasil. Para L. 
vivanus, o L50 foi alcançado em torno dos 25 cm, comprimento muito inferior aos 41 cm e 54 
cm anotados para Porto Rico e Cuba, respectivamente. Com relação a L. synagris, os dados 
mostraram uma forte sobreposição entre indivíduos maduros e imaturos em todas as classes 
de comprimento examinadas, sendo necessário aguardar os resultados da análise histológica. 
Deve-se ressaltar, porém, que espécies assincrônicas e que possuem extensos períodos de 
desova, como é o caso dos lutjanídeos, podem apresentar este tipo de solapamento. R. 
aurorubens apresentou um número muito baixo de indivíduos imaturos, resultado semelhante 
ao encontrado em um estudo realizado em Trinidad e Tobago.  Através dos dados 
histológicos, analisaremos as seguintes possibilidades para esta espécie: 1) a existência de 
segregação etária; 2) “n” amostral insuficiente e 3) limitações das artes de pesca empregadas.  
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Figura 1. Distribuição mensal de fêmeas madutras para as 4 principais espécies de Lutjanidae 
exploradas no Litoral Norte da Bahia. 

 

 

 

Figura 2. Idade de primeira maturação para as 4 principais espécies de Lutjanidae exploradas no 
Litoral Norte da Bahia. 
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Reclutamiento de pequeños pelágicos: La triada de 
Bakun y la anchoa del Golfo de Vizcaya. 
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En esta presentación analizaremos el reclutamiento de la anchoa en el Golfo de Vizcaya en 
relación con las condiciones propuestas por Bakun para un buen reclutamiento: Retención, 
enriquecimiento y concentración. Observaremos como algunas de las asunciones que se han 
hecho sobre esta propuesta, como asimilar retención a retención sobre la plataforma o mas 
comida mejor reclutamiento, no son siempre validas. Mediante campañas de huevos, larvas y 
juveniles y medidas de microquímica de otolitos hemos podido comprobar que en el caso de 
la anchoa del Golfo de Vizcaya el transporte fuera de la plataforma favorece el reclutamiento. 
Esto puede ser debido a factores como mayor temperatura o menor predación sobre los 
primeros estadios (huevos y larvas).  

  



I SIMPOSIO IBEROAMERICANO DE ECOLOGÍA REPRODUCTIVA, RECLUTAMIENTO Y PESQUERÍAS  
 

 

 

155 Sesión 3:Procesos de reclutamiento 

 

Variabilidad en el reclutamiento de la corvina rubia 
Micropogonias furnieri (Pisces, Sciaenidae) en el 

estuario del Plata. 

E. Marcelo Acha

1Instituto Nacional del Investigación y Desarrollo Pesquero, Argentina. 2Universidad 
Nacional de Mar del Plata, Argentina. 3Consejo Nacional de Investigaciones Científicas y 

Técnicas, Argentina. 4  Centro de Investigaciones del Mar y la Atmósfera, CONICET-UBA, 
Argentina. 

1,2,3, Claudia Simionato3,4, Claudia Carozza1, Hermes Mianzan1,3 

macha@inidep.edu.ar 

 

Existe acuerdo general en la comunidad científica en cuanto a que la mayoría de las 
poblaciones de peces exhiben marcadas variaciones en sus abundancias. Tales fluctuaciones 
son debidas fundamentalmente a efectos ambientales y/o a la extracción pesquera. La mayor 
parte de la variabilidad natural de tales poblaciones se asocia con el reclutamiento, y se debe 
presumiblemente a los efectos denso-independientes de fluctuaciones ambientales.  

La corvina rubia, Micropogonias furnieri, es un pez relativamente longevo, que alcanza en 
esta región hasta 39 años de edad. Su estructura demográfica muestra la predominancia de 
ciertas clases anuales, indicativas de variabilidad en su reclutamiento, con una periodicidad de 
4-7 años. La corvina es la especie dominante del estuario del Plata, y el objetivo central de las 
pesquerías costeras de Argentina y Uruguay, cuya captura conjunta ronda las 50.000 t 
anuales. Participan en esta pesquería unas 185 embarcaciones argentinas, de medianas a 
pequeñas (9 a 27 m de eslora).  

Los estuarios son en general sistemas altamente advectivos en los cuales la reproducción de la 
mayoría de los peces se ve dificultada porque sus huevos y larvas planctónicos serían 
exportados hacia el océano adyacente. En el estuario del Plata en cambio, ha sido propuesta la 
existencia de mecanismos de retención larval partiendo de la observación de que varias 
especies han establecido allí sus áreas de reproducción.  La corvina desova en el frente salino 
de fondo, en la región interior del estuario, donde huevos y larvas son retenidos. De este 
modo, el éxito reproductivo de la especie se encuentra ligado a la dinámica de las aguas del 
estuario (Simionato et al., 2008; Braverman et al., 2009). 

El estuario del Plata se caracteriza por un régimen de cuña salina; alta sensibilidad al forzante 
atmosférico; poca amplitud de mareas y una estacionalidad débil en la descarga del río. A 
escalas temporales mayores, el sistema está afectado por variaciones de caudal asociadas al 
ciclo del ENSO (El Niño Southern Oscillation). Durante los eventos de El Niño ocurre un 
exceso de precipitaciones en la cuenca del Plata y una disminución durante los años de La 
Niña, produciendo respectivamente anomalías positivas o negativas de las descargas (Acha et 
al., 2008). Tales fluctuaciones del caudal podrían entonces afectar las propiedades retentivas 
del sistema generando reclutamientos variables. Evaluamos en este trabajo la posible relación 
entre los ciclos de variabilidad de las cohortes de corvina rubia y del caudal que ingresa al 
estuario, para inferir luego su dependencia causal. Se analizó una serie de abundancias 
relativas de las cohortes (período 1938-2000) basada en el recuento de los anillos de los 
otolitos. Se utilizó también una serie temporal del caudal promedio durante Noviembre-Abril 
(época con presencia de huevos y larvas en el plancton), para los mismos años. 
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Teniendo en consideración que las series son relativamente cortas, se emplearon métodos 
independientes para obtener estimaciones de la varianza en términos de frecuencia. Los 
métodos de análisis de los ciclos de variabilidad de ambas series fueron Análisis de Espectros 
por método Multi-taper (MTM); Análisis de Espectro Singular (SSA) y Análisis de Espectros 
por Máxima Entropía (MEM) (Ghil et al., 2002). 

La Figura 1 muestra las series temporales de caudal y potencia de las cohortes donde pueden 
apreciarse grandes oscilaciones, la mayoría de ellas a contrafase. El análisis de espectros 
sobre la serie de reclutamientos muestra pares oscilatorios significativos alrededor de 6,1 años 
(41,4% de la varianza); 2,6 años (25,0% de la varianza); y 3,6 años (14,3% de la varianza). 
Estos picos se dan en idénticas frecuencias a las observadas por Robertson y Mechoso (1998) 
en el caudal de los ríos Uruguay y Negro (afluentes del Plata), empleando métodos similares. 
El análisis de nuestra serie de caudales (totales para el estuario) confirma para noviembre-
abril picos en períodos similares. El análisis conjunto de ambas series muestra tres pares 
oscilatorios a 6,4 (23,7% de la varianza); 3,6 (19,1% de la varianza) y 2,4 años (14,4% de la 
varianza). Según Robertson y Mechoso (1998), los ciclos de 3,6 y 2,4 años están asociados al 
fenómeno del ENSO en tanto que el ciclo más largo (6,4 años) se vincula con anomalías en la 
temperatura superficial del mar en regiones del Pacífico Central y occidental, y del Atlántico 
Norte tropical. Las series de cohortes y caudal se relacionan a contrafase, permitiendo inferir 
que los eventos extremos de caudal podrían regular el reclutamiento de la corvina, 
promoviendo reclutamientos altos durante períodos de descargas bajas, y viceversa. 

La información existente al momento de hacer este trabajo daba cuenta de que las hembras 
grávidas se concentran a desovar en el frente salino de fondo, donde existirían mecanismos de 
retención larval. Existe además alguna evidencia de desplazamientos del frente salino como 
respuesta a variaciones de caudal. Basados en estas evidencias y nuestros resultados 
proponemos a modo de conclusión la siguiente hipótesis: Las variaciones del caudal generan 
desplazamientos del frente, y las hembras grávidas se mueven en correspondencia con él. En 
consecuencia los huevos serían liberados río arriba (baja descarga) o río abajo (alta descarga) 
de la posición normal, con el resultante refuerzo o debilitamiento del proceso de retención,  
regulando en consecuencia el éxito del reclutamiento. 
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Figura 1. Serie temporal de potencia de las cohortes (proporción de individuos para cada año) y 
caudal promedio (Noviembre-Abril) 
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Introducción 

Las especies del género Sebastes son vivíparas lecitotróficas, la fertilización y el desarrollo de 
los huevos y primeras etapas larvales (larva vitelina), son completados dentro del ovario de 
las hembras. Sebastes mentella es una especie de crecimiento lento (vive alrededor de 60-70 
años) y alcanza la madurez sobre los 10-20 años (Saborido-Rey, 1994). En Islandia, el 
periodo de madurez gonadal se ha registrado entre febrero y abril (ovarios con oocitos, 
embriones en desarrollo y estadios post-desove). Los objetivos propuestos fueron: 1. 
Establecer relaciones entre la condición de las hembras y las características de los huevos y 
larvas vitelinas de Sebastes mentella (diámetro del huevo y saco vitelino, volumen de la gota 
de aceite); 2. Demostrar la dependencia de los efectos parentales sobre los embriones y larvas 
vitelinas de S. mentella. 

Metodología 

La muestras fueron obtenidas de gónadas provenientes de campañas de investigación 
realizadas en la zona sur-occidental de Islandia, en el marco del proyecto Population structure, 
reproductive strategies and demography of redfish (Genus Sebastes) in the Irminger Sea and 
adjacent waters (ICES V, XII and XIV, NAFO 1), durante los años 2000 y 2002. Se utilizó el 
estadístico de contraste Z de Kolgomorov-Smirnov para comparar la longitud y el peso de las 
hembras recolectadas, sin encontrar diferencias significativas entre los años de muestreo 
(longitud: Z = 0.698, p = 0.715; peso: Z = 0.563, p = 0.909).  

Para un mejor análisis de los resultados, se establecieron 6 estadios, basados principalmente 
en el grado de desarrollo embrionario y en la presencia de pigmentación. Se realizaron 
diferentes medidas sobre un total de 2173 huevos (diámetro total, del saco vitelino y gota de 
aceite) y 237 larvas (diámetro del saco vitelino y gota de aceite, altura del cuerpo, longitud 
estándar), a partir de imágenes realizadas con una cámara (Leica IC A) conectada a un 
estereo-microscopio, con la ayuda del Software Qwin Pro (© Leica Imaging Systems). 

Resultados y Discusión 

Los lípidos son la fuente nutritiva, más rica energéticamente, utilizada en el desarrollo 
embrionario de los peces. Grandes gotas de aceite proporcionan una mejor resistencia a la 
inanición, el diámetro promedio encontrado fue de 0.56 ± 0.01 mm. Las larvas de gallineta 
son liberadas cuando prácticamente han consumido todo su saco vitelino (Fig. 1). Durante el 
desarrollo embrionario consumen en promedio el 54% de las reservas lipídicas. Las larvas de 
gallineta son liberadas cuando han abierto la boca, listas para la primera alimentación 
(longitud estándar promedio: 6.61 ± 0.13 mm). Esto les aporta las siguientes ventajas: 1. 
incrementar el intervalo de oportunidades de alimentación, 2. mayor resistencia a la inanición, 
3. mayor crecimiento, 4. mayor habilidad de escape y, 5. reducir la depredación. 
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En peces, las estrategias parentales están encaminadas a minimizar las fuentes de mortalidad 
de los primeros estadios de vida. Por tanto, la calidad de la puesta dependerá del estado de 
condición de las hembras.  Es así como a mayor tamaño de la hembra mayor fecundidad. Sin 
embargo, al tomar como covariable el estadio, a nivel estadístico, no observamos ninguna 
tendencia significativa entre la longitud de la hembra y el volumen de la gota de aceite (F1, 14 
= 1.4, p = 0.172).  

Las larvas de gallineta presentan una tendencia significativa a tener un tamaño grande en el  
momento del parto, con una gota de aceite significativamente más pequeña (Fig. 2, r2 = 0.95, 
p = 0.001). En condiciones propicias (espacio-tiempo), esperaríamos observar una 
sincronización entre el momento de la reproducción y condiciones óptimas (bióticas y 
abióticas), que podrían garantizar un buen reclutamiento. Es así como, al observar la 
estimación de los valores de clorofila, SeaWiFS y los meses de mayores concentraciones en el 
Atlántico Norte (Henson et al. 2009), junto con la deriva larval (Garabana, 2005), hay una 
posible sincronización entre el momento de la reproducción, los mayores valores de 
producción primaria y la mayor biomasa de Calanus finmarchicus (Astthorsson y Gislason, 
2003), principal presa en la dieta de larvas de gallineta (Anderson, 1994). 

Conclusiones 

La mortalidad es elevada en los primeros estadios del ciclo de vida, disminuyendo 
rápidamente con el aumento del tamaño, por tanto, en peces vivíparos, las características y 
condición de las larvas al momento de nacer y ser liberadas en el océano pueden ser cruciales 
para su supervivencia.  

Las larvas de gallineta presentan una tendencia significativa a tener un tamaño grande en el 
momento del parto, con una gota de aceite significativamente más pequeña, garantizándoles 
mejores condiciones para evadir a los depredadores y superar el denominado periodo crítico. 
El stock reproductor está basado en hembras de mayor tamaño, con mejor condición y alta 
fecundidad.  
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Figura 1. Diámetro ± SE del vitelo de larvas de Sebastes mentella en cada uno de los estadios de 
desarrollo, durante el año 2000 (cuadro verde) y 2002 (circulo amarillo). 
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Figura 2. Relación entre la fecundidad y el estado de condición de las hembras, durante el año 2000 
(cuadro verde) y 2002 (circulo amarillo).  
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El destino de los huevos y larvas de tres especies 
pelágicas, caballa (Scomber scomber), chicharro 

(Trachurus trachurus) y sardina (Sardina pilchardus) en 
relación a las corrientes prioritarias en el área del golfo 

de Vizcaya. ¿Podría afectar a la mortalidad larvaria? 

Alvarez P.

AZTI-Tecnalia, Pasaia, España.  

, Chifflet M., Cotano U. 

 

En los años 2001 y 2004 y durante dos periodos de primavera se analizaron las muestras de 
plancton obtenidas en el área del Golfo de Vizcaya. De estas muestras se identificaron los 
huevos y larvas de tres de las especies pelágicas de gran importancia pesquera: caballa, 
chicharro y sardina.  A su vez, aplicando el modelo hidrodinámico ROOMS se determinó la 
evolución de las corrientes predominantes antes y durante las campañas de estudio. La 
distribución espacial, claramente diferente para ambos años, reflejaba dos destinos diferentes 
de  la puesta de estas especies consecuencia de las características hidrodinámicas para cada 
año. Las estimas de mortalidad durante las fases larvarias de estas especies indican diferencias 
entre años que aunque no muy elevadas representarían en términos absolutos podrían ser 
importantes. Se discute el efecto de estos cambios anuales en el éxito del reclutamiento de 
estas especies  integrando los resultados dentro de las diferentes estrategias ecológicas 
desarrolladas.   
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Ciclo reproductivo y reclutamiento de la anchoveta 
(Engraulis ringens) en la zona centro-norte de Chile 

(2002 - 2008). 
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Coquimbo, Chile. 

, Manuel Andrade y Alex Cortés 
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La zona de Coquimbo al norte de Chile (30° S) ha sido caracterizada como un área de alta 
productividad debido a la existencia de un gran centro de surgencia, casi permanente (Acuña 
et al., 1989). Una situación similar ocurre en la zona de Caldera (27°S), donde la morfología y 
topografía de la costa determinan procesos análogos. La pesquería de anchoveta (Engraulis 
ringens) es un importante componente de la pesca pelágica de las zonas de Caldera (III 
Región) y Coquimbo (IV Región) en la zona centro-norte de Chile. Hasta el año 2001, ésta 
era realizada tanto por una flota industrial como por una artesanal, en tanto que a partir de ese 
año, con la aplicación de la Ley del Límite Máximo de Captura por Armador (LMCA), se 
transformó en una pesquería prácticamente sólo artesanal, con la presencia de una sola 
embarcación industrial en toda la zona. Este hecho permitió localmente la colaboración con la 
Universidad Católica del Norte, la que ha llevado a cabo monitoreos de la pesca de anchoveta, 
en ambas regiones desde el año 2002 y últimamente, en particular en la IV Región. 

El citado monitoreo consideró principalmente determinar la evolución mensual del Índice 
Gonadosomático (IGS) como indicador del ciclo reproductivo, y de la presencia de reclutas 
(ejemplares de menos de 12 cm de Largo total (LT) en las capturas como indicador del 
reclutamiento, los que caracterizan la pesquería artesanal del recurso anchoveta en las zonas 
de Caldera, III Región y Coquimbo, IV Región de Chile centro-norte, durante las temporadas 
de pesca 2002 - 2009. Cabe señalar que Cubillos et al. (2002) determinaron que la talla de 
primera madurez sexual de la especie en la zona centro-sur de Chile es de 11,5 cm LT, lo que 
valida el uso de la medida de ejemplares de menos de 12 cm de LT en las capturas como 
indicador del reclutamiento. 

En la Figura 1 se muestran las dos zonas de pesca, y la distribución espacial de los lances 
monitoreados, por año, en la que se puede observar las diferencias interanuales en las 
capturas, las que se fueron haciendo más amplias espacialmente con el paso del tiempo, 
siendo muy restringidas en el 2002, expandiéndose significativamente en los años posteriores 
en ambas regiones. 

El IGS de la especie presentó los valores mayores durante los meses de julio a octubre de 
cada año en ambas regiones, con variaciones interanuales durante ese periodo (Fig. 2), aunque 
en la III Región, en algunos años se observó un pulso secundario de menor magnitud durante 
diciembre-enero (Fig. 3A), el que no se observa tan claramente en la IV Región (Fig. 3B). 

El porcentaje mayor de ejemplares reclutas en las capturas de anchoveta se encuentra 
principalmente durante el primer cuatrimestre de cada año, tendencia que se observa en ambas 
regiones (Fig. 4), aunque la magnitud y claridad de la señal es mayor en Caldera (Fig. 5A) 
que en Coquimbo (Fig. 5B), independiente de la magnitud de las capturas. Con respecto al 
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rango de las tallas de los reclutas encontrados en las capturas, en ambas regiones, éste 
correspondió a 6,0 a 11,9 cm LT. 

Cubillos et al. (1999) analizaron la época reproductiva y estimaron la talla media de primera 
madurez sexual (Lm50%) de la anchoveta en el período 1993-1997, en la zona centro-sur de 
Chile, utilizando como indicadores reproductivos el IGS y la frecuencia temporal de los 
estados de madurez sexual macroscópicos de las hembras maduras e hidratadas. Estos autores 
determinaron que el mes del máximo IGS, en el período de mayor actividad reproductiva se 
extiende entre julio y septiembre, con una baja variabilidad interanual, mientras que estimaron 
la Lm50% en 11,5 cm LT, la que sería alcanzada en diciembre, al año y medio de edad de la 
especie en dicha zona, aunque de acuerdo a Canales y Leal (2009) la Lm50% sería de 12,5 cm 
LT, con una edad de 1,22 años considerando los parámetros de crecimiento modificados por 
la longitud de eclosión larval. 

El periodo del ciclo reproductivo de la especie determinado en este estudio es coincidente con 
el obtenido en la zona sur por Cubillos et al. (1999), y ha sido confirmado recientemente por 
Canales y Leal (2009), quienes con otro set de datos (1999-2005) determinaron la época de 
desove, longitud de madurez, crecimiento y mortalidad natural de la especie en la zona centro 
– norte. Con respecto al reclutamiento, Cubillos y Arcos (2002) establecen una fase de pre-
reclutamiento de la anchoveta en la zona centro-sur entre agosto y diciembre, por lo cual 
parece razonable encontrar reclutas en las capturas durante el primer cuatrimestre del año, en 
tallas que de acuerdo a Canales y Leal (2009) corresponden a individuos principalmente de 
menos de un año de vida. 

Estos hallazgos sobre la época de mayor actividad reproductiva poblacional de la especie, 
centrada principalmente en invierno, es una respuesta adaptativa de las poblaciones al sistema 
de surgencia costera estacional de la zona centro-sur de Chile (Cubillos et al., 1999) y algo 
más extenso temporalmente de la zona centro-norte (Acuña et al., 1989). En ambos casos, la 
mayor productividad asociada al período de surgencias, sería favorable tanto para la 
supervivencia y crecimiento de estados larvales y juveniles como para el almacenamiento de 
energía de los adultos para ser utilizada en la reproducción durante el período invernal. 
Brochier et al. (2009) aplicaron un modelo individual-basado de la estrategia reproductiva de 
regreso al lugar de nacimiento (natal homing reproductive strategy), modelando la 
temperatura letal, la retención sobre la plataforma continental y la evasión de estructuras 
dispersivas, las que confirmaron que en la dimensión horizontal existe un acoplamiento del 
ciclo reproductivo con la surgencia costera. 
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Figura 1. Distribución espacial de los lances de pesca monitoreados en las zonas de pesca de Caldera 
(arriba) y de Coquimbo (abajo), entre 2002 – 2009. 
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Figura 2. Serie de tiempo del Índice Gonadosomático (IGS) mensual de anchoveta para las zonas de 
Caldera (III Región, azul) y Coquimbo (IV Región, rojo) en la zona centro-norte de Chile, años 2002-
2005 y 2002-2009, respectivamente. No se han incluido las barras de las desviaciones para mayor 
claridad de las figuras. 

 

  

Figura 3. Señal mensual del IGS en la III Región (A) y de Coquimbo (B) en la zona centro-norte de 
Chile, La línea roja punteada corresponde al promedio del periodo, años 2002-2005 y 2002-2009, 
respectivamente. No se han incluido las barras de las desviaciones para mayor claridad de las figuras. 
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Figura 4. Serie de tiempo del porcentaje de reclutas de anchoveta para las zonas de Caldera (III 
Región, azul) y Coquimbo (IV Región, rojo) en la zona centro-norte de Chile, años 2002-2005 y 2002-
2009. No se han incluido las barras de las desviaciones para mayor claridad de las figuras. 

 

  

Figura 5. Señal mensual del porcentaje de reclutas de anchoveta en la III Región (A) y de Coquimbo 
(B) en la zona centro-norte de Chile, años 2002-2005 y 2002-2009. La línea roja punteada corresponde 
al promedio del periodo. No se han incluido las barras de las desviaciones para mayor claridad de las 
figuras. 
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Variaciones en calidad de huevos  de anchoveta y su 
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Rivera1,4 and Paola Moreno2 

 

Las especies peces pelágicos se caracterizan porque durante sus primeros estadios de 
desarrollo es cuando las más altas abundancias de individuos se presentan en una cohorte y a 
su vez, porque es en estos estadios cuando las más altas tasas de mortalidad ocurren durante el 
ciclo de vida. Para mantenerse en el tiempo en diferentes tipos de ambientes, sin embargo, las 
distintas poblaciones de peces de una misma especie pueden desarrollar estrategias tendientes 
a aumentar la sobrevivencia de sus descendientes. Determinar si un carácter en un estadio 
temprano de desarrollo es adaptativo, sin embargo, es difícil dado a que su expresión puede 
ser el resultado de procesos que ocurren en estadios de desarrollo anteriores, en este caso, 
durante la ovogénesis. En el presente trabajos se presentan ejemplos de variaciones en la 
calidad de huevos de anchoveta Engraulis ringens desovados en distintos tipos de ambientes 
y distintos periodos de año y se explora su conexión con las variaciones en aspectos 
reproductivos del stock parental (efectos maternales) y sus efectos en la sobrevivencia durante 
la eclosión y en los primeras fases larvales.  

La información aquí reportada incluye una serie de estudios realizados en paralelo en dos 
localidades a lo largo de Chile: en la zona norte de desove de la anchoveta en Chile (Iquique-
Antofagasta, 20-22oS) y en la zona centro-sur de desove (Talcahuano 36oS). Los indicadores 
de calidad de huevo analizados son volumen, contenido total de lípidos, TAGs, Colesterol, 
ácidos grasos y proteínas totales. El análisis incluye comparaciones entre dos áreas de desove, 
así como de las variaciones en calidad en las escalas temporales intra-estacionales e 
interanuales. Finalmente, se discute el papel del ambiente tanto físico como biológico sobre 
las hembras desovantes en la expresión de estas características del huevo, así como el 
potencial efecto directo del ambiente sobre los descendientes.  

Nuestros resultados señalan que en poblaciones ubicadas en más altas latitudes, algunas 
características que reflejan efectos maternales en los estados tempranos de desarrollo 
anchoveta son la producción de huevos de mayor tamaño y peso que en la zona norte 
(variaciones determinadas en los ovocitos y también en huevos colectados en el plancton), 
huevos que poseen más contenido de lípidos y proteínas, y que presentan un mayor éxito en 
eclosión (Llanos-Rivera & Castro 2004; Castro et al. 2010). La composición de ácidos grasos 
esenciales (Castro et al., en revisión),  y aminoácidos libres (Krautz et al. 2010) también 
variaría entre huevos de distintas localidades y durante la estación de desove. A nivel larval, 
efectos maternales de la población ubicada a mayor latitud son la presencia de larvas más 
grandes al eclosionar, con mayor volumen de vitelo, larvas que crecen más rápido que las de 
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las norte pero en temperaturas más bajas, y que alcanzan mayor tamaño al final de etapa larva 
con saco vitelino (Llanos-Rivera & Castro 2006).  Las condiciones ambientales difieren entre 
zonas: en la zona de Talcahuano (36oS) la temperatura del agua durante la estación de desove 
(invierno) es menor que en Iquique (20oS), existe menor disponibilidad de alimento larval y 
la turbulencia es mayor (Castro et al. 2010). La producción de huevos y larvas con estas 
características en las áreas de desove a mayores latitudes tendría, sin embargo, un costo 
asociado que sería una menor fecundidad de las hembras a la misma talla corporal (Leal et al. 
2009; Castro et al. 2010).  
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Figura 1.Variación en características morfométricas y bioquímicas de huevos de anchoveta desovados 
en el norte y centro de Chile. (Modificado de: Castro et al. 2009. MEPS 381: 237-248 ).    

 

Figura 2. Variaciones en tasas de crecimiento de larvas con saco vitelino de la zona norte y centro de 
Chile, desarrolladas en distintas temperaturas. Nótese inversión en temperaturas extremas. Modificado 
de: Llanos-Rivera & Castro 2006. MEPS 312: 245-253). 
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Estudios previos han mostrado que la puesta de la anchoa en el Golfo de Vizcaya está 
asociada a áreas de alta productividad como son las desembocaduras de los ríos Garona y 
Adur (Motos et al., 1996). Su desove se produce en primavera, principalmente desde los 
meses de abril hasta julio, época en la cual empiezan a aparecer las primeras larvas. Los 
vientos predominantes del noreste producen un transporte de estas larvas desde zonas costeras 
hacia aguas oceánicas. En consecuencia, tanto la talla como la edad de estas anchoas 
aumentan en esta dirección (Cotano et al., 2008). Los primeros juveniles empiezan a aparecer 
en agosto y se encuentran principalmente distribuidos en dos áreas. Un área situada alrededor 
del río Garona y otra en aguas oceánicas, fuera de la plataforma continental. Sin embargo, 
hasta ahora se desconoce la importancia de cada una de estas áreas tanto en la supervivencia 
como en el posterior reclutamiento de la anchoa. 

Por ello, los principales objetivos de este estudio son (1) obtener una distribución tanto de 
tallas como de edades de los juveniles en el Golfo de Vizcaya (2) estudiar el crecimiento de 
los juveniles en las dos principales áreas de distribución mediante el análisis de las 
microestructuras de los otolitos (3) conocer los diferentes patrones de movimiento de los 
juveniles mediante el estudio químico de los otolitos. 

Las muestras se obtuvieron a partir de la campaña acústica JUVENA 2005, la cual cubrió el 
área potencial de distribución de los juveniles en el Golfo de Vizcaya. Basándonos en datos 
previos (Irigoien et al., 2007; 2008), se diferenciaron dos áreas de estudio. Una situada fuera 
de la plataforma continental, en aguas oceánicas y otra situada en la zona de la pluma del 
Garona. Una vez en el laboratorio, se realizó un muestreo biológico de los juveniles y se 
extrajeron los otolitos. En estos otolitos se realizaron dos tipos de análisis: por un lado, se 
utilizó el otolito derecho para estimar tanto la edad como el crecimiento de los juveniles. 
Adicionalmente, también se midieron las anchuras de los anillos de crecimiento. Y por 
último, se utilizó el otolito izquierdo para realizar el análisis químico. Dado que las 
concentraciones de estroncio (Sr) en los otolitos están positivamente correlacionadas con la 
salinidad del agua, se midieron las concentraciones de este elemento para deducir los 
diferentes movimientos entre aguas de distinta salinidad. En total se analizaron 112 otolitos. 
Para el estudio de la edad y el crecimiento se analizaron 50 otolitos correspondientes al área 
oceánica y 62 correspondientes al área del Garona. Y para el estudio del movimiento se 
analizaron 20 otolitos de cada área. 
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En el Golfo de Vizcaya, los juveniles de anchoa se encontraron distribuidos en dos áreas 
principales. Una de ellas situada en aguas oceánicas, fuera de la plataforma continental, donde 
los juveniles eran más jóvenes (71±10 días) y de menor talla (7 cm). Estos individuos 
presentaron valores de Sr que aumentaron progresivamente durante los primeros 40 días (Fig. 
1), lo cual indica un movimiento desde aguas de baja salinidad hacia aguas de mayor 
salinidad. Dado que en el Golfo de Vizcaya la zona costera, y especialmente el área del 
Garona presenta salinidades más bajas que las aguas oceánicas, estos cambios de 
concentración indican que los juveniles presentes en esta área oceánica derivaron desde aguas 
costeras durante su fase larvaria. Por otro lado, los juveniles distribuidos en el área del Garona 
eran de mayor edad (90±7 días) respecto al grupo oceánico y presentaron mayores tallas (11 
cm). Dentro de este grupo se diferencian dos patrones de Sr. Por un lado, algunos individuos 
siguieron la misma tendencia observada en los individuos oceánicos durante los primeros 40 
días (MANOVA de medidas repetidas, P= 0.047). Esto sugiere, que al igual que en el grupo 
anterior, estos juveniles nacieron en aguas costeras de baja salinidad y posteriormente 
derivaron hacia aguas oceánicas. Pero en este caso, los valores de Sr continuaron 
descendiendo de manera significativa (Fig. 1). Este descenso podría corresponder al periodo 
en el que estos individuos dejan las aguas oceánicas y vuelven a las zonas de puesta. En 
ambos casos, este cambio en los valores de Sr coincide con el periodo de metamorfosis de la 
anchoa, sugiriendo un regreso activo de estos individuos hacia aguas costeras. Por otro lado, 
el otro grupo de juveniles no presentó apenas variaciones en los valores de Sr, lo cual implica 
una permanencia de estos individuos a lo largo de su vida en aguas de salinidades similares a 
las que nacieron. Más allá de los distintos patrones de movimiento, los resultados obtenidos 
indican que aquellos individuos que derivaron hacia aguas oceánicas presentaron tasas de 
crecimiento mayores (0.88 mm día-1) que aquellos individuos que permanecieron retenidos 
(0.32 mm día-1) (Fig. 2) (ANCOVA, 001.0<P ). Estas diferencias pueden deberse por un 
lado, a que las aguas oceánicas sean más favorables para el crecimiento en términos de 
temperatura, mientras que la menor concentración de alimento fuera de la plataforma se vea 
compensada por una mayor visibilidad de la presa. 
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Figura 3. Variaciones en el ratio de estroncio/calcio para cada grupo de juveniles. La referencia OCE 
corresponde a aquellos individuos distribuidos en la zona oceánica, mientras que tanto los grupos f-
GIR como s-GIR corresponden a individuos del área del Garona. En este caso, ambos grupos 
presentaron diferentes tasas de crecimiento, por lo que se les pasó a denominar fast-Garona (f-GIR) y 
slow-Garona (s-GIR). 
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Figura 2. Patrones generales de movimiento para los distintos grupos. Los individuos pertenecientes 
al grupo oceánico y al grupo f-GIR (fast-Garona) presentaron patrones similares de crecimiento y se 
ajustaron mediante una única curva. Por otro lado, el grupo s-GIR mostró un patrón diferente de 
crecimiento. 
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La serie JUVENA estima anualmente desde el año 2003 la abundancia y distribución espacial 
de anchoa juvenil en el Golfo de Vizcaya unos cuatro meses después del pico de puesta de la 
especie. El objetivo del proyecto es tratar de predecir la magnitud del reclutamiento a la 
pesquería al año siguiente. Las campañas incluyen el mapeo y estima de abundancia de 
anchoa adulta y juvenil por métodos acústicos, empleando pescas al cerco y pelágicas para la 
identificación de especies y muestreo biológico. Asimismo se realizan estaciones de CTD 
para la caracterización del hábitat oceanográfico.  

En este estudio se presentan los resultados de abundancia y distribución espacial de los 
primeros seis años de campañas (Figura 1). Asimismo, se muestran las comparaciones 
realizadas con las abundancias de anchoa de edad 1 estimadas mediante acústica y el método 
de producción diaria de huevos en la primavera siguiente (Figura 2-a). Los resultados 
muestran una prometedora capacidad de predicción de reclutamiento del índice JUVENA, al 
menos en el escenario de bajo reclutamiento imperante desde el comienzo de la serie.  

Con objeto de analizar la posible influencia de la talla de los juveniles en su probabilidad de 
supervivencia, se repitió el análisis descontando del cómputo total de juveniles de la 
regresión, los menores de una talla de referencia o talla mínima. Los resultados de la regresión 
calculados para todo el rango de tallas mínimas de los juveniles (Figura 2-b) muestran un 
incremento del coeficiente de determinación con el incremento de la talla de corte entre los 4 
y los 8 cm de talla mínima (proporcionando relaciones significativas al 95% de intervalo de 
confianza en todo ese rango). Este resultado muestra que la capacidad predictiva mejora al 
excluir de la estima de abundancia de anchoa juvenil los ejemplares de tallas pequeñas, lo que 
evidencia la mayor probabilidad de supervivencia de juveniles de mayor tamaño. 
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Figura 1. Mapa de burbujas mostrando la distribución espacial y abundancia relativa de la energía 
acústica atribuida a anchoa en las seis primeras campañas. Las regiones rectangulares muestran el área 
de ocupación de la anchoa cada año. 
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(a) 

 

 (b) 

 

(c) 

 

(d) 

Figura 2. (a) Relación entre biomasa de anchoa juvenil en otoño frente a biomasa de anchoa de edad 1 
en el año siguiente (p valor= 0.06). (b) Relación entre tallas medias de juveniles y adultos de los 
mismos períodos. (c) Variación del coeficiente de determinación de las regresiones lineales entre 
biomasas y tallas medias en función del valor de talla mínima para la supervivencia. (d) Relación entre 
anchoa juvenil y adulta de edad 1 en el año siguiente, para una talla mínima de 5 cm.  
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El método de producción diaria de huevos (MPDH) permite estimar la biomasa de 
reproductores mediante el cociente entre la producción total de huevos y la fecundidad diaria 
(Lasker, 1985). La producción total de huevos depende de dos parámetros fundamentales: P0 
(producción diaria de huevos por unidad de superficie) y z (mortalidad diaria de huevos), los 
cuales son estimados ajustando un modelo exponencial negativo de mortalidad, a los huevos 
muestreados durante una campaña, una vez que han sido clasificados en cohortes diarias. A 
menudo se obtienen estimados de mortalidad que son no significativamente distintas de cero o 
inaceptables biológicamente por resultar positivas. Por esto, se ha cuestionado si la 
información obtenida en una única campaña es suficiente para obtener un estimación no 
sesgada de la producción diaria de huevos y así como de la mortalidad de los mismos (Smith 
P. E., 1973; Bernal M, 2007). 

El objetivo de este trabajo es comprobar si esta hipótesis es cierta para el caso de la anchoa 
(Engraulis encrasicolus.L) del Golfo de Vizcaya. Para ello, por medio de modelos lineales 
generalizados aplicados (GLM) a los datos de toda la serie histórica (1989-2009), se estudia si 
el método utilizado para estimar z nos permite detectar diferencias en z entre años y/o áreas. 
Como consecuencia, este trabajo permite además obtener una nueva serie de estimas de 
mortalidad.  

Para el análisis se han utilizado los datos de abundancia de huevos de anchoa disponibles de 
las campañas realizadas en el Golfo de Vizcaya para la aplicación del método de producción 
diaria de huevos (MPDH) durante el periodo 1989-2009. Estas campañas tienen lugar 
principalmente en mayo y cubren el Sureste del Golfo de Vizcaya. Son un total de 21 
campañas y 9,637 muestras obtenidas en lances verticales con la red PairoVET (Lasker, 
1985). De estas muestras 5,679 son positivas (i.e. contenían algún huevo de anchoa) con un 
total de 119,602 huevos de anchoa que fuero extraídos, clasificados por estadios (Lasker, 
1985) y se les asignó la edad (ICES 2004) 

 Todos los datos provenientes de las muestras de las campañas del MPDH para la anchoa del 
Golfo de Vizcaya se han utilizado para ajustar un modelo de mortalidad exponencial negativo. 
Así los huevos recogidos en cada estación se agrupan en cohortes diarias (clases de huevos 
que han sido puestos el mismo día) y estas frecuencias de huevos por cohorte se transforman 
en densidades (huevos/m2). La edad media de los huevos de cada cohorte por estación se 
calcula como la edad media ponderada por el número de huevos en cada edad. La producción 
diaria de huevos, P0, y la tasa de mortalidad diaria, z, se estiman al ajustar el modelo de 
mortalidad exponencial:    

     [ ] ijza
ij ePPE -×= 0  ,    (1) 
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donde Pij y aij representan respectivamente la densidad de huevos (número de huevos por m2) 
y la edad media (en días) en la cohorte j de la estación i. 

Los ajustes para la obtención de P0 y z se han realizado considerando diferentes modelos 
espacio-temporales e incluyendo co-variables como la temperatura de superficie (SST), 
siendo todos ellos modelos lineales generalizados con distribución binomial y enlace 
logarítmico. El estrato temporal viene definido por cada una de las campañas, mientras que 
para los estratos espaciales se dividió el área de muestreo en 4 o en 2 estratos espaciales: 
Noreste, Sureste, Noroeste y Suroeste o sólo Norte y Sur, respectivamente. 

La selección del modelo final se iba a basar en el AIC (Akaike Information Criterion), que es 
un compromiso entre el número de parámetros y la bondad de ajuste del modelo. Pero 
finalmente las diferencias entre los AIC eran tan pequeñas que se han considerado otros 
criterios tales como la coherencia y la interpretación ecológica de los resultados. 

Se comprobó que existía una relación positiva entre P0 y SST en la mayoría de las campañas 
del MPDH que inducían un sesgo positivo en las estimaciones de P0 y z (Stratoudakis et  
2006). En las estimas del modelo se ha restringido el rango de edades de los huevos utilizados 
para el ajuste para evitar este sesgo. De esta forma, las cohortes de huevos que no han sido 
puestas completamente son excluidas del análisis fijando un límite inferior en 4 horas. 
Además las cohortes en las cuales el paso a larva ya ha empezado son también excluidas. Este 
límite superior se ha fijado a la edad en la cual el 99% de los huevos todavía no han pasado a 
larva asumiendo que se han desarrollado al percentil 95 de la temperatura de incubación de 
los huevos en cada estrato espacio-temporal. Este límite superior se ha  calculado y aplicado 
junto con el límite inferior a cada campaña y estrato. La determinación de este percentil del 
95% se efectuó mediante un estudio complementario de la sensibilidad de P0 y z a la edad 
máxima de corte. 

El estudio de sensibilidad de P0 y z a distintos límites superiores de corte se muestra en la 
figura 1. Este se ha realizado para distintos percentiles de temperaturas de incubación de los 
huevos por campaña y estrato. Se observa que P0 y z disminuyen conforme mayor es la 
temperatura de incubación, es decir, cuanto menor es la edad del límite superior de corte. A 
partir de la temperatura correspondiente al percentil 95% se encuentra que los valores de P0 y 
z ya no varían significativamente. Nuestras campañas muestran en 17 de 21 casos esta 
relación positiva. La edad máxima correspondiente a este percentil del 95% es 
aproximadamente de 64 horas, alrededor de 2.5 días. Esta reducción de la información al 
restringir el rango de edades afecta directamente a la precisión en la estima de z.  

Después de la aplicación de los límites superior e inferior de corte mencionados se han 
ajustado diferentes modelos utilizando los GLM. Después de testar más de 100 modelos 
mostramos los más significativos (Tabla.1). En todos los modelos se permite que P0 sea 
diferente para cada campaña y para cada estrato y se modifica lo que pueda variar z que es el 
parámetro en el que se centra este estudio. En todos los modelos la variación del AIC es muy 
pequeña por lo que finalmente no se utilizó este término para la selección del modelo. El 
porcentaje de desviación explicada tampoco nos daba una pista para la selección del modelo 
por lo que finalmente se fue analizando modelo a modelo y descartándolos o aceptándolos 
según interpretaciones biológicas. Finalmente, se seleccionó  el modelo más simple con 
sentido biológico que corresponde con el modelo m5 (Tabla 1) con el que se obtuvo una z = 
1.94 que se corresponde con una mortalidad diaria de los huevos de anchoa del 18%. 
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Concluimos que z no puede ser distinguida estadísticamente entre campañas y estratos con los 
métodos utilizados en este estudio. La única significación encontrada procede del ruido de las 
campañas que tienen z positiva. Además las estimas obtenidas si contemplamos una mayor 
estratificación no resultaron mejores. Tampoco la temperatura ha producido un resultado 
significativo ni con sentido biológico.  

Por lo tanto, aunque la hipótesis nula es que z es diferente entre estratos y años, este cambio 
es tan pequeño que con los métodos utilizados no hay potencia estadística para su estimación. 
Siendo la conclusión de este estudio es que la z media interanual resultó ser la mejor estima 
de z.  
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Figura 1.  Sensibilidad de P0 a distintos límites superiores de corte  

 

Tabla 1.  Ejemplo de modelos ajustados utilizando modelos lineales generalizados.  
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Mauro1,3 y Marina Sabatini1,3 

 

Al sur de 34°S y hasta 47°S existen al menos dos poblaciones de Engraulis anchoita, cuyo 
límite espacial entre ambas se encuentra en aproximadamente 41°S, denominadas Bonaerense 
(PB) y Patagónica (PP). Durante primavera, la PB se desplaza hacia aguas costeras y de 
plataforma interna, entre 34°S y 41°S, época en la que se observa el pico de máxima puesta. 
El sector norte del área de puesta de esa población está caracterizado por el estuario del Río 
de la Plata, el cual mantiene una estructura con aguas superficiales menos densas de origen 
continental, y una capa de fondo salina y densa, originada en la plataforma (Guerrero y Piola, 
1997). Hacia el sur, entre las latitudes de 39° y 41°S se encuentra el estuario denominado “El 
Rincón”, el cual recibe en su porción litoral aportes continentales de agua dulce mientras que 
en su zona externa está influenciado por aguas con valores máximos de salinidad (Lucas et 
al., 2005). La interacción entre las descargas fluviales mencionadas y el mar adyacente genera 
dos sistemas frontales (Figura 1a): uno resulta del encuentro de las aguas de plataforma con 
las del Río de la Plata, mientras que el de El Rincón se extiende paralelo a la línea de costa, y 
es generado por el contraste entre aguas con bajas salinidades y aguas de plataforma 
(Guerrero y Piola, 1997). Al sur de 37°S se observa una tercera zona frontal, la cual se 
extiende a lo largo de la isobata 50 m (Figura 1a). La misma separa un área homogénea 
costera de otra verticalmente estratificada del régimen de plataforma media (Lucas et al., 
2005).  

La PP tiene su máximo de desove hacia fines de primavera y comienzos del verano, en 
asociación con una serie de sistemas frontales estacionales de distinta intensidad que ocurren 
a lo largo de la costa patagónica. Estos frentes comprenden aguas estratificadas, producto de 
una termoclina estacional de plataforma, y aguas de mezcla, resultantes de una gran energía 
de disipación debida a las mareas (Figura 2a). En este sector patagónico se destacan tres áreas 
frontales: un frente termohalino ubicado en la boca del Golfo San Matías, un frente de marea 
cercano a Península Valdés, y un tercer frente que se extiende a lo largo de la costa 
patagónica, próximo a Isla Escondida (Sabatini y Martos, 2002).  

El objetivo de este trabajo fue describir la estrategia de puesta de la especie en relación con 
distintos sistemas frontales presentes durante la época reproductiva.  Por otra parte, se analiza 
la concentración de nauplii de copépodos y copepoditos, alimento de las larvas de anchoíta, 
en dichas áreas frontales. 

Entre 1993 y 2008 el INIDEP realizó 19 campañas de investigación con la finalidad de 
estimar la biomasa reproductiva de las dos poblaciones de anchoíta. Las áreas de estudio 
incluyeron las regiones costera y de plataforma entre 34°S y 45°S, hasta una profundidad de 
140 m aproximadamente. Las estaciones oceanográficas y planctónicas fueron distribuidas a 
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lo largo de transecciones perpendiculares a la batimetría. Huevos y larvas de anchoíta fueron 
colectados con una red PairoVET, mediante arrastres verticales; nauplii de copépodos y 
copepoditos fueron colectados en arrastres oblicuos con una red Minibongo. En cada estación 
se obtuvieron datos de temperatura y salinidad del agua por medio de un sensor CTD. El 
límite que separa las aguas costeras homogéneas de las estratificadas de plataforma se 
estableció a partir de la  isolínea del parámetro de Simpson de 40 Jm-3.  

Desde 37°30’S hasta 40°S, la posición del frente térmico se localizó a lo largo de la isobata de 
50 m, mientras que al norte de 37°S, la posición fue muy variable debido al régimen estuarino 
del Río de la Plata que controla la estratificación estacional. Entre 41°S y 45°S, la posición 
geográfica de los frentes norpatagónicos fue similar durante el período analizado. 

La densidad media anual de huevos (m-2) varió entre 660 y 1.595 para la PB y 425 y 1.772 
para la PP. En la región bonaerense las mayores densidades de huevos se observaron 
próximas al frente térmico de 50 m y los frentes estuarinos del Río de la Plata y El Rincón, 
siendo en esta última donde se detectaron los valores más altos (Figura 1b). En la región 
Patagónica la distribución geográfica de huevos presentó las más altas densidades frente a 
Península Valdés e Isla Escondida (Figura 2b). 

La densidad media anual de larvas (m-2) varió entre 147 y 919 para la PB y 84 y 833 para la 
PP. En el sector bonaerense, la distribución geográfica de larvas de anchoíta, nauplii de 
copépodos y copepoditos presentaron los valores máximos en aguas próximas al estuario de 
El Rincón y aguas costeras asociadas al frente térmico de 50 m, al sur de 38ºS (Figura 1c y d). 
Otras densidades importantes se detectaron al norte del estuario del Río de la Plata. En el 
sector patagónico, las mayores densidades de larvas de anchoíta se observaron en la zona de 
transición del frente de marea (Figura 2c) mientras que nauplii de copépodos y copepoditos se 
ubicaron principalmente en aguas costeras y de transición. En algunas estaciones las mayores 
densidades de larvas coincidieron con altas concentraciones de los citados estadios de 
copépodos (Figura 2d). 

En conclusión,  la estrategia de puesta de ambas poblaciones de Engraulis anchoita estuvo 
asociada a distintos ambientes hidrográficos. Mientras que las mayores densidades de huevos 
y larvas de la PB se observaron en dos áreas con influencia de aguas mixohalinas (con 
salinidades entre 30 y 34), y otra próxima a un frente térmico de superficie,  las mayores 
densidades de esos estadios en la PP se observaron asociadas a los frentes de marea 
norpatagónicos, mayoritariamente en aguas de transición y estratificadas. Estas áreas frontales 
coincidirían con los supuestos de enriquecimiento, concentración y retención descriptos en la 
hipótesis de la “tríada de Bakun”, los cuales proporcionan a la especie un hábitat favorable 
tanto para la reproducción como para la crianza (Bakun, 1996). 
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Figura 1. Sector bonaerense. A. Posición media de los frentes térmicos y del frente mixohalino de El 
Rincón. B. Abundancia de huevos de anchoíta (n°10m-2). C. Abundancia de larvas de anchoíta 
(n°10m-2). D. Gráfico T-S de abundancia de nauplii de copépodos y copepoditos. 
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Figura 2. Sector patagónico. A. Posición media de los frentes térmicos de marea. B. Abundancia de 
huevos de anchoíta (n°10m-2). C. Abundancia de larvas de anchoíta (n°10m-2). D. Posición del frente 
de marea (isolíneas de temperatura) en dos transectas frente a Península Valdés e Isla Escondida y 
abundancias de nauplii de copépodos, copepoditos y larvas de anchoíta asociadas. 
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en el Norte de la Península Ibérica 
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Este estudio está basado en los desembarcos comerciales de calamar realizados por la flota 
española que faenó en aguas de Galicia (Divisiones VIIIc-Oeste y IXa-Norte del ICES) y del 
Mar Cantábrico (División VIIIc-Este) durante los años 2000-2007. 

La pesquería de calamar del Norte de la Península Ibérica durante el período de estudio 
capturó casi exclusivamente Loligo vulgaris (Lamarck, 1798), apareciendo tan sólo algunos 
especímenes de Loligo forbesi (Steenstrup, 1856) mezclados entre los desembarcos de L. 
vulgaris. Esta escasez de L. forbesi ya fue investigada anteriormente por Chen et al. (2006), 
quienes notaron una fuerte disminución de la abundancia de L. forbesi en la Península Ibérica 
durante la década de los 90, y sugirieron que podría ser debido a cambios medioambientales.  

A pesar de que el calamar tan sólo represente el 3% de los desembarcos de cefalópodos en el 
Norte de España, constituye, después del pulpo, el segundo cefalópodo más importante a nivel 
económico y gastronómico en el Norte de la Península Ibérica. 

Los datos de desembarco mensual de calamar utilizados en este estudio, procedentes de 
diferentes flotas comerciales (flota de arrastre, artesanal, anzuelo y cerco), fueron obtenidos 
en los 45 puertos más importantes de Galicia, Asturias y Cantabria desde 2000 hasta 2007. 
Además, durante el período de estudio, se realizaron una serie de muestreos mensuales de 
pesos individuales de calamar en los puertos gallegos de Muros y Ribeira, obteniéndose un 
total de 25744 ejemplares pesados, con una precisión de 5 g. Estos datos fueron recogidos por 
la Red de Información y Muestreo del Instituto Español de Oceanografía (IEO). 

Los desembarcos más importantes de calamar tuvieron lugar en los puertos de Santander, 
Avilés, Gijón, Burela, Cambados, Marín y Ribeira.  

En cuanto a los desembarcos por arte de pesca, la flota de arrastre desembarcó la mayor parte 
del calamar capturado en el área de estudio (56%), a pesar de que las especies objetivo de esta 
flota son peces de aleta, constituyendo el calamar una especie de “by-catch” (Guerra et al. 
1994). La flota artesanal, que utiliza gran variedad de artes tradicionales de pesca, entre las 
cuales se encuentra el “boliche” (único dirigido al calamar en esta zona), fue la segunda en 
importancia, representando un 37% de los desembarcos de esta especie. Las flotas de anzuelo 
y cerco, dirigidas a peces de aleta, desembarcaron como “by-catch” el 4% y 2% de los 
desembarcos, respectivamente. 

Los desembarcos anuales de Loligo spp. en el Norte de la Península Ibérica experimentaron 
un incremento desde 2000 hasta 2004, seguido por una fuerte caída en 2005 y 2006. En 2007 
tuvo lugar una recuperación de los niveles de desembarco, debido principalmente a los 
puertos del Mar Cantábrico (Gijón y Santander). 
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Los desembarcos mensuales de calamar mostraron un marcado patrón estacional, más 
evidente en el caso de la flota artesanal, alcanzando sus máximos valores en verano y otoño, 
lo que coincide con lo publicado por  Guerra et al. (1994). 

Durante el período 2000-2007 se llevaron a cabo una serie de muestreos mensuales de pesos 
de L. vulgaris en lonja sobre la captura retenida de calamar desembarcado en los puertos 
gallegos de “Muros” y “Santa Uxía de Ribeira”. La presencia de L. forbesi fue escasa, con 
sólo algunos individuos presentes en los desembarcos de L. vulgaris. Esta situación es opuesta 
a la descrita por  Pierce et al. (1994) en las costas de Escocia. La moda del rango de pesos de 
L. vulgaris observada en los muestreos fue de 70-100g, que representó el 26% de los 
especímenes muestreados.  

Las distribuciones anuales de pesos de L. vulgaris procedentes de los desembarcos efectuados 
en los puertos de Galicia, desde  2000 hasta 2007, muestran elevados valores de reclutamiento 
en los años 2001, 2003 y 2006, que coinciden con un incremento de las cantidades 
desembarcadas de calamar en el Norte de la Península Ibérica durante los años posteriores 
respectivamente (2002, 2004 y 2007). 

Las distribuciones mensuales de pesos de L. vulgaris desembarcado en los puertos de Galicia 
para el período 2000-2007 se muestran en la figura 1, en la que se representa el número de 
especímenes muestreados mensualmente, y ponderado a 1000. En ella puede observarse la 
clara tendencia estacional de los individuos más pequeños, lo que sugiere que el efecto del 
reclutamiento a la pesquería comercial tiene lugar durante los meses de julio, agosto y 
septiembre, en contraste con lo publicado por Guerra y Rocha (1994), quienes describieron la 
presencia de reclutas de L. vulgaris en las aguas gallegas durante todo el año, especialmente 
en primavera y otoño. Por otro lado una tendencia en los patrones de reclutamiento similar a 
la descrita en el presente trabajo para L. vulgaris fue ya planteada para L. forbesi en aguas de 
Escocia (Pierce et al. 2005).  

Los desembarcos mensuales de esta especie muestran una marcada estacionalidad, alcanzando 
sus valores máximos en verano y otoño.  

Las distribuciones anuales de pesos muestran valores de reclutamiento especialmente 
elevados en los años 2001, 2003 y 2006, que coinciden con un incremento de los desembarcos 
de calamar durante los años inmediatamente posteriores.  

Las distribuciones mensuales de frecuencias de pesos de L. vulgaris muestran un claro patrón 
estacional: el efecto del reclutamiento a la pesquería fue observado en verano, contradiciendo 
lo descrito por Guerra y Rocha (1994). Esta misma tendencia ya fue hipotetizada con 
anterioridad por Pierce et al. (2005) para L. forbesi en Escocia.  
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Figura 1. Distribuciones medias mensuales de pesos de Loligo vulgaris sobre los desembarcos de la 
flota comercial que faenó en aguas de Galicia durante el período 2000-2007.  
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pelágicos pequeños en fiordos del sur de Chile: 
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Introducción 

La zona de fiordos y canales del sur de Chile es utilizada extensamente por una serie de 
organismos marinos como áreas de desove y crianza larval temprana, tanto moluscos (loco, 
Concholepas concholepas, Molinet et al. 2005), crustáceos decápodos (langostino Munida 
gregaria, León et al. 2008) y peces (merluza austral Merluccius australis, Bustos et al. 2007). 
Sin embargo, debido al alto aporte de agua dulce debido a lluvias, deshielo y ríos, se genera 
una capa de baja salinidad en superficie que produce una circulación tipo estuarina que genera 
un transporte advectivo de los estados tempranos de peces hacia el océano abierto (Landaeta 
& Castro 2006). Entre los peces,  destacan los pequeños pelágicos como anchoveta Engraulis 
ringens, sardina común Strangomera bentincki y sardina fueguina Sprattus fuegensis (Bustos 
et al. 2008a, b). 

Desde 1995 se han realizado una serie de cruceros oceanográficos en la zona austral de Chile, 
comprendida entre los 41°30’S y 50°S, observándose que existe una utilización diferencial 
por parte de tres especies de clupeiformes. Este trabajo resume la información contenida en 7 
cruceros entre los años 1995 y 2008 y relaciona la estratificación vertical de la columna de 
agua con la abundancia de los estados tempranos de estos peces. 

Métodos 

La zona de estudio comprendió el área entre los 41°30’S y 50°09’S (Fig. 1). En cada zona y 
año de muestreo se realizaron lances verticales de CTD para caracterizar la columna de agua, 
y lances oblicuos de red Bongo (60 cm diámetro, 300 μm apertura malla) con flujómetros 
TSK. Todas las muestras fueron preservadas en formalina al 5% tamponeada con borato de 
sodio. Los huevos y larvas de peces fueron separados, contados e identificados, y su 
abundancia estandarizada a individuos/10 m2. Además se calculó la frecuencia de Brunt-
Väisäla (N = [(g/ρ) x (∂ρ/∂z)]½), donde g = gravedad (9.8 m/s2), ρ = densidad del agua de mar, 
y z = profundidad, como indicador de estratificación vertical de la columna de agua. 

Resultados y Discusión 

Se pudieron detectar algunos patrones temporales y espaciales en la distribución de los 
estados tempranos de clupeiformes en el sur de Chile. Primero, hay una segregación espacial 
en la distribución de huevos y larvas de las especies: sólo Sprattus fuegensis ha sido capturada 
al sur de Golfo de Penas (Fig. 1). Segundo, ha ocurrido un aumento en la abundancia de 
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huevos y larvas de Engraulis ringens en la zona norte y central del área entre 1995 y 2005. 
Tercero, hay fluctuaciones en la abundancia de larvas de sardina común en la zona central. 
Cuarto, las larvas de S. fuegensis disminuyeron su abundancia y distribución en el sur y 
aparecieron en 2005 en la zona norte. También fue posible detectar relaciones entre la 
estratificación vertical (frecuencia de Brunt-Väisälä) y la abundancia de estados tempranos de 
anchoveta (Fig. 3a,b) y sardina fuegina (Fig. 3c). Mientras que en la zona norte y centro, se 
recolectaron las mayores densidades larvales en zonas más estratificadas, en la zona sur, las 
mayores abundancias de larvas de pequeño tamaño fueron recolectadas en zonas con menor 
estratificación vertical. Las diferencias en los aportes de agua dulce entre ambos sectores 
(mayor al sur de Golfo de Penas) provenientes de deshielo de grandes campos de hielo, con 
menor temperatura y mayor turbidez, podrían explicar estas diferencias en la relación de las 
características de la columna de agua con la abundancia de los estados tempranos de 
clupeiformes. Queda por dilucidar si la estratificación vertical afecta las tasas de alimentación 
y crecimiento de las larvas de estas especies. 
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Figura 1. Mapa de la zona de estudio indicando en rojo las tres áreas correspondientes a los cruceros 
bio-oceanográficos. En barra se indican la abundancia promedio y desviación estándar de la 
abundancia larval (ind. 10 m-2) de las tres especies de clupeiformes presentes. 

 

 

Figura 2. Distribución de huevos de sardina fueguina S. fuegensis durante Octubre de 1996 y 
Noviembre de 2008. 
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Figura 3 a) Relación entre la frecuencia de Brunt-Väisäla (N) y la abundancia de huevos de 
anchoveta, b) Relación entre la frecuencia de Brunt-Väisäla (N) y la abundancia de larvas de 
anchoveta, c) distribución de tamaño de larvas de sardina fueguina y frecuencia de Brunt-Väisäla, para 
zonas altamente estratificadas (N>0,1 rad/s) y más mezcladas (N<0,1 rad/s). 
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Dentro de la ecología reproductiva de los peces pelágicos pequeños que habitan áreas de 
surgencias, como anchovetas y sardinas, entender los cambios espaciales y temporales en la 
fecundidad parcial podría ser importante para explicar cambios en el éxito reproductivo 
(Mertz y Myers, 1996), el impacto de factores ambientales, así como para mejorar la 
modelización de evaluación de stock (Lambert 2008), y para estimar la biomasa reproductora 
a través de la Método de Producción Diaria de Huevos.  

En la zona centro-sur de Chile, la sardina (Strangomera bentincki) y anchoveta (Engraulis 
ringens), son dos de los recursos de peces comercialmente importantes, con capturas que han 
fluctuado entre 424 mil toneladas y 1,091 millones toneladas en el período 2000 - 2007. La 
anchoveta y sardina común son de corta vida, la mortalidad natural es alta, y comienzan a 
madurar al final del primer año de vida. Estas especies que habitan en un sistema de surgencia 
estacional de alta productividad, por lo que su estrategia reproductiva se combina con una 
estrategia de almacenamiento de (Cubillos et al. 2001). La biomasa del stock desovante de 
ambas especies ha sido evaluado mediante el Método de Producción Diaria de Huevos desde 
2002 (Cubillos et al. 2007). La correcta aplicación de este método depende de los parámetros 
reproductivos clave. 

En este estudio se analizan los cambios espaciales e interanuales en la fecundidad parcial de 
anchoveta y sardina con el propósito de detectar diferentes tácticas reproductivas. 

Las muestras fueron obtenidas de campañas de adultos del Método de Producción Diaria de 
Huevos, de 2002 a 2007. Las campañas se llevaron a cabo durante el pico de desove, entre 
Agosto y Septiembre exceptuando 2006 (Cubillos et al. 2001). En cada campaña, los 
especímenes fueron colectados por ocho embarcaciones artesanales (18 m longitud), cuatro 
operaron entre Constitución y el Golfo de Arauco (Zona Central, 35°S-37°10’S), y el resto 
entre 38°20’S and 40°S (Zona Sur). 

Las hembras fueron preservada y analizadas en el laboratorio. De cada una de ellas se tomó la 
longitud total, elpeso total y el peso corporal (libre de ovario). Los ovarios de las hembras 
hidratadas disponibles para la estimación de la fecundidad parcial fueron pesados y 
preservados para confirmar posteriormente su estado de maduración mediante histología 
según Hunter and Macewicz (1985).  

La fecundidad parcial se relacionó linealmente con el peso corporal de la hembra para cada 
año (Figura 1), presentando una relación estable entre años y zona en anchoveta (Tabla 1a); 

mailto:lucubillos@udec.cl�
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mientras que esta relación varió significativamente entre años, pero no entre áreas, para 
sardina (Tabla 1b). La fecundidad poblacional promedio fue precisa y fluctuó entre 4283 y 
8903 huevos por hembra madura en anchoveta, y entre 5901 y 10414 huevos por hembra 
madura en sardina. 

La estabilidad en la fecundidad parcial de anchoveta implica que el potencial reproductivo de 
esta especie sólo depende del número de desoves. En cambio, la variación interanual 
detectada en la fecundidad de la sardina está relacionada con cambios en la fecundidad 
relativa. Probablemente el potencial reproductivo de sardina depende de la ingesta directa de 
alimento disponible en el área de reproducción. Así, aunque la estrategia reproductiva de 
anchoveta y sardina es similar, las diferencias en la fecundidad relativa parecen ser una 
diferencia importante entre las especies en la zona de desove del centro sur de Chile, con 
implicaciones para el potencial reproductivo. 
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Tabla 1. Análisis de la desviación de los GLM. PC peso corporal (libre de ovario, en g), AÑO es un 
factor (2002, 2003, 2004, 2005, y 2007), y ZONA es un factor (Central y Sur). SSQ es la suma de 
cuadrados, MSQ es la media de cuadrados, F es la razón de la varianza y Pr(>F) es la probabilidad de 
aceptar un efecto significativo. 

a) Anchoveta d.f. SSQ MSQ F Pr(>F) 

PC 1 2211161470 2211161470 572.611 < 0.001 

AÑO 4 52955086 13238771 3.428 0.009 

ZONA 1 50632461 50632461 13.112 < 0.001 

AÑO´PC 4 20809429 5202357 1.347 0.251 

ZONA´PC 1 381261 381261 0.099 0.754 

Residuales 426 1645016157 3861540     

b) Sardina d.f. SSQ MSQ F Pr(>F) 

PC 1 4855995430 4855995430 2199.758 < 0.001 

AÑO 4 280689357 70172339 31.788 < 0.001 

ZONA 1 59447942 59447942 26.9298 < 0.001 

AÑO´PC 4 73679724 18419931 8.3442 < 0.001 

ZONA´PC 1 208 208 0.0001 0.9923 

Residuales 412 909495402 2207513     
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Figura 1. Fecundidad parcial de anchoveta (A, fila superior) y sardina (B, fila inferior) es una función 
del peso corporal de la hembra (libre de ovario, en g) de los cruceros de 2002-2007 del centro sur de 
Chile.  
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El objetivo del presente trabajo es analizar las posibles diferencias en términos de 
composizion, entre las larvas de Engraulis encrasicolus, pertenecientes a la costa Sur de la 
plataforma siciliana y a la costa Norte de la plataforma líbica, y de poner en relación las 
eventuales diferencias identificadas con los parámetros oceanográficos típicos de estas áreas. 

Los muestreos biológicos provienen del Proyecto FAO MedSudMed'06 conducido por el 16 
al 24 de agosto de 2006 sobre el barco oceanográfico Urania en aguas líbicas. Mientras es 
conocido que la costa sur del Canal de Sicilia es una de las zonas costeras donde los procesos 
físicos contribuyen a devolver el hábitat reproductivo favorable por la anchoa europea (Garcia 
LaFuente et al., 2002), poca información existe hasta este momento  sobre el área 
Mediterránea en proximidad de las costas líbicas. 

Para analizar el crecimiento de las larvas han sido efectuados análisis de las composiciones de 
los lípidos, carbohidratos y proteínas;  estos análisis evidencian el estado de crecimiento 
larval en relación tanto a factores endógenos típicos de la especie como a factores exógenos 
tales como la eventual presencia de procesos de concentración y enriquecimiento. 

En particular el contenido lipídico desempeña un papel fundamental en el desarrollo, ya que 
es utilizado como reserva energética primaria.  La calidad y cantidad del vitelo de origen 
materno tiene una influencia directa sobre el desarrollo larval durante el período en que las 
larvas dependen de las reservas endógenas de energía;  si en el vitelo, constituido 
fundamentalmente de  lípidos, presenta carencia en ácidos grasos, principalmente insaturados 
(HUFA), la fecundidad y la puesta de la especie considerada será intensamente dañada. Las 
cantidades totales de ácidos grasos han sido usadas frecuentemente como medida del estado 
nutricional y fisiológico de las formas larvales y juveniles (Fraser et al., 1987, Hakanson, 
1989 et al., Lochman et al., 1995); si un acontecimiento de déficit de la reserva lipídica 
interviene en las fases de desarrollo, el reclutamiento podría, por consiguiente, ser dañado 
(Rainuzzo et al., 1997). 

También el contenido protéico en las larvas depende de la reabsorción del saco vitelino, éste 
es en efecto una presa de energía y sustancias nutritivas. Las proteínas contenidas en la yema 
tienen una doble función: proveer los amminoacidos para el desarrollo de los tejidos y 
asegurar la energía para realizar los procesos metabólicos. 

Han sido sometidos al análisis de espectrofotometría (colorimetría) un total de 143 larvas del 
especie Engraulis encrasicolus, de los cuales 52 corresponden a la plataforma siciliana y 91 
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larvas pertenecientes al plataforma líbica. Para poder efectuar el análisis, los mejores 
ejemplares han sido sometidos a análisis morfometría con microscopio óptico, para poder 
tener una comparación con los valores de las determinaciones analíticas bioquímicas y han 
sido medidas las longitudes. Para los análisis las larvas seleccionadas han sido molidas y 
sucesivamente embebidas en agua de bidistillata en forma mesurada. Frecuentemente fueron 
homogenizadas y extraídas con adecuadas pipetas taradas (método interior de calibración), y 
tratadas con los reactivos de la preparación del análisis de espectrofotometría, similar al 
método interior. Para el análisis de cada larva fue preparada una línea recta de calibrado para 
efectuar la determinación cuantitativa con la preparación de una serie de estándar a 
concentraciones 5-10-20-100 ppm para el análisis de proteínas y lípidos y a 2-5-10-20-30 
ppm para el análisis de los carbohidratos. El estándar de proteína ha sido preparado 
empleando albúmina bovina SIGMA-ALDRICH, , el de lípidos con colesterol MERCK, y los 
carbohidratos glucosa MERCK.  

A las mejores larvas de E. encrasicolus, destinadas a análisis de morfometría y 
espectrofotometría, se les registró el valor medio de longitud estándar (LS) además de los 
valores medios de proteínas, carbohidratos y lípidos presente. En el área de Capo Passero, 
Sicilia, la longitud estándar media fue de 5,65 mm comprendidos entre 1,43 mm y 19,71 mm, 
mientras que por el área Libia el valor mediano del LS ha resultado ser igual a 13,58 mm en 
un intervalo entre 4,80 y 24,14 mm.  

También, por la composición de la materia orgánica de las larvas se han evidenciado notables 
diferencias entre los grupos de las mejores larvas procedentes de las dos áreas. Las larvas de 
Sicilia, presentaron un valor medio de carbohidratos de 2,63 mg en un intervalo entre 0,67 y 
13,61 mg mientras que las larvas de Libia presentaron un valor de 7,84 mg en un intervalo 
entre 0,04 y 36,06 mg .  

El contenido medio de proteínas por el área de Sicilia fue de 15,96 mg en un intervalo entre 
0,10 y 96,76 mg, mientras que en el área Libia fue de 92,91 mg en un intervalo de 12,04–
258,55 mg. Los lípidos en Sicilia presentaron un valor medio igual a 4,92 contra un valor 
mediano de 16,67 del área Libia. 

Se realizaron análisis de regresión lineal entre la longitud de la larva y el contenido en 
proteínas, lípidos y carbohidratos, tanto para las larvas de Sicilia como de Libia, finalmente 
ambas regresiones, de las dos diferentes áreas, se compararon. La talla mediade las larvas 
entre las dos áreas resultaron significativamente diferente (t prueba, p<0,001), con predominio 
de larvas de pequeñas dimensiones en Sicilia y de larvas de talla mayor en Libia. Tal 
circunstancia justifica la estimación basada sobre el modelo GLM, que permite  confrontar los 
cursos lineales antes que los contenidos bioquímico medios, en términos del intercepto y de la 
inclinación de las rectas lineales. El análisis ha evidenciado la presencia de diferencias entre 
las dos áreas, en particular en términos de inclinaciones de las rectas de regresiones lineales, 
representativas de las tasas de acumulación de los contenidos bioquímicos al aumentar talla, 
por los contenidos proteicos y lipídicos, con F1,139 =5,6; p =0,02 para las proteínas y F1,139 
=12,7; p=0,001 para los lípidos, pero que no presentó diferencias en relación a los 
carbohidratos. 
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La variabilidad en el reclutamiento de peces es consecuencia de diversos procesos que operan 
en diferentes escalas espaciales y temporales. Es ampliamente aceptado que para comprender 
esta variabilidad es necesario estudiar los factores que determinan la supervivencia de los 
estadios tempranos de desarrollo: físicos (hidrográficos e hidrodinámicos) o energéticos 
(inanición y predación). El estudio de la condición nutricional permite evaluar el estado 
fisiológico de las larvas, que es reflejo de la situación ambiental a las que han sido expuestas. 
Representa un instrumento útil para determinar zonas de crianza favorables, brinda 
herramientas para el manejo integral de una población sometida a explotación pesquera y 
aporta información para establecer áreas restringidas y períodos de veda apropiados.  

El objetivo de este trabajo es determinar el estado nutricional de larvas de Engraulis anchoita 
capturadas en el sector costero y de plataforma media del frente marítimo del Río de la Plata 
empleando tres metodologías: morfometría, histología e índice ARN/ADN. 

Se realizaron 139 lances verticales con red PairoVET (malla de 300µm). Se registraron 
salinidad y temperatura mediante CTD. A cada estación se le asignó un ambiente 
oceanográfico de acuerdo a la salinidad y temperatura registradas (Martos et al. 2005). Se 
definieron zonas con diferentes características oceanográficas: estuario (ambiente 1), mezcla 
(ambientes 2 y 3) y  plataforma (4, 5, 6 y 7).  

Las larvas empleadas para las técnicas morfométricas (N=703) fueron fijadas en formaldehído 
5%. Se registró el largo estándar (LS), variables morfométricas y peso seco. Se calculó el 
factor de condición de Fulton (FCF) y se realizó un Análisis de Componentes Principales 
(ACP).  

Para los estudios histológicos (N=195) las larvas fueron fijadas en formol buffer 10%. Cada 
individuo fue caracterizado con un índice de condición histológica (ICH) semi-cuantitativo de 
1 a 3 indicando inanición o buena condición respectivamente (O´Connell, 1976). Se 
calcularon separadamente los ICH a largo plazo (músculo, notocorda, cartílago, sistema 
nervioso) y a corto plazo (tubo digestivo, hígado y páncreas). 

Las larvas empleadas para determinar el índice ARN/ADN (RD) (N=75) fueron fijadas en 
nitrógeno líquido. El protocolo utilizado es el descrito por Caldarone, et al. (2001). 

Los valores máximos de FCF se asociaron con la isobata de 50 m y con las zonas estuarial y 
de mezcla de la desembocadura del Río de la Plata (Figura 1a). El FCF de las larvas del 
estuario fue mayor que los obtenidos para la zona de mezcla y plataforma (Tukey p<0,005, 
figura 2a). Debido a que existió una correlación significativa entre el FCF y el LS (coeficiente 
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de correlación de Pearson: -0,60; p<0,05) y que las distribuciones de tallas fueron diferentes 
en las zonas estudiadas podría sospecharse que los resultados no fueron producto de las 
condición nutricional sino de la distribución de tallas. El FCF medio para cada área presentó 
una mayor magnitud para las larvas de tallas menores a 4 mm LS con respecto a las de tallas 
mayores. 

En el ACP se observó que las larvas obtenidas en los ambientes 2, 3 y 4 estaban 
caracterizadas por las mayores magnitudes de las variables relacionadas con la condición 
nutricional: ancho del cuerpo a nivel del cleitro (ACCl-N), ancho del cuerpo posterior al 
ángulo pectoral (ACPAP-N) y ancho del cuerpo en la zona del ano (ACAn-N), (fugura 2c). 
Debido a que las variables fueron normalizadas para la talla (de acuerdo a Catalán, 2003) se 
puede asegurar que estos resultados no estuvieron influenciados por la distribución de tallas. 

La zona al norte de los 38°S estuvo caracterizada por valores de ICH bajos, en cambio, al sur 
de esta latitud se observaron valores altos asociados con la isobata de 50 m y con la zona de 
mezcla de El Rincón (figura 1b). Los ejemplares de menor talla presentaron índices de 
condición altos, medios y bajos (1-3). En cambio, los ejemplares de mayores tallas mostraron 
valores de 2 a 3. Se detectó una correlación positiva significativa (p<0,05) entre el largo 
estándar de los individuos y el ICH en las áreas de mezcla y plataforma (Coef. de Pearson: 
0,27 y 0,23 respectivamente).  

El ICH a largo plazo permitió encontrar diferencias significativas únicamente entre el 
ambiente 1 (área estuarial) y los restantes (figura 2b).  El ICH a corto plazo mostró una mayor  
sensibilidad ya que evidenció una mayor cantidad de diferencias significativas entre los 
ambientes estudiados.   

Los valores elevados de la relación RD estuvieron asociados a los ambientes 2, 3 y 4 (figura 
1c). La relación RD media de las larvas fue significativamente mayor en el área de mezcla 
que en la zona estuarial y de plataforma y no se encontraron diferencias significativas entre 
estas dos últimas (figura 2d). Se detectó una correlación negativa entre largo estándar e índice 
RD (Coef. de Pearson = -0,42, p<0,05). El estuario presentó la distribución de tallas más 
acotada y pequeña, así como una mayor proporción de índices RD bajos. La zona de 
plataforma presentó el rango de tallas más amplio y los valores del índice RD fueron bajos. 
La zona de mezcla presentó un rango de tallas intermedio y los índices RD más elevados. 
Estos resultados indicarían que el índice RD medio máximo encontrado para el área de 
mezcla no se debería a las diferencias en la distribución de tallas. 

En conclusión los resultados obtenidos empleando el FCF parecen estar más relacionados con 
la distribución de tallas que con la condición nutricional de los ejemplares. 

El ACP, el ICH y la relación RD mostraron que la condición nutricional de las larvas de 
anchoíta es mejor en las áreas con características de mezcla con respecto a las áreas con 
influencia estuarial y aguas de plataforma. 

Muy pocas larvas presentaron valores bajos de condición nutricional (ICH cercanos a 1 o 
valores próximos al límite de inanición de RD = 1,3), esto podría indicar que E. anchoita 
encuentra en la zona estudiada las condiciones ambientales propicias para su supervivencia y 
crecimiento larval. Si bien es posible que los ejemplares en condición deficiente sean 
removidos por predación en mayor proporción que los individuos en mejor condición, 
también podrían ser más susceptibles a ser capturados con la red de ictioplancton.  
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Figura 1.  Distribución espacial de los índices de condición, a: FCF, b: ICH, c: RD. Se indica en 
colores el ambiente oceanográfico según Martos et al. 2005. 

  



I SIMPOSIO IBEROAMERICANO DE ECOLOGÍA REPRODUCTIVA, RECLUTAMIENTO Y PESQUERÍAS  
 

 

 

206 Sesión 3:Procesos de reclutamiento 

 

 

Figura 2.  Índices de condición nutricional: (a) FCF promedio para cada ambiente; (b) ICH promedio 
para cada ambiente; c: ACP realizado con las variables morfométricas normalizadas agrupadas según 
los ambientes oceanográficos (1-7, según Martos et al. 2005): ancho del cuerpo posterior a la aleta 
pectoral (ACPAP-N), ancho del cuerpo a la altura del cleitro (ACCL-N), ancho del cuerpo a la altura 
del ano (ACAn-N), diámetro del ojo (DO-N), largo de la cabeza (LCab-N) y el peso; (d) RD promedio 
para cada ambiente. Las barras verticales indican el error estándar. 
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Sardinella brasiliensis (Steindachner, 1879) is the commercial most important fish in 
southeastern Brazilian coast. Large variations and decline in its populations and stocks size 
have inspired intensive studies, both in early life history and in the adult phase of this species. 
Causes of these variations have been related to the impact of fishery pressure on the adult and 
oceanographic conditions during the spawning season. This study describes investigations of 
the larval ecology and condition, and female reproductive biology of S. brasiliensis from the 
area of its distribution. Ichthyoplankton was sampled with bongo nets in six survey cruises 
during austral summer (1987-1988, 1990-1991, 1991-1992, 1992-1993, 2007-2008 and 2008-
2009). The estimated abundance of Brazilian sardine larvae varied from 8.31 to 13.82 
larvae.m-2. Larval nutritional condition was evaluated by protein content and/or RNA/DNA, 
and the results showed that better condition larvae were related to the more pronounced 
summer intrusions of the nutrient enriched South Atlantic Central Water (SACW) over the 
continental medium and inner shelf. The SACW also acts as retention mechanism. Adult 
females sardine were collected in survey cruises during 1983 and 2007-2008 for estimating 
batch fecundity and spawning frequency. As an indeterminate multiple spawner species, the 
batch fecundity varied from 4,500 to 35,000 hydrated oocytes per batch. The presence of 
atresia and melanomacrophage centers were considered low. Time of spawning evaluated by 
post-ovulatory follicles (POF) is the same estimated previously by ichthyoplankton analysis 
(around midnight) and despite the difficulties associated in ageing POF, estimation of 
spawning frequency varied from 6 to 11 days. 
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Introducción 

La reproducción es la actividad que permite la perpetuación de la especie y la continuidad de 
la población. De suspenderse este proceso, la consecuencia inevitable sería el colapso de la 
población y por ende la extinción de la especie. 

En toda población hay una fracción de individuos que se reproducen cada año y son los 
responsables de producir la cantidad suficiente de huevos para el ingreso de una nueva 
cohorte, a los que se les denomina reclutas, permitiendo repoblar el espacio dejado por la 
actividad pesquera. 

Un alto porcentaje de los huevos producidos mueren normalmente antes de que puedan llegar 
a desarrollarse como peces juveniles. La mayor parte de esta mortalidad se produce luego de 
la eclosión, cuando la larva ha consumido totalmente el saco vitelino y debe afrontar por sí 
sola el reto de buscar su propio alimento. 

Uno de los aspectos de mayor controversia en los recursos pesqueros es el relacionado a las 
fases tempranas de vida: huevos y larvas. Estas fases son consideradas críticas para el 
reclutamiento, ya que en ellas se presentan las mayores tasas de mortalidad,  por  lo cual la 
identificación de los procesos oceanográficos y biológicos que influyen en los estadíos 
tempranos es esencial para llegar a un mejor entendimiento de la dinámica poblacional  
(Caley et al., 1996). 

El objetivo del presente trabajo es conocer la dinámica de la distribución espacio-temporal de 
los estadíos tempranos de la anchoveta, necesaria para el estudio de su reclutamiento, 
especialmente determinar las temporadas de mayor incidencia frente a Chicama considerado 
como una zona principal de desove de la anchoveta, lo que permitirá fortalecer el manejo 
sostenido del recurso.  

Material y métodos 

Se realizaron un total de 29 prospecciones durante el periodo 2006 – 2008. En cada salida se 
realizó un trayecto perpendicular a la línea de costa del puerto de Chicama (240°) donde se 
programaron 13 estaciones fijas; estableciéndose cada estación a una distancia de cinco millas 
hasta las 65 millas náuticas. Las muestras fueron colectadas con una red Baby Bongo de 300 
µm de luz que fue operada en jales oblicuos desde una profundidad de 100 m hacia la 
superficie a una velocidad de 2 nudos, y en las estaciones en donde el fondo era menor, se 
lanzó de acuerdo a la profundidad. La red fue provista de un flujómetro para estimar el 
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volumen de agua filtrada, paralelamente se registró información de temperatura superficial del 
mar (TSM). 

Las muestras fueron fijadas y preservadas en formaldehído al 4%. El análisis de las muestras 
se hizo en el laboratorio del Centro Regional de Investigaciones Pesqueras y Acuícolas de 
Chimbote – IMARPE. Los resultados de las abundancias de huevos y larvas de anchoveta se 
expresan en número de organismos/100m3 de agua filtrada. El procesamiento de la 
información se presentó en cartas de distribución y abundancia georeferenciadas. 

Resultados y discusion 

Durante el periodo evaluado, los huevos de anchoveta se distribuyeron principalmente dentro 
de la zona costera. Siendo la anchoveta un desovador parcial, aun cuando no se encontraba en 
su periodo principal de desove esta se mantenía desovando, registrándose huevos dentro de 
las 20 millas de distancia a costa, ampliando su distribución solo en la época de mayor 
intensidad del desove, lo cual demuestra que los organismos durante su fase planctónica se 
distribuyen en zonas costeras o protegidas, las cuales reúnen condiciones favorables para su 
crecimiento y posterior supervivencia larval (Bakun, 1996); de otro lado las larvas 
presentaron una mayor amplitud y dispersión en su distribución, llegando inclusive por fuera 
de las 50 mn de costa. Esto corrobora el ingreso continuo de nuevas cohortes a la población 
de anchoveta, con picos en primavera-verano y otoño, correspondientes a larvas que aun 
presentan saco vitelino, siendo las primeras fases larvarios luego de la eclosión del huevo. 

Se comparó la distribución longitudinal de huevos y larvas de anchoveta con la amplitud de la 
isoterma de 18°C, observándose que durante el periodo febrero 2006 a abril 2007, los huevos 
y larvas se registraron en la zona costera cuando la isoterma de 18°C no presentó un gran 
desplazamiento hacia fuera de costa, es a partir de agosto 2007 donde se observó una mayor 
proyección oceánica de la isoterma, llegando hasta las 100 millas náuticas en octubre 2007, 
coincidiendo con el inicio de la mayor amplitud en la distribución de huevos y larvas de 
anchoveta.  

La abundancia total de huevos y larvas durante el 2008 fue más bajas en comparación con el 
2006 y 2007. Al comparar esta serie con los datos de la anomalía de la temperatura superficial 
del mar de Chicama (ATSM), se apreció una relación inversa entre ambas series, cuando los 
valores de ATSM son negativos, favorece los procesos biológicos de la anchoveta, 
observándose una mayor abundancia de huevos y larvas como ocurrió en el 2007, pero 
cuando se eleva la temperatura (ATSM positivo) la abundancia se ve afectada observándose 
menor número de huevos y larvas (Fig. 1).  

El comportamiento evolutivo del índice gonadosomático de la anchoveta refleja una meseta 
de desove para este periodo que cubre desde invierno a verano, coincidiendo con la 
abundancia de huevos encontrada. Lo cual fue igualmente observado por Santander y Castillo 
(1979) quienes determinan que el ciclo de desove de E. ringens abarca un periodo de 8 a 9 
meses de julio a marzo (Fig. 2).  

Conclusiones 

Los huevos presentaron una distribución costera a excepción del invierno-primavera  2007 
ampliando su distribución hasta las 40 millas, mientras que las larvas tuvieron mayor 
dispersión y amplitud llegando hasta las 65 millas de la costa. 
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La abundancia promedio de huevos fue mayor en el 2007 con 57 697 huevos/100 m3, 
coincidiendo con la mayor amplitud de la isoterma de 18°C, mientras que las densidades de 
las larvas fueron disminuyendo gradualmente del 2006 al 2008. 

Se registró mayor abundancia de huevos y larvas cuando la ATSM es negativa. 

Se presentó dos periodos de mayor abundancia de huevos, uno en invierno-primavera  y otro 
en verano, coincidiendo con su ciclo de desove. 
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Figura 2. Variación estacional de la abundancia huevos (núm/100 m3) y larvas (ind/100 m3) de E. 
ringens con relación al IGS en el perfil Chicama 2006 – 2008. 
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Introdução 

Assembléias de peixes de águas rasas (<1,5 m) foram estudadas quanto à estrutura geral e 
organização em dois ecossistemas sul-brasileiros, uma baía e uma laguna, sob diferentes 
influências, marinha e continental. Fatores abióticos foram medidos para definir a hidrologia 
dos locais e descritores bióticos foram avaliados para caracterizar as estruturas das 
assembléias. Este trabalho tem como objetivo avaliar o quanto a fisiografia do estuário pode 
influenciar em atributos da comunidade de peixes, como recrutamento, indicando diferenças 
entre na comunidade de peixes dos dois estuários, apesar da sua proximidade geográfica. 

Metodologia  

A baía de Guaratuba e a laguna em Barra do Saí representam sistemas estuarinos sul-
brasileiros, cada qual com atributos fisiográficos únicos. A primeira tem maior dimensão, 
maior profundidade e comunica-se diretamente com o mar, enquanto a laguna liga-se com o 
mar através de um rio. A baía ocupa uma área de 45 km2, recebe contribuição fluvial à leste e 
comunica-se com o Atlântico através de uma abertura de 500 m de largura. Por sua vez, a 
laguna de Barra do Saí localiza-se há cerca de 10 km ao sul da baía, tem dimensões menores 
(área: 0,12 km2), sua comunicação com o mar ocorre pelo Rio Saí-Guaçu, única via de troca 
de águas, sena marinha ou continental na laguna. Devido à grande dimensão da baía, foram 
nela distinguidos dois setores: C, setor mais interior ao continente e, portanto, sob maior 
influência continental, e M, setor oriental sob influência marinha, mais próximo à ligação 
com o mar. Apenas um setor, S foi considerado para a laguna. Em cada um dos três setores, a 
ictiofauna foi amostrada em profundidade entre 0 e 1,5 m, em seis estações: C1 a C6 
(continental), M1 a M6 (marinho) na baía e S1 a S6 na laguna. Para as amostragens foi 
utilizada uma rede de arrasto de praia com 2,5 m de altura, malha de 5 mm arrastada 
manualmente por 10 minutos. Em cada ponto amostral, salinidade (gl-1), temperatura (°C), 
pH e transparência (cm) foram obtidos. Sedimento foi coletado nos 18 pontos amostrais e 
analisado em laboratório, quanto à quantidade de matéria orgânica e granulometria. 

Os peixes foram identificados, contados (D) e pesados (g). Descritores como riqueza de 
espécies (RS), diversidade (H’) e equitabilidade (E) foram calculados e testados (post-hoc) 
pelo teste de comparação múltipla de Tukey. As espécies capturadas foram agrupadas nas 
seguintes guildas de ocupação (modificado de Elliott & Dewailly, 1995): guilda R ou 
residentes: espécies que completam seu ciclo de vida dentro do ambiente estuarino; guilda M 
ou migrantes marinhos: espécies que permanecem no estuário para uma ecofase trófica ou 
reprodutiva; guilda O ou ocasional: espécies marinhas (OM) ou de água doce (OD), cuja 
presença no estuário é irregular. Esta classificação inclui a migração, ciclo de vida e 
frequência com que as espécies ocorrem em estuários. Em vista da falta de estudos 
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necessários para categorizar todas as espécies, algumas foram classificadas com base em 
deduções a partir da distribuição dos indivíduos, do tamanho corpóreo e da densidade obtidos 
durante o presente estudo. 

Resultados e Discussão 

Resultados da Análise Fatorial de Correspondência (AFC) aplicada a todas as variáveis 
abióticas obtidas mensalmente apontam três grupos distintos (Fig. 1), os quais correspondem 
exatamente aos três locais considerados. Transparência, salinidade, porcentagem de matéria 
orgânica e silte foram os que mais influenciaram nesta distinção. Quando comparadas 
amostras obtidas no setor marinho com as do continental e da laguna, o primeiro eixo de 
contribuição (79%) é regido por um gradiente negativo de matéria em suspensão, enquanto o 
segundo eixo (20%) apresenta um gradiente positivo de salinidade. Este último tem uma 
maior influência sobre o setor marinho da baía e sobre a laguna, que sobre o setor continental 
da baía. 

As densidades obtidas na laguna, na baía e nos setores continental e marinho da baía foram, 
respectivamente, 2.066 e 49.002, 32.042, 16.960 indivíduos. A riqueza de espécies total foi 
69, sendo 41 espécies capturadas na laguna e 50 na baía, dos quais 38 no setor marinho e 39 
no continental (Fig. 2). Em geral, as guildas de ocupação foram assim divididas: 18 espécies 
residentes (26,1%), 28 espécies migrantes (40,6%), 21 espécies marinhas ocasionais (30,4%) 
e 2 espécies dulcícolas ocasionais (2,9%). Independentemente da área de estudo, os 
imigrantes representam cerca de 50% da riqueza de espécies. Independentemente da estação, 
os índices H’ e E foram maiores na laguna do que nos dois setores da baía. Quando testados, 
esses índices apresentaram diferença significativa (p<0,05) no tempo e no espaço, entre a 
laguna e os dois setores na baía. 

De acordo com as espécies em fase de recrutamento que mais contribuíram nesta análise, o 
setor C caracterizou-se pela dominância da residente Anchoa parva, o setor M por um grupo 
de espécies marinhas, dominadas principalmente por Opisthonema oglinum, Anchoa lyolepis 
e Anchoviella lepidentostole, enquanto a laguna caracterizou-se por espécies marinhas como 
Eucinostomus argenteus e E. melanopterus e pelo residente Ctenogobius shufeldti. Neste 
local, foram ainda capturadas as duas únicas espécies de água doce deste estudo, Poecilia 
vivipara e Geophagus brasiliensis. Hidrodinamismo e geomorfologia foram apontados como 
fatores determinantes da estrutura e da organização das assembléias de peixes nestas águas 
rasas. Observou-se que as variações nos atributos hidrológicos gerada pelos movimentos da 
água marinha ou continental são capazes de alterar as condições da laguna mais rapidamente e 
com freqüências mais regulares do que as da baía. 

Parâmetros geomorfológicos são fortemente afetados por alterações do nível do mar, obras de 
engenharia costeira e outras atividades humanas. A variação do nível de água em ambientes 
lagunares, devido à maré, envolve um aumento no tamanho e profundidade deste ecossistema 
na preamar e em algumas áreas pode ocasionar isolamento em relação ao mar aberto, na 
baixamar (Pérez-Ruzafa et al., 2007). A laguna de Barra do Saí e os dois setores da Baía de 
Guaratuba diferem entre si quanto à transparência, salinidade e tipo de substrato. Sendo a 
laguna e o setor marinho da baía mais próximos da comunicação com o mar e, portanto, locais 
com maior influência da salinidade, do que o setor continental da baía. Por outro lado, a 
laguna revelou-se com maior influência continental do que a área mais interna da baía, devido 
aos sedimentos em suspensão e até mesmo às contribuições em água doce provenientes da 
bacia hidrográfica adjacente. Segundo os dados da densidade, não são as mesmas espécies 
que dominam em todas as amostras, considerando período do ano e setores. Isto mostra que, 
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apesar da proximidade entre baía e laguna, a topografia e o hidrodinamismo desempenham 
um papel importante para determinar a estrutura das assembléias de peixes em cada estuário. 
De fato, durante este estudo diferenças nos valores de diversidade e equitabilidade foram 
registrados entre as marismas dos dois setores da baía, bem como entre a baía e a laguna. Na 
baía, o setor continental é menos estável do que o marinho, no que diz respeito às respectivas 
espécies ocorrentes. No setor marinho, mudanças na diversidade e equitabilidade observadas 
no final do outono devem-se à redução no número de espécies e à presença - principalmente 
em junho - de grande número de agregados de Atherinella brasiliensis. Na verdade, Anchoa 
parva representa a espécie dominante no local, especialmente em determinadas estações e 
meses. Durante o verão, o aumento do número de indivíduos de pequeno porte capturados, 
corresponde ao recrutamento dos juvenis de várias espécies (Vendel et al., 2003), cujo 
período de reprodução começa na primavera (Chaves & Bouchereau, 2000). Supostamente, na 
laguna a reposição diária de espécies marinhas por outras, incluindo as água doce, ocorre 
rapidamente devido ao pequeno volume de água e à proximidade, seja com o ambiente 
marinho ou continental.  

Conclusão 

Em suma, os resultados indicam que na baía, a composição em espécies, bem como sua 
densidade, foi maior do que aquelas observadas na laguna. Isto provavelmente está 
relacionado à: (i) a diferença de tamanho dos dois estuários, permitindo que a baía de 
Guaratuba ofereça uma quantidade maior de habitats e de alimento para os seus ocupantes 
e/ou (ii) o comportamento menos gregário das espécies que ocupam a laguna. Na verdade, a 
densidade local é menor na laguna, e isso pode estar relacionado à presença de zonas mais 
favoráveis ao recrutamento, do que aquelas sob influência marinha. 
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Figura 1. Projeção dos resultados da AFC sobre os parâmetros abióticos: transparência (TRAN), 
salinidade (SALI), matéria orgânica (MORG) e silte (SILT) e sobre os meses amostrados (a: abril, j: 
junho, o: agosto, t: outubro, d: dezembro, f: fevereiro) nos três locais estudados: C continental, M 
marinho da Baía de Guaratuba e S laguna em Barra do Saí. 
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 Figure 2. Diagrama das espécies capturadas e suas respectivas guildas de ocupação nos setores 
continental e marinho da baía de Guaratuba e em Barra do Saí; RS: riqueza específica; H’: 
diversidade; E: equitabilidade; D: abundância numérica. 
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El camarón-rosa (Farfantepenaeus paulensis) es el principal recurso de la pesca artesanal en 
el estuario de la Laguna de los Patos situada en el extremo sur de Brasil (32oS). Cerca de 3500 
pescadores regulares explotan esta pesquería estacional (febrero a mayo) y un número mayor 
como pescadores ocasionales. Existen registros de captura regulares desde 1945, pero la 
pesquería ya había sido observada y comentada por el naturalista alemán von Ihering en 1893. 
El ciclo de vida de este peneídeo está estrechamente vinculado a las condiciones ambientales 
de un estuario estrangulado y por lo tanto es considerado como una espécie estuarino-
dependiente.  

La región sur de Brasil es afectada por el paso de frentes fríos atmosféricos con una 
frequencia que varia entre 3 y 15 días; factor determinante de la pluviosidad, intensidad y 
dirección de los vientos. A diferencia de otros estuarios las mareas son de pequeña amplitud, 
siendo la circulación de las aguas lagunares y estuarinas controladas por los agentes 
mecionados. Factores como temperatura, salinidad, nivel del agua, aporte pluvial, 
sincronismo entre el crecimiento de la larva y la disponibilidad de alimento, desarrollo larval 
y corrientes litorales, disponibilidad de habitat vegetado, entre otros, han sido mencionados en 
la literatura como agentes que controlan o modifican el éxito del reclutamiento de estos 
camarones.  

La serie histórica de datos (1945-2006) muestra capturas variables (no existen datos de 
esfuerzo pesquero), declinantes con fuertes oscilaciones y cierta periodicidad.. El arte de 
pesca usada es pasiva, constituída por una red cónica estirada entre postes fijos enterrados en 
el lecho de la laguna y complementadas por atracción luminosa. El camarón-rosa se reproduce 
en el mar epicontinental y las larvas migran pasivamente entre octubre y enero transportadas 
por corrientes litorales desde el norte (aprox. 29oS) hasta la estrecha entrada (700 m) del 
estuario protegida por dos espigones de piedras. Bajo condiciones normales y favorables las 
larvas (megalopas) penetran en el estuario y alcanzan las zonas vegetadas por fanerógamas 
sumergidas y gramíneas marinas. Estas áreas abrigadas y de poca profundidad proporcionan 
el hábitat favorable para que las larvas completen su metamorfosis y rápido crecimiento. Con 
cerca de 90 mm de cefalotórax los camarones inician su migración reproductiva hacia el mar. 
Los primeros estudios (Castello y Möller, 1978) mostraron una relación inversa entre el 
volumen de la captura (1967-1976) y la precipitación pluvial en la cuenca hidrográfica en los 
meses anteriores a la zafra. En ese sentido los resultados contradecían las observaciones 
publicadas en la literatura internacional para los penéideos, una vez que la descarga 
continental era considerada benéfica para la producción biológica del ambiente estuarial. Para 
explicar las grandes oscilaciones en las capturas se obtuvieron informaciones más completas y 
detalladas (1945-2006) permitiendo que la correlación inversa entre captura y lluvias fuese 
nuevamente estudiada y adicionalmente, investigado el papel del viento.  
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Los nuevos resultados (Möller et al, 2009) confirman y enriquecen las investigaciones 
anteriores (Fig. 1) mostrando que la oscilación sur del El Niño (ENSO) tiene marcada 
influencia en la región provocando fuertes lluvias en episodios de El Niño y estiajes durante 
La Niña. Los primeros aumentan la descarga pluvial del sistema, particularmente en el 
período entre septiembre y diciembre y las larvas enfrentan dificultades en la penetración 
afectando el éxito del reclutamiento y la posterior pesquería (estrellas blancas; r=-0,67). La 
situación inversa es observada bajo condiciones opuestas (estrellas negras). La correlación es 
significativa pero no explica todas las situaciones (estrellas grises). En los años 1975-76, 
1980-1982 y 1988-89 hubo bajas descargas fluviales que no se correspondieron 
posteriormente con altas capturas. La acción viento es la explicación, pues al soplar desde el 
SO el transporte litoral de larvas, que viene desde el norte, es perjudicado impidiendo o 
comprometiendo la llegada de las larvas a la boca del estuário. Una regresión paso a paso 
entre descarga fluvial, viento y captura mejoró el coeficiente de correlación de -0,67 para -
0,72.  

La figura 2 muestra uma caracterización de las descargas fluviales en tres categorias de 
acuerdo con Grimm et al., 1998; 2000 (La Niña ó baja descarga - < 1000 m3 seg-1; El Niño ó 
alta descarga - > 1000 - < 2000 m3 seg-1 y Neutral ó descarga fluvial media - 1500 m3/s) con 
respecto a las capturas médias para cada categoria. En situaciones de “El Niño” y de alta 
descarga fluvial el desvío estándar de la baja captura es pequeño indicando fuerte correlación. 
Durante eventos de “La Niña” el desvio estándard de la captura es mayor y son  los vientos 
del SO que inhiben el transporte larval a lo largo del litoral y el paso de las frentes fríos que 
perturban el régimen regional de vientos. Series históricas (1964-2005) para la descarga 
fluvial media y captura del camarón muestran que la primera aumenta con una tasa de 20 m3 
seg-1 año-1 y la segunda disminuye a razón de 67 ton año-1.  

Estudios recientes (Costa et al., en prensa) muestran um progresivo proceso de limnificación 
y reducción del área estuarina de la Laguna de Los Patos. El aumento significativo de la 
descarga fluvial, tanto por cambios climáticos como por impactos antrópicos relacionados con 
la erosión de las tierras cultivables, tiene impactos múltiples sobre la distribuición halina, el 
transporte de sedimento, la turbidez, las comunidades vegetales y animales del estuario, las 
migraciones y el calendario de la pesca artesanal. Estos fenómenos también afectan a otras 
especies estuarino-dependientes como la lisa (Mugil platanus) y, parcialmente, la corvina 
(Micropogonias furnieri). 
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Figura 1. Descarga fluvial media (linea gris) y la captura (toneladas) de camarón-rosa en el estuario 
de la Laguna de Los Patos (linea negra), ambas expresadas como desvios en relación a la media del 
período 1964-2005. Las estrellas en blanco destacan algunas correlaciones negativas entre descarga y 
captura (El Niño); en gris señalan años en que el viento del SO tuvo efecto negativo sobre la 
penetración de las larvas y en negro años de baja captura relacionados con estiaje (La Niña). 

 

 

Figura 2. Comportamiento de las capturas (toneladas), sus desvios estándares, medias y amplitudes de 
acuerdo con una clasificación (Grimm et al, 1998; 2000) de eventos de El Niño, La Niña y Neutros. 
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El objetivo de este trabajo fue estudiar los aspectos reproductivos y pesqueros de la segunda 
especie comercial mas importante de las pesquerías continentales de Venezuela, el bagre 
rayado Pseudoplatystoma metaense y su relación con el pulso de inundación. Para ello, fueron 
analizadas la frecuencia de los estadios de madurez sexual, proporción sexual, talla y edad de 
madurez sexual y fecundidad de alrededor de 1165 peces procedentes de diferentes tributarios 
del río Apure (alto llano) y de la planicie inundable del río Apure cerca de la confluencia con 
el río Orinoco (bajo llano), entre los años 2002 y 2003.  

Se determinó mediante el índice gonadosomático, que esta especie se reproduce durante los 
meses de junio y julio previo al máximo llenado del río. La presencia de ejemplares 
sexualmente maduros (estadios III y IV), indican que el desove es sincrónico con el pulso de 
inundación y ocurre en los tributarios del río Apure, donde el predomino de la hembras fue 
evidente, y mayores que los machos. La fecundidad absoluta oscilo entre 782.268 a 3.420.556 
ovocitos). Igualmente para los llanos altos se observaron bajos valores en la talla media de 
madurez sexual (64,40 cm), en comparación con los peces del bajo llano (70,15 cm). Esto 
también fue observado con las tallas de peso óptimo tanto en el alto como en el bajo llano 
(70,60 y 81,78 cm respectivamente). La edad de primera maduración sexual se ubico entre 
2,3-3,7 años. La biomasa del stock se redujo un 75% pasando de 7828 ton en 1996, a 2000 ton 
en 2003.  

Los resultados del ciclo reproductivo evaluado por la frecuencia de los diferentes estados de 
madurez sexual, indican que P. metaense inicia su maduración sexual desde el final del 
periodo seco hasta el final del periodo de subida de aguas con el proceso reproductivo de 
junio a julio).  Un análisis comparativo con los resultados de Castillo et al., (1988) 
encontraron un valor de fecundidad promedio de 324.437 ovocitos, en la región del bajo 
llano, que es notablemente menor al observado en el presente trabajo.  

Igualmente Reid (1983), observó para el mismo género en la cuenca del río Apure, valores de 
fecundidad de 50.000 y 1.500.000 ovocitos, para ejemplares de 40 y 100 cm de LE 
respectivamente, sin especificar la especie. El máximo valor citado por Reid (1983) para el río 
Apure, estaría dentro de los valores encontrados para P. metaense en el presente trabajo 
(782.268 a 3.420.556 ovocitos).   

Por otra parte, en los años 80, cuando la pesca en el río Orinoco, no había alcanzado los 
volúmenes actuales (menos de 15.000 toneladas anuales), y la pesquería empieza a 
expandirse, aparece un leve reconocido de sobrepesca y entonces surge el dilema entre los 
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efectos a largo y corto plazo de la sobrepesca. A corto plazo el esfuerzo se incrementa y la 
selectividad decrece produciendo altos rendimientos (en apariencia). A largo plazo, los 
rendimientos diminuyen, y la sobrecapitalización de la flota pesquera aparece, haciendo que 
la sobrepesca de crecimiento se transforme en sobrepesca de reclutamiento. 

Los resultados de la evaluación de la sobrepesca obtenidos a través del método Froese (2004) 
confirman la sobrepesca de crecimiento, el indicador de crecimiento  máximo, evidencia que 
no todos los peces están alcanzando su peso óptimo (Lopt) (27%). El indicador de 
reclutamiento máximo se mantiene en un nivel aceptable, sin embargo, el indicador de 
longevidad máxima, muestra un porcentaje próximo al límite del 20% de los mega-
desovadores (23,48%).  

Es bien conocido que la alta longevidad, prolonga la fase reproductiva de la especie 
permitiendo tener una reserva de reproductores en casos de problemas en el reclutamiento 
(Beverton, 1987). En otras palabras los mega-desovadores, pueden ser vistos como una 
reserva de la población para resistir eventos estocásticos (Trippel, 1998). 

Por tanto, tomando en cuenta estos resultados, es importante considerar que la alteración de 
los ecosistemas acuáticos, además de la presión pesquera, esta afectando la biomasa del stock 
de esta especie de forma más severa, de lo que inicialmente se consideraba, especialmente si 
los factores extrínsecos (crecientes y cotas del río) y intrínsecos (bajo éxito reproductivo) son 
combinados en un determinado año.  

Teóricamente, P. metaense podrían soportar una alta explotación siempre y cuando más 50% 
de la población adulta consiga  reproducirse, y los hábitats de reproducción del stock 
desovante en el alto Llano sean preservados,. Pero, si las tasas de captura son mantenidas o 
incrementadas, y asumiendo una tendencia lineal del esfuerzo pesquero, existe la probabilidad 
real de un colapso de la producción de esta especie en un futuro muy próximo. 
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Tabla 1. Porcentaje de los indicadores de sobre-explotación aplicado a P. metaense en el río Apure 
siguiendo a Froese (2004). 

Años 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 media 

% Ind. > (Lm) 95,59 79,12 94,67 92,35 60,25 15,41 64,04 83,69 73,14 

% Ind. = (Lopt) 72,06 55,54 77,67 30,62 15,98 15,17 17,73 46,81 41,45 

% Ind. Viejos>(Lopt +10%) 43,63 19,81 50,00 8,79 9,84 9,83 14,78 31,21 23,48 

 

 

 

Figura 1. Frecuencia relativa mensual de los estados de maduración sexual de las hembras de P. 
metaense en el río Apure, con relación al pulso de inundación. 
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Efectos ecológicos y evolutivos en la biología 
reproductiva de poblaciones explotados por la pesca: Un 

tema controvertido para las pesquerías marinas 
recreativas 
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Recientemente se ha demostrado que la pesca recreativa puede desencadenar cambios en la 
historia-vital, comportamiento y fisiología de las especies explotadas. Utilizando Serranus 
scriba como caso de estudio, se describen cambios en el crecimiento y potencial reproductivo 
que parecen estar relacionados con diferencias de presión de pesca recreativa. Los datos 
obtenidos muestran un patrón claro en relación al crecimiento. Este patrón consiste en un 
crecimiento rápido (tanto pre- como post-maduración) en localidades sometidas a mayor 
pesca. Estas diferencias tienen importantes implicaciones en cuanto a potencial reproductivo. 
Contrasta con este hecho, el que no se hayan detectado diferencias de abundancia entre 
localidades más o menos pescadas. Esto se atribuye a que en zonas con presiones de pesca 
muy altas, los individuos eliminados por la pesca podrían ser inmediatamente sustituidos por 
reclutas de primer año. Además, podría existir un grupo de individuos especialmente 
vulnerables a la pesca, que presenta una tasa de crecimiento especialmente elevada, un mayor 
potencial reproductivo (fecundidad) y un tamaño medio de huevos superior. Dentro del 
contexto de los efectos de la pesca sobre la fecundidad, es especialmente relevante que exista 
una interacción entre presión de pesca y vulnerabilidad. Así pues, las diferencias entre peces 
más o menos vulnerables son mucho mayores en zonas de muy alta presión de pesca. Se 
discuten las posibles implicaciones evolutivas de los patrones descritos, así como las líneas de 
investigación futuras para poder dilucidar si las causas en los cambios observados son debidas 
a procesos ecológicos (plasticidad fenotípica) o podrían tener un fundamento adaptativos. 
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En la mayoría de pesquerías tropicales resulta inviable la aplicación de los modelos más 
reconocidos de evaluación de recursos pesqueros, por el alto grado de parametrización 
inherente y la existencia de grandes vacíos de información biológica y estadística (Pitcher et 
al., 1998).  Por ello, viene adquiriendo mayor relevancia la alternativa de integrar la ciencia 
pesquera con el saber acumulado por las comunidades usuarias de los recursos naturales, 
definido como conocimiento ecológico tradicional (CET) o local (Bergmann et al., 2004).  
Desde inicios de los 80’s el CET viene siendo aplicado en pesquerías de pequeña escala para 
proveer herramientas potencialmente utilizables en el manejo pesquero y la conservación de 
los recursos (Kalikoski y Vasconcellos, 2003).  Sin embargo, en Colombia no ha sido usado 
aún de una manera sistemática para tales fines. Por ello, se evaluó la viabilidad de integrar el 
conocimiento científico existente con el CET de los pescadores de dos áreas protegidas del 
Caribe colombiano, el Parque Nacional Natural Tayrona (PNNT) y la Vía Parque Isla de 
Salamanca (VIPIS)(Figura1). En el PNNT la actividad pesquera se desarrolla en las 
ensenadas de la parte marina, mientras que en la VIPIS se ejerce tanto en las ciénagas y caños 
como en la zona marina adyacente.  

Las fuentes primarias fueron: (i) observaciones directas; ii) conversaciones informales; y (iii) 
cuestionarios estandarizados semi-estructurados, con mapa de soporte basado en un sistema 
de cuadrículas de 1 mn2, para “georeferenciar” la información del CET.  Las secundarias 
incluyeron dos bases de datos: i) Procesamiento de información de captura y esfuerzo 
pesquero (PICEP) (Manjarrés, 2004) y 2) Sistema de información evaluación y ecología 
pesquera (SIEEP) (Duarte et al., 2005). También fueron consultadas diversas publicaciones 
científicas sobre los recursos de las áreas protegidas.  La información del CET sobre períodos 
de mayor abundancia y picos de madurez se contrastó con la registrada en los estudios 
científicos,  a través de tablas de dos vías (especies versus meses). Para considerar o no una 
determinada información se evaluó el grado de consenso respectivo.  Mediante técnicas 
categóricas de análisis multivariante se exploró la relación entre las percepciones de los 
pescadores sobre el estado de los recursos  y aspectos demográficos y ambientales. 

 En contraste con el PNNT, la información del CET sobre sitios de cría en la VIPIS no 
alcanza a ser discriminada por especie ni es asociada a un tipo de ecosistema en particular. 
Esto puso de presente un alto grado de dependencia entre las características ambientales de las 
zonas de pesca y la forma como el pescador referencia y clasifica su conocimiento sobre 
aspectos biológicos de las especies de su entorno.  Entre los pescadores de ambos parques y 
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especialmente entre los de mayor edad fue mayoritaria la percepción de tendencia negativa en 
los indicadores del estado de los recursos, coincidiendo con la tendencia histórica de la CPUE 
para redes de enmalle y líneas de mano. En la VIPIS fue notable la diferencia de percepción 
entre los pescadores de la zona lacustre y la zona marina (Figura 2). Mientras los pescadores 
marinos se identificaron en mayor grado con la percepción de disminución, tanto en los 
tamaños como en las tasas de captura, entre los pescadores lacustres no se identificó una 
percepción consensuada. En el PNNT no se presentó homogeneidad entre las percepciones de 
los pescadores de las diferentes ensenadas, diferenciadas además por el tipo de pesquería 
predominante, lo que parece indicar que la percepción no sólo guarda relación con las 
comunidades explotadas o los biotopos existentes, sino también del tipo de pesquería 
desarrollado.  

Respecto a la comparación entre el CEL y los datos científicos disponibles, para el PNNT se 
registró, en promedio, un porcentaje de coincidencia de 78,7% para la variable picos de 
abundancia y de 60,0% para picos de madurez.  En la VIPIS estos porcentajes fueron de 
66,7% y 52,1%, respectivamente.  Una característica común a las dos áreas es la tendencia del 
CET a atribuir coberturas temporales de picos de madurez mayores que las informadas en la 
literatura científica, explicable por la condición de peces heterocronos de la mayoría de estos 
recursos.   El CET parece estar más eficientemente consensuado entre los pescadores del 
PNNT, ya que la organización social de éstos posiblemente favorece la difusión de 
información. Además, en la VIPIS la actividad pesquera está compartida entre la zona lagunar 
y la zona marina, lo que hace más difícil elaborar consensos. En conclusión, el análisis 
efectuado ha puesto de manifiesto la validez del uso del CEL de estas comunidades para el 
diseño de estrategias de gestión de los recursos pesqueros, bajo un esquema de manejo 
colaborativo que tendría la ventaja adicional de incrementar la fortaleza cultural de dichas 
comunidades y el diálogo con los agentes y científicos ambientales (Kalikoski y 
Vasconcellos, 2003).  
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Figura 1.  Áreas de cobertura del Parque Nacional Natural Tayrona PNNT (izq.) y la Vía Parque Isla 
de Salamanca VIPIS (der.).  

 

 

 

Figura 2. Representación bidimensional del análisis de correspondencia entre las variables 
Disminucion del tamaño de los peces (Dism. Tam.), Disminución en las capturas (Dism. Capt.) y zona 
de operación de los pescadores entrevistados en la VIPIS. 
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La pesca de los tiburones pelágicos y su gestión: el caso 
del marrajo azul (Isurus oxyrinchus). 
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Los tiburones pelágicos se encuentran sujetos a una fuerte explotación pesquera a nivel 
mundial. Esto se debe en gran medida al alto valor económico alcanzado por las aletas de 
estos escualos en los mercados orientales. No obstante, carecemos de una regulación explícita 
para la pesca de estas especies debido a que, hasta hace poco, eran considerados como captura 
accesoria, cambiando esto radicalmente en los últimos años. Baum et al. (2003) han 
constatado declives importantes en las poblaciones de tiburones pelágicos del Atlántico 
Noreste, con descensos cercanos, en algunos casos, al 90%. En este sentido la Comisión 
Europea ha impulsado recientemente el Plan de Acción para los Tiburones (Shark Action 
Plan), en el que se perfilan actuaciones encaminadas a su gestión sostenible.  

La flota española de palangre de superficie, que tiene como objetivo el pez espada (Xiphias 
gladius) y varias especies de tiburones, es la más grande de la Unión Europea. Las capturas de 
tiburones pelágicos declaradas en el 2004 resultaron ser de casi 30.000 t según datos del 
Comisión Internacional para la Conservación de Atún Atlántico (ICCAT), siendo el 82% 
tintorera (Prionace glauca) y el 14% marrajo azul (Isurus oxyrinchus). Destaca que el 67% de 
toda la capturas son elasmobranquios, continuando esta tendencia en años sucesivos por estar 
más castigado el stock de pez espada y mantenerse el valor de las aletas. 

Los tiburones se caracterizan biológicamente por presentar crecimientos lentos, maduraciones 
sexuales tardías y baja fecundidad en comparación con los peces óseos. Estos atributos los 
convierten en organismos muy sensibles a explotaciones comerciales prolongadas e intensas, 
pudiéndose reducir sus poblaciones mucho más rápido que las de los teleósteos.  

Los datos sobre capturas mundiales de tiburones pelágicos no reflejan un escenario real. Clark 
(2008) estima capturas superiores a las reportadas al ICCAT, en algunos casos varias veces 
superiores, que ponen de manifiesto el problema. Esto implica que los grupos de trabajo 
encargados de su análisis no manejan los datos reales para hacer las evaluaciones y 
asesoramientos científicos necesarios para el correcto seguimiento de las poblaciones. 

El marrajo azul es un tiburón de hábitos pelágicos de amplia distribución en los océanos 
templados y tropicales del planeta. La flota española de palangre de superficie lo contempla 
como una especie objetivo, por su tronco y aletas, capturando cerca de 2.000 t anuales 
(reportadas) en el Atlántico norte (ICCAT). Las tallas medias de las capturas del marrajo 
registradas en la lonja del Puerto de Vigo (la más importante de Europa en cuanto a escualos) 
rondan los 145cm FL (longitud desde el morro hasta la horquilla caudal), con tallas máximas 
de 240cm y mínimas de 90cm FL. Para las hembras, la longitud media resultó ser de 146cm 
FL, con ejemplares entre 90cm y 233cm FL. En el caso de los machos el promedio fue 
similar, aunque con un máximo de 240cm FL. Otros autores (Francis et al., 2001) reportan 
longitudes entre 110 y 270 cm TL (longitud total) para otros océanos, con porcentajes de 
hembras maduras entre 1 y 4%. Los datos de tamaños presentados despiertan cierta cautela, 
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teniendo en cuenta que los machos maduran al alcanzar los 200cm TL y las hembras hacen lo 
propio cuando rondan los 280-300cm TL (Dulvy et al, 2008). 

Por otro lado, tanto los patrones de comportamiento espacial como la segregación sexual, no 
son tenidos en cuenta en la gestión pesquera de los tiburones. Mucientes et al. (2009) 
describieron un marcado patrón de segregación sexual entre machos y hembras del marrajo en 
aguas oceánicas. Históricamente la intensidad del esfuerzo pesquero se ha mantenido desigual 
en ambas zonas separadas por una línea en el mar, lo que sugiere la posibilidad de una 
explotación diferencial de ambos sexos. Esto podría desembocar en desequilibrios sobre la 
relación de sexos afectando a la capacidad de renovación de la población. 

Finalmente, se proponen recomendaciones generales de gestión que deberían aplicarse 
manteniendo un enfoque ecosistémico, dependiendo de las particularidades socioeconómicas 
y ecológicas de cada zona/país: 

 Evitar las capturas de especies en las que se ha constado descensos importantes (como ـ
Alopias spp. y Sphyrna spp.), mediante modificaciones tecnológicas de los artes. 

 La obligatoriedad de seguir las recomendaciones científicas para la adopción de límites de ـ
pesca. 

 El refuerzo de las leyes europeas de la prohibición del finning exigiendo que se ـ
desembarquen los tiburones con las aletas adheridas de manera natural al cuerpo. 

 Tallas mínimas de desembarque (protección de los juveniles), o tallas máximas (protección ـ
reproductores). 

 Modificaciones tecnológicas de los artes para la minimizar la captura incidental y los ـ
descartes de tiburones. 

 ,Planteamiento de restricciones espacio-temporales en puntos calientes o de segregación ـ
donde se concentren hembras preñadas o densidades altas de juveniles. 

 Optimización en la recopilación de datos sobre pesquerías de tiburones, y sobre su ـ
comercio. 

 .Mejora de los precios del tronco de primera venta ـ
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Introducción 

La anchoveta, Engraulis ringens, especie típicamente nerítica, se distribuye desde Zorritos, 
Perú (4º30’S) hasta Chiloé, Chile (alrededor de 42º30’S) a lo largo de la corriente de 
Humboldt. Se reconocen dos subpoblaciones en Chile, uno de las costas norte (18º20’S – 
26º03’S) y otra de la costa centro-sur (33º00’S – 41º35’S), con una abundancia más baja que 
la primera. La temperatura superficial del mar en la zona norte es 3-4 ºC más alta que la zona 
sur, presentando además una surgencia casi permanente en comparación a una surgencia 
estacional (Primavera-verano) en el sur. El efecto de estas variaciones del ambiente sobre 
aspectos básicos de su biología ha sido objeto de estudio en los últimos años. Trabajos como 
los de Llanos-Rivera y Castro (2004) han indicado que existen diferencias latitudinales tanto 
en los huevos colectados en el medio como en el tamaño de la larva recién eclosionada de E. 
ringens, similar a lo encontrado en otras especies de engraulidos, lo que de algún modo refleja 
diferentes tácticas empleadas por las poblaciones para maximizar la sobrevivencia de sus 
huevos y larvas.  

La metodología más robusta que provee información fina de los atributos poblacionales para 
especies pelágicos pequeños a nivel mundial, es el método de la producción diaria de huevos 
(MPH) (Lasker, 1985), que incorpora tanto la dinámica reproductiva como la producción de 
huevos. El propósito de este trabajo, es presentar los resultados de estudios comparativos en 
términos latitudinales e interanuales de biología reproductiva que se han realizado de ambas 
poblaciones, utilizando la información colectada en las aplicaciones del MPH en la zona sur y 
norte de Chile. 

Materiales y métodos 

La base de datos utilizada corresponde a la recopilada en los cruceros evaluación del stock 
desovante de anchoveta por el “Método de producción diaria de huevos” (MPH) en 1995, 
1996 y de 1999 al 2007para la zona norte (18º20’-26º03’S) y  para la zona centro-sur (33º00’-
41º35’S) del 2002 - 2005. Ambos cruceros de evaluación se realizan en el período de máxima 
actividad reproductiva en los meses de agosto a septiembre. La información de los ejemplares 
adultos de anchoveta corresponde a longitud total, peso total, peso ovario, estados de madurez 
ovárica microscópica, estimación de fracción diaria de hembras desovantes mediante el 
análisis de folículos postovulatorios. Además se realizan un muestreo ictioplanctónico 
mediante Red CalVET para la colección de estadios tempranos y definición de las áreas de 
desove.  
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Resultados y discusión 

Área de desove: Para la zona norte se observa una alta variabilidad de las áreas de desove, 
tanto en la localización (Posición geográfica) como en la extensión (En términos del área 
cubierta por las estaciones positivas de huevos). Para intentar explicar los cambios en la 
localización de los focos de desove, en términos latitudinales y costa-océano, se ha estudiado 
su relación con la temperatura (10 m de profundidad), oferta de alimento (Abundancia de 
zooplancton menor a 3,25 mm y 1.25 mm Diámetro circular equivalente) y profundidad de la 
termoclina, no encontrándose ninguna relación significativa hasta el momento, por tanto para 
la zona norte aún no se tiene una explicación para las “preferencias” de las hembras por el 
hábitat de desove. En la zona sur el desove está restringido al sector más costero por sobre la 
plataforma continental, básicamente al interior del límite marcado por los 100 m de fondo. La 
temperatura solo explica marginalmente la distribución del desove (Castillo-Jordán et al. 
2007). 

Las fluctuaciones en la extensión de las áreas de desove, tanto en la zona sur como en la zona 
norte, estarían relacionadas a la abundancia o disponibilidad de anchoveta, ya que se observa 
una relación significativa (P<0,05) entre el área de desove (mn2) y la captura total del año 
(Figura 1). Esta relación implica un uso denso-dependiente del hábitat de desove por parte de 
la anchoveta, es decir, es probable que cuando la biomasa por unidad de área en la zona de 
desove excede cierto umbral, los peces tienden a esparcirse sobre una mayor área, para evitar 
interacciones intraespecíficas como competición trófica y/o canibalismo de huevos 
(Somarakis et al., 2004). 

Fecundidad parcial y tamaño de ovocitos: La fecundidad parcial en función del peso 
corporal presenta diferencias significativa entre las pendientes de ambas zonas (tcalc: 2,36), 
siendo las hembras de la zona norte las que presentan una mayor fecundidad en comparación 
a las del norte (Figura 2). Sin embargo, esta mayor fecundidad de las hembras de la zona 
norte no es explicada por un mayor volumen del ovario, ya que no existen diferencias entre 
ambas zonas en la relación entre peso del ovario en función del peso corporal (P<0,05). La 
explicación a una menor fecundidad de las hembras de la zona sur es explicada por un mayor 
volumen de los ovocitos a ser desovados, coincidiendo con lo reportado por Llanos-Rivera y 
Castro (2004) quienes han indicado que existen diferencias latitudinales tanto en los huevos 
colectados en el medio como en el tamaño de la larva recién eclosionada de E. ringens. El 
volumen de los ovocitos hidratados no presenta relaciones significativas con la talla de la 
hembra, por lo que estas diferencias latitudinales en el tamaño de los huevos no sería efecto 
del tamaño de la hembra, sino que serían el reflejo de diferentes tácticas en función del 
ambiente para maximizar la sobrevivencia de los estadios tempranos. Esto último se ve 
corroborado al detectar un aumento significativo en el tamaño de los ovocitos en el año 2007 
(Año frío con evento “La Niña”, media 14 ºC), en comparación a un año normal (ENSO 
neutro, media 16 ºC). 

Tasa de desarrollo: Las tasas de desarrollo de los huevos (Tiempo total a la eclosión) en 
función de la temperatura no presentan diferencias entre zonas, por tanto huevos de distintos 
tamaños eclosionan a la misma edad. 

Frecuencia de desove: La fracción diaria de hembras desovantes tiende a ser más baja en la 
zona sur que en la zona norte, relacionada a un menor tamaño promedio de las hembras 
(Claramunt et al., 2007).  
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Se concluye que anchoveta presenta cambios en su táctica reproductiva de acuerdo al 
ambiente imperante. 
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Figura 1. Relación entre la extensión del área de desove (mn2) y la captura total del año (t) de 
anchoveta en la zona norte (Círculos vacíos) y zona centro-sur (Círculos negros) de Chile. 

 

 

 

Figura 2. Relación entre el peso corporal (Sin gónada) y la fecundidad parcial (Nº ovocitos) de 
anchoveta para la zona norte (Cruces) y zona centro sur (Círculos) de Chile. Información acumulada 
para todos los años de aplicación del Método de Producción de Huevos (MPH).  
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Introducción 

Desde hace muchos años, los modelos clásicos de Beverton y Holt (1957) y Ricker (1954, 
1975) han intentado explicar la relación stock-reclutamiento. Sin embargo, a lo largo del 
tiempo se ha observado que la sola relación entre el tamaño del stock parental y el 
reclutamiento de la anchoveta y otras especies marinas no muestra resultados válidos debido a 
que en el lapso entre ambos procesos existen cambios biológicos y ambientales que 
determinan el éxito o fracaso del reclutamiento. 

Con la finalidad de mejorar la predicción de los niveles de reclutamiento de anchoveta 
peruana (Engraulis ringens) se estimó, para el periodo 2000-2008, la producción mensual de 
huevos. Esto fue posible gracias a la información proveniente del seguimiento de las 
pesquerías de anchoveta y a datos de los cruceros de evaluación de recursos pelágicos y 
cruceros para estimar la biomasa desovante de anchoveta por el método de producción de 
huevos. 

Materiales y métodos 

Se obtuvieron vectores a escala mensual y a la talla de los parámetros reproductivos: 
proporción sexual, fracción desovante (FD, porcentaje de ovarios con folículos post-
ovulatorios y/u ovocitos hidratados) y fecundidad parcial con muestras provenientes de los 
laboratorios costeros ubicados a lo largo del litoral peruano. Para el caso del número de 
individuos mensuales, este vector fue obtenido mediante el modelo de decaimiento 
exponencial los cuales involucraron información integrada de biomasa de los cruceros de 
evaluación y desembarques en los principales puertos del Perú así como la frecuencia de 
tamaños de ambas fuentes de información:  

 

Donde los parámetros de crecimiento de La, K y t0 para el calculó el crecimiento de la 
población al mes siguiente mediante la ecuación de Von Bertalanffy (1938), se estimó el 
número de sobrevivientes de la población por cada tamaño de longitud Lt+1/12, siendo la 
mortalidad por pesca (F) representada por los valores de desembarque.  

 Zt
t eNN -= 0
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Los vectores de FD fueron obtenidos mensualmente mediante análisis microscópico de 
ovarios utilizando la técnica de congelación con el uso de un criostato para lo cual se utilizó 
los folículos del día 0 y 1. Mientras que el vector proporción sexual proviene de los muestreos 
biológicos de rutina. 

Para las correlaciones cruzadas se utilizaron 3 índices de reclutamiento IR: De bitácoras de 
pesca, de la pesquería y el obtenido del análisis de los bolos alimenticios de aves guaneras 
todos igualmente a escala de tiempo mensual.   

Resultados y discusión 

La densidad de datos existentes permitió obtener el vector producción de huevos u ovocitos el 
cual cuantifica por primera vez el desove. A menudo el uso de los índices reproductivos como 
el Índice gonadosomático (IGS) o FD son utilizados para describir los ciclos reproductivos y 
determinar los periodos de desove. Sin embargo, estos por si solos no son capaces de 
cuantificar el desove. Con la obtención por primera vez del índice de producción de huevos 
con datos de pesquería desde el 2000 al 2008 para la anchoveta, se comprobó mediante el 
análisis estadístico de correlación cruzada que las mayores correlaciones positivas entre el 
índice de producción de huevos (IPH) y los índices de reclutamiento con un retraso entre 7 y 
9 meses, lo que es coherente, teniendo en cuenta que un ejemplar de 8.0 cm, considerado 
recluta, tiene 6 meses de vida. Sin embargo, estas correlaciones con los IR no mostraron 
valores de significancia importantes. (Fig. 1). Debido a esto y conociendo los dos periodos 
principales de desove de la anchoveta (verano e invierno),  se correlacionó la producción de 
huevos con los pre-reclutas y reclutas separados por estaciones encontrándose valores 
significativos de correlación (Fig. 2). De estos, se observó que los reclutamientos 
provenientes de los desoves de verano es mejor explicada por la PH de esta estación, en 
comparación a los reclutamientos provenientes de los desoves de invierno, los que registraron 
correlaciones más bajas. Es posible que en este último caso existan otras variables que 
influyen de manera importante en estos reclutamientos. 

La estimación de la PH se convierte en una herramienta valiosa y predictiva de los 
reclutamientos a producirse en 6 a 8 meses, lo cual será de mucha utilidad en las medidas de 
manejo pesquero. 
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Figura 1. Correlaciones de la producción de huevos (IP) e índices de reclutamientos  de anchoveta 
Engraulis ringens y por estaciones 

 

Figura 2. Correlaciones de la producción de huevos (IP) por estaciones con reclutas y pre-reclutas de 
anchoveta Engraulis ringens   
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La anchoveta peruana (Engraulis ringens J.) es la especie que sustenta la pesquería 
monoespecífica más grande del mundo, convirtiéndose en la segunda actividad extractiva 
generadora de divisas al país. Debido a la gran importancia económica y social que implica la 
pesca de anchoveta, mantener niveles apropiados de biomasa es de alta prioridad dentro del 
manejo pesquero. El presente trabajo analiza la eficiencia de las “vedas reproductivas” de 
acuerdo a la estrategia del desove y su implicancia en la ordenación pesquera de la anchoveta. 

Desde principios de la década del 50 se dio inicio a la pesquería de anchoveta, debido a su 
rápido desarrollo se desarrollaron importantes estudios sobre su biología y comportamiento, 
así Jordán (1976) hace una síntesis detallada donde menciona que es una especie pelágica de 
pequeño tamaño (≤ 20.0 cm), corta duración de vida (máximo 4 años), se alimenta de 
plancton, vive formando cardúmenes de grandes densidades y es sensible a la variabilidad 
ambiental.  

Los primeros estudios sobre la condición reproductiva se centraron en el conocimiento del 
periodo de desove de la especie, constituyéndose en información básica sobre el estado del 
recurso y parte integral del manejo pesquero. La anchoveta, especie que desova parcialmente, 
presenta un periodo de desove de agosto a marzo, investigadores como  Einarsson y col. 
(1966) registran la mayor intensidad en setiembre, mientras que Saetersdal  y Valdivia (1964)  
mencionan la presencia de un segundo pico de gran intensidad durante febrero – marzo 
(verano). Las diferentes estrategias reproductivas que adopta la anchoveta representan 
cambios futuros en la pesquería por lo que el seguimiento continuo del estado reproductivo 
del recurso es importante para su protección. 

 Con la finalidad de proteger el desove de la anchoveta, el Gobierno Peruano, con 
información del Seguimiento de la Pesquería del IMARPE, establece criterios para el 
ordenamiento de la pesquería de anchoveta, oficializando en la R.M-463-PE (MIPE, 1991) 
dos periodos de cierre de pesca al año, denominados “veda reproductiva”, la veda de verano 
que se inicia en febrero, y la veda de invierno que se inicia en agosto, es decir, del total del 
periodo de desove se protege 5 meses. En este contexto, se analiza qué cantidad de un nuevo 
contingente estamos protegiendo. 

Se estudia la relación entre la estimación de la producción de ovocitos dentro de periodos con 
y sin veda reproductiva y el reclutamiento de anchoveta de la Región Norte – Centro del Perú 
durante el periodo 2000 – 2008, utilizando información mensual de la producción de ovocitos 
del total de hembras desovantes, (≥12.0 cm)  por rangos de tallas, indicadores reproductivos 
índice gonadosomático (IG) y fracción desovante (FD), y la estimación de biomasa de 
individuos reclutas. Con la información de los indicadores del proceso reproductivo se 
determinó los periodos de reposo y actividad desovante de la anchoveta. Para cada uno de 
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estos periodos se estimó el número mensual de ovocitos producidos, que luego fueron 
diferenciados entre ovocitos protegidos, los cuales fueron producidos durante temporada de 
veda de verano o invierno, de los ovocitos sin protección que fueron producidos durante 
temporadas de pesca. Finalmente se determinó la relación existente entre la serie mensual de 
producción de ovocitos de anchoveta con su subsecuente reclutamiento.  

Se encontró que el 76% de huevos se producen durante el periodo de actividad desovante, de 
los cuales tanto ejemplares de 12.0 a 14.0 cm y ≥ 14.0 cm aportan en similar proporción con 
45% y el 55% respectivamente, mientras que durante el reposo son los individuos ≥ 14.0 cm 
son los que mantienen el desove con el 70% (Figura 1). 

La producción anual de ovocitos fue mayor durante la actividad desovante aunque en los 
últimos años, 2007 y 2008, se observó la cantidad de ovocitos producidos durante el periodo 
de reposo y desove fue más constante debido a la marcada estrategia reproductiva en forma de 
meseta presente, con un desove continuo y estable en valores de FD >20% (valor crítico) 
desde agosto a febrero, mientras que durante años anteriores (2000 – 2006) se observa la 
inflexión durante el periodo de reposo de primavera. 

Durante los periodos de cierre de la pesquería por “veda reproductiva” protegemos el 73% de 
la producción de ovocitos, el 29% en verano y el 44% en invierno, observándose que la  
mayor producción de ovocitos en el desove principal de invierno es realizado por individuos 
de 12.0 a 14.0 cm con el 55%, a diferencia del desove de verano cuando el 57% de la 
producción de ovocitos corresponde a individuos ≥ 14.0 cm, estas diferencias se encuentran 
fuertemente influenciadas por la estructura por tallas del stock norte – centro de anchoveta 
presente. 

Se observó que la presencia de vedas reproductivas es importante en la sobrevivencia y 
manutención de un gran contingente de pre-reclutas (3.0 a 7.5cm) y reclutas (8.0 a 11.5 cm) a 
la pesquería (Figura 2), lo cual fue verificado al colocar un escenario sin veda reproductiva en 
la que se observó que se perdería un 53% de ejemplares reclutas. 
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Figura 1. Producción de ovocitos de anchoveta según rango de tallas en periodos de reposo y 
actividad desovante durante 2000 – 2008. 

 

 

 

Figura 2. Producción de ovocitos y reclutamiento mensual de anchoveta durante 2000 – 2008. 
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La magnitud del reclutamiento es difícil de evaluar, lo que es un limitante para el estudio del 
proceso en si mismo, siendo normalmente su estimación indirecta, a partir de índices de 
reclutamiento. Para la anchoveta peruana, se usan tres índices de reclutamiento: seguimiento 
de la pesquería, bitácoras de pesca, consumo por aves. Se cuenta con series de índices de 
reclutamiento, sin embargo, estos son difíciles de validar, no se obtienen datos durante los 
periodos de vedas (bitácoras y seguimiento) y dependen del presupuesto (censos de aves). 
Considerando que la previsión del reclutamiento es esencial para el manejo sostenible de la 
pesquería de anchoveta, es importante contar con métodos alternativos que permitan estimar 
el reclutamiento. Así, el objetivo principal de este trabajo fue estimar el reclutamiento del 
stock norte-centro de la anchoveta peruana (Engraulis ringens) entre 1961-2008 a partir de la 
información disponible y un modelo de evaluación poblacional integrada que simula la 
estructura poblacional en clases de 0.5 cm, calibrando los parámetros con información 
proveniente del seguimiento de la pesquería y de los cruceros de evaluación acústica, 
utilizando el algoritmo genético PBIL (Population Based Incremental Learning) para 
minimizar las funciones de error cuadrático residual. Además, se analizó la serie de 
reclutamiento obtenida, y se detectaron posibles cambios de fase en su dinámica. 

El reclutamiento simulado dos veces al año, fue en promedio de 0.434×109 individuos en 
otoño (CV=108.7%) y 0.566×109 en primavera (CV=85.%), aunque con una gran 
variabilidad, evidenciada por los coeficientes de variación. La longitud media de ingreso de 
cada nueva cohorte a los tres meses fue de 4.54 cm, con una dispersión promedio de 1.24 cm. 
Las series mensuales de anomalías estandarizadas de pre-reclutas (3.0-7.5 cm) y reclutas (8.0-
11.5 cm) fueron analizadas, evidenciando dos cambios de fase en la dinámica del 
reclutamiento (1970 y 1990), mostrando tres periodos cualitativamente distintos (1961-1969, 
1970-1989, 1990-2008). 

  

mailto:roliveros@imarpe.pe�


I SIMPOSIO IBEROAMERICANO DE ECOLOGÍA REPRODUCTIVA, RECLUTAMIENTO Y PESQUERÍAS  
 

 

 

241 Sesión 4. Implicación en la evaluación y gestión 
pesquera. Reproducción, reclutamiento y pesquerías 

 

 

Figura 1. Biomasa modelada de reclutas y prerreclutas de la anchoveta peruana (Engraulis ringens) 
entre 1961 y 2008. Se muestra la biomasa simulada en base mensual de los reclutas (8.0cm – 11.5cm, 
línea azul) y los prerreclutas (3.0cm – 7.5cm, línea verde).  

 

 

Figura 2. Climatología del reclutamiento de la anchoveta peruana (Engraulis ringens). Se observan 
dos picos, en abril y en octubre. 
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Problemática y perspectivas de la evaluación y gestión de 
los stocks pesqueros en el Atlántico Sudoccidental. 

Portela J

 Instituto Español de Oceanografía (IEO), Vigo, España. 

, del Rio JL. 

 

En las zonas costeras, plataforma y talud del Atlántico Sudoccidental se desarrollan en la 
actualidad unas de las pesquerías más importantes del mundo. La amplia distribución de 
muchas de las especies de interés pesquero (stocks transzonales), la gran variabilidad espacio-
temporal de las características hidrográficas, la realización de migraciones estacionales 
relacionadas con su ciclo reproductivo y/o alimentación y la inexistencia de una Organización 
Regional de Ordenación Pesquera (OROP), han constituido tradicionalmente un problema de 
vital importancia para la gestión sostenible de los recursos explotados por flotas industriales 
de diversos países. Diferentes fases de la vida de peces óseos y cartilaginosos, desde juveniles 
a adultos y de algunos cefalópodos se distribuyen en el área de manera distinta, formando 
asociaciones diferenciadas de acuerdo con las condiciones hidrográficas, topográficas y sus 
relaciones tróficas. Para entender las variaciones de abundancia y distribución de las 
poblaciones nectónicas en el área, es necesario estudiar estos aspectos junto con los procesos 
hidrográficos, de manera integrada. Hasta el momento, únicamente se han realizado 
evaluaciones unilaterales a nivel local, dentro de aguas argentinas o de las Islas Malvinas, con 
la implantación de medidas de gestión en dichas zonas, pero actualmente no está en vigor 
ningún tipo de medidas que abarquen la zona completa de distribución de estos stocks. En 
este trabajo se hace un análisis del problema y se consideran posibles soluciones. 
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Reevaluación de los cálculos de biomasa DEPM con base 
en la nueva datación de los folículos post-ovulatorios de 

Engraulis encrasicolus en el Mediterráneo central. 
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Introdución 

La anchoa europea (Engraulis encrasicolus) es el principal recurso para la pesca italiana 
(IREPA, 2007), por lo tanto es crucial garantizar la explotación sostenible de esta especie. 
Para la gestión sostenible de esto recurso, es necesario un seguimiento constante de la 
biomasa de la población. Se sabe que las especies pelágicas pequeñas están sujetas a grandes 
fluctuaciones interanuales en la biomasa, especialmente en relación con la variabilidad de su 
entorno. Para el cálculo de la biomasa de las anchoas, el conocimiento de la fracción de la 
población que desova constituye un parámetro fundamental. En ausencia de oocitos 
hidratados, la fracción desovante diaria (S) puede ser estimada por la presencia de los 
Folículos Post-Ovulatorios (POF; Piquelle y Stauffer, 1985). Sin embargo, la velocidad de 
reabsorción de los POF es un proceso fisiológico estrechamente influenciado por la 
temperatura del agua (Hunter y Macewicz, 1985). En la actualidad las estimaciones de la 
biomasa (B) de la anchoa en el Mediterráneo se hacen utilizando el método de producción 
diaria de huevos (DEPM) y el sistema de datación de los folículos propuesto para el Atlántico 
y el Pacífico (ICES, 2004). La temperatura media en el Mediterráneo dentro de los primeros 
40 m de profundidad, en el período reproductivo de la anchoa (Julio – Agosto), es de unos 
19°C, por lo tanto superior a la media oceánica. Estudios recientes han evidenciado que en el 
Estrecho de Sicilia hay una degradación más rápida de los POF de la observada en Océano 
Atlántico. A la luz de estos nuevos estudios, se considera necesario revisar las 
interpretaciones de los cortes histológicos, relativa a la datación de los POF y reevaluar los 
cálculos de la fracción que desova y de la biomasa obtenida, porque la sobre valoración de la 
duración de los POF implica la sobreestimación de la fracción desovante y la subestimación 
de la biomasa final.  

Materiales y métodos 

 Los datos analizados fueron colectados en el 2005 y 2006 durante estudios multidisciplinares 
de evaluación de la biomasa que desova en el Estrecho de Sicilia. Para la datación de los POF 
se determinó la presencia y abundancia de estos en los ovarios aplicando técnicas estándar de 
histología, primero, aplicando el método tradicional para la datación  (ICES, 2004) y luego lo 
el método corregido para el Mediterráneo. Para valorar la diferencia entre ambas 
observaciones, han sido usados el Receiver Operating Characteristic (ROC) plot y el área bajo 
la curva (AUC; Fieldings y Bell, 1997), por cada año examinado. Los cálculos de la biomasa 
y de la fracción que desova, usando los dos sistemas, han sido comparados. 
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Resultados 

Los valores de AUC de la curva ROC y los cálculos de sensibilidad y especificidad de cada 
año examinado (2005 y 2006) muestran un alto porcentaje de clasificación correcta con el 
antiguo método para ambos años. La sensibilidad que representa la probabilidad de 
clasificación correcta de POF 0-1, es de 0.91 en 2005 y 0,81 en 2006; la especificidad, que 
representa la probabilidad de clasificación correcta de POF 2, es de 0,75 en 2005 y 0,88 en 
2006. La proporción de unidades clasificadas correctamente (kappa) es de 0,62 en 2005 y 
0,61 en 2006. La estimación del área bajo la curva ROC (AUC) es igual a 83,4% en 2005 y el 
85% en 2006 (Fig. 1). Por lo tanto, se puede decir que no hay variaciones significativas entre 
las dos observaciones. 

Como se esperaba, con el nuevo método de datación hay un aumento en los valores de S y 
una disminución en los de B. Para el 2005 la fracción diaria que desova aumenta de 0.219 a 
0.34 y para el 2006 de 0.199 a 0.305; una variación superior al 50% en los dos años. En 
consecuencia, hay una reducción de la biomasa de stock de anchoa cuando se calcula con el 
nuevo método, en el 2005 cambia de 12729.20 t a 8299.96 t y en el 2006 de 9035.79 t a 
5897.96 t (Fig. 2), por lo tanto una variación de alrededor del 35% en ambos años.  

Conclusiones 

Los valores estimados de AUC para la curva ROC, y los cálculos de sensibilidad y 
especificidad para cada año han indicado un alto porcentaje de clasificación correcta con el 
antiguo método para ambos años. Esto significa que no habría ninguna necesidad de volver a 
leer las secciones histológicas. Esto explica por qué la clasificación de los criterios de la 
morfología de los POF no cambian respecto a la literatura (ICES, 2004). Las diferencias 
observadas se refieren principalmente a la velocidad de absorción de los POFs. 

La gran variabilidad interanual de la biomasa es típica de los pequeños peces pelágicos como 
la anchoa europea, sin embargo nuestros resultados mostraron una mayor variación. 
Utilizando el método tradicional aplicado en Océano Atlántico y Pacífico, la fracción que 
desova diaria fue subestimada y la biomasa de lo stock sobrestimada en el Mediterráneo.  

Los resultados han evidenciado diferencias significativas, sobre todo en la realización de una 
correcta gestión del recurso pesquero. 
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a b 

Fig. 1. ROC plot para los dos años de estudio. a: 2005; b: 2006.  
 

  

a b 

Figura 2. Diferencias entre los cálculos de la fracción diaria que desova. a: S1, viejo método; S2 
nuevo método. b: B1, viejo método; B2 nuevo método. 
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Introducción 

En Colombia, como consecuencia de la falta de integración de la investigación bioecológica 
con la social y económica, no se han reglamentado tallas mínimas de captura para los peces 
marinos hasta el momento, a pesar que la pesca artesanal marítima es una actividad 
económica y sociocultural importante, que se practica con diferentes artes y métodos (Gómez-
Canchong, 2004). 

Por lo anterior, en el marco de un proyecto denominado “Pesca Artesanal del Magdalena” 
financiado por el Ministerio de Agricultura y Desarrollo Rural de Colombia y ejecutado por la 
Universidad de Bogotá Jorge Tadeo Lozano en alianza con el sector pesquero artesanal de la 
región, se lleva a cabo un monitoreo de la actividad pesquera diaria en los 15 principales 
sitios de desembarco del margen costero del departamento, teniendo en cuenta aspectos 
pesqueros y biológico-reproductivos de las principales especies ícticas, pesqueros, además de 
seguimiento de variables bioeconómicas, océanometeorológicas y socioculturales 
relacionadas a actividad comercial. Se presentan los resultados preliminares correspondientes 
al periodo agosto 2008 a febrero 2009, haciendo énfasis en las estimaciones de talla media de 
madurez (TMM) de las especies con mayor importancia comercial en el Departamento. 

Metodología 

El levantamiento de la información en campo se realiza través de un equipo de trabajo 
conformado por miembros del proyecto y encuestadores pertenecientes a la comunidad 
pesquera, quienes diariamente diligencian registros que comprenden aspectos pesqueros, 
bioeconómicos y océano-meteorológicos de las faenas de pesca marítimas artesanales cuya 
duración es inferior a un día de trabajo. 

Como complemento, a partir de material biológico obtenido en campo se realizan 
estimaciones de la proporción sexual, la variación temporal de los estados de madurez 
gonadal y la Talla Media Madurez (TMM) mediante la determinación de la frecuencia de 
longitud total (LT) a la que el 50 % de los ejemplares se encontraron maduros, empleando el 
modelo linealizado (Holden y Raitt, 1975) y el de máxima verosimilitud (Roa et al., 1999), 
escogiendo como resultado final el cálculo de menor incertidumbre. Teniendo en cuenta el 
valor promedio mensual del índice gonadosomático (Vazzoler, 1996) se han definido las 
épocas de mayor actividad reproductiva por especie. La información pesquera y biológica se 
analiza con respecto a la variabilidad océanometeorológica del Caribe centro-sur del país.  
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Resultados 

Entre agosto 2008 y febrero 2009 se han procesado 23500 registros de captura por unidad de 
esfuerzo, con los cuales se ha estimado un desembarco total multiespecífico de 650.4 
toneladas, presentando los mayores volúmenes la localidad de Taganga (27.3 %), seguida por 
Pueblo Viejo (16.5 %) y Tasajera (16.5 %). Discriminando por arte de pesca, alrededor de la 
mitad de las capturas ícticas en el margen costero del Magdalena se obtienen con 
“chinchorro” ó red playera de arrastre (40.5 %), seguidas de boliche (16.7 %), línea de mano 
(15.5 %) y red de enmalle fija (14.4 %). Se detectó que los volúmenes de desembarco guardan 
relación con el comportamiento espacio-temporal del nivel de precipitaciones, corrientes y 
temperatura superficial del mar, registrado los mayores registros durante la época lluviosa 
mayor para la región. 

En los desembarcos sobresalen por su importancia en biomasa las especies de las familias 
Carangidae, Lutjanidae, Scombridae, Trichiuridae, Sphyraenidae, Haemulidae, 
Centropomidae y Clupeidae. Hasta el momento se han evaluado aspectos reproductivos de 
4800 individuos y se ha calculado la TMM y los picos reproductivos de 15 especies de las 
familias anteriormente mencionadas (Tabla 1). Las TMM calculadas de Centropomus 
undecimalis, Rhomboplites aurorubens, Sphyraena guachancho, Euthynnus alletteratus, 
Scomberomorus cavalla y Thunnus alalunga, son las primeras registradas para el área de 
estudio. 

Discusión 

Se detectó que la pesca en el departamento del Magdalena muestra variaciones en su 
producción debido a que la dinámica poblacional de algunos de los recursos explotados en el 
sector está asociada con las fluctuaciones del estado del tiempo, el cual a su vez está 
influenciado por los vientos Alisios y por el mesoclima de la Sierra Nevada de Santa Marta, 
además de diversos factores sociales y económicos que rigen el esfuerzo dedicado a la 
actividad pesquera en la región. 

Entre mediados de diciembre y abril (época seca), cuando los vientos Alisios del NE son más 
intensos se presenta un evento de afloramiento en el área costera comprendida entre Santa 
Marta y el Parque Nacional Natural Tayrona (PNNT) y como consecuencia, la temperatura 
del agua disminuye (24-25 ˚C) aumenta la cantidad de nutrientes y la presencia de pequeños 
pelágicos. Esto se ve reflejado en la oferta de alimento para medianos y grandes pelágicos que 
posiblemente vienen a la región en migraciones reproductivas, como es el caso de los 
escómbridos Euthynnus alletteratus  y Thunnus alalunga. En esta época las especies S. 
crumenophthalmus (Carangidae), T. lepturus (Trichuridae) y Conodon nobilis (Scianidae) 
también presentaron picos reproductivos. 

Durante la época lluviosa menor (mayo a septiembre) cuando disminuyen los vientos Alisios 
y las aguas se vuelven más cálidas, se favorece la maduración gonadal de las siguientes 
especies: O. oglinum, C. undecimalis, C. crysos, S. crumenophthalmus, L. synagris, R. 
aurorubens, C. nobilis, T. lepturus, S. guachancho, E. alletteratus, S. brasiliensis y T. 
alalunga, probablemente porque los adultos encuentran temperaturas óptimas para el desove. 

En la época lluviosa mayor (octubre y noviembre) las condiciones oceanográficas varían por 
las descargas continentales de los ríos de la Sierra Nevada de Santa Marta y la Ciénaga 
Grande de Santa Marta; el agua es más cálida y menos clara y la productividad primaria 
incrementa. En estos meses se detectaron picos reproductivos de C. crysos, L. synagris, S. 
guachancho, E. alletteratus y S. brasiliensis, que pueden estar relacionados a: temperaturas 
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óptimas para el desove, alta supervivencia de huevos y una buena oferta alimenticia para 
larvas.  
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Tabla 1. Tallas medias de madurez (TMM) para sexos combinados (Lt) con su respectivo intervalo de 
confianza y picos reproductivos para cada una de las especies.  

Especie TMM - Lt (cm) n 
Mes 

E F M A M J J A S O N D 

Opisthonema oglinum 19,2  (17,6 - 20,2) 474             

Centropomus undecimalis 48,7  (42,2 - 53,9) 106             

Caranx crysos 33,0  (32,3 - 33,8) 574             

Selar crumenophthalmus 20,9  (20,2 - 21,4) 566             

Lutjanus synagris 28,4  (27,6 - 29,1) 637             

Rhomboplites aurorubens   24,7  (21,2 - 26,6) 76             

Conodon nobilis 24,5  (23,6 - 25,4) 197             

Trichurus lepturus 76,6  (74,5 - 78,6) 440             

Sphyraena guachancho 32,3  (27,5 - 34,8) 135             

Euthynnus alletteratus 39,4  (38,0 - 41,0) 182             

Scomberomorus brasiliensis 53,0  (49,6 - 57,9) 169             

Scomberomorus cavalla 61,7  (57,5 - 69,0) 84             

Thunnus alalunga 48,9  (45,3 - 56,2) 93             
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Introducción 

En el margen costero del departamento del Magdalena (Caribe colombiano) la pesca artesanal 
se practica desde hace décadas y es parte importante de la economía de la región. No obstante, 
aunque existe cierto conocimiento sobre el recurso pesquero en el margen del Departamento, 
incluyendo algunos aportes en aspectos biológicos, es evidente que para muchas especies hay 
vacios de información y por ende no existen leyes concertadas encaminadas al ordenamiento 
de los recursos pesqueros y su aprovechamiento sustentable. Un claro ejemplo de esto, es el 
desconocimiento de las tallas medias de madurez (TMM) y por ende la carencia de 
reglamentación de las tallas mínimas de captura impidiendo que se ejerza control sobre el 
manejo de varias especies ícticas. Tal es el caso de Lutjanus synagris, Rhomboplites 
aurorubens, Euthynnus alletteratus, Scomberomorus brasiliensis y Thunnus alalunga, 
especies de las familias Lutjanidae y Scombridae que aportan significativamente tanto en 
biomasa como en número de individuos a los desembarques artesanales del área de Santa 
Marta y contribuyen de manera significativa al aporte proteico a la dieta de los habitantes de 
la región. Por lo anterior, el presente estudio estimó la TMM y los picos reproductivos de 
dichas especies brindando herramientas que permitan formular a mediano plazo planes de 
manejo necesarios para un aprovechamiento sostenible del recurso pesquero. 

Metodología 

Ejemplares de L. synagris, R. aurorubens, E. alletteratus, S. brasiliensis y T. alalunga fueron 
obtenidos entre agosto de 2008 y julio de 2009 provenientes de faenas de pesca artesanal en el 
margen costero del departamento del Magdalena, Caribe colombiano. De cada individuo se 
determinó la longitud total (cm) y el peso total (kg). Posteriormente, se realizó una disección 
ventral en sentido antero - posterior, observando las gónadas en fresco y determinando el sexo 
y estado de madurez de los individuos por observación directa, teniendo en cuenta la escala 
descrita por Holden y Raitt (1975) para reproductores parciales, la cual está representada por 
cinco estados de condición reproductiva (estados I y II: inmaduros; estado III: en proceso de 
maduración; estados IV y V: maduros). Adicionalmente se tomó el peso de la gónada.  

Con el fin de detectar picos reproductivos de la especie, se determinó el Índice 
gonadosomático (IGS) el cual indica las épocas de mayor actividad reproductiva. La 
proporción de sexos fue establecida a partir del conteo de individuos  machos y hembras para 
cada una de las especies, comparando con la proporción esperada (1:1) por medio del 
estadístico chi-cuadrado (X2) usando la corrección de Yates. A partir de la información 
obtenida, se estimó la TMM mediante la determinación de la frecuencia de longitud total a la 
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que el 50 % de los ejemplares se encontraron maduros (Holden y Raitt, 1975) y empleando 
los siguientes modelos: 

Modelo de madurez sexual linealizado:  

Modelo de máxima verosimilitud:  

 

Donde Y es la talla en longitud total; ∝, a y b son los parámetros asíntota, intercepto y 
pendiente; h es el número de individuos maduros; y n el tamaño muestreal (Roa et al., 1999).  

Resultados 

La tabla 1 muestra las posibles épocas de desove para cada especie según los valores del 
índice gonadosomático y la proporción sexual de cada una de ellas. A excepción de L. 
synagris, las especies mostraron una proporción sexual igual a la esperada (1:1); el dominio 
de hembras de pargo rayado se explica como  una característica típica de los lutjánidos 
durante el momento del desove (Claro y Lindeman, 2008).La tabla 2 presenta  la TMM 
calculada con el modelo que presentó menor incertidumbre. La TMM de hembras de R. 
aurorubens fue la única calculada con el modelo de madurez sexual linealizado, las demás se 
hallaron con el modelo de máxima verosimilitud. La TMM de hembras de T. alalunga no se 
pudo establecer debido al bajo número de ejemplares procesados; en general se encontró que 
las TMM reportadas en este estudio fueron menores a los registros históricos para todas las 
especies y al parecer están reflejando el efecto de la sobrepesca en la región (FAO, 2002). 
Exceptuando a T. alalunga, los posibles períodos de freza identificados para las especies 
coinciden con la temporada lluviosa según el régimen bimodal característico de la región 
(Franco, 2005). 

Conclusiones 

La reproducción de L. synagris, R. aurorubens, E. alletteratus y S. brasiliens, al parecer se ve 
favorecida por características como aumento de lluvias, temperatura y descargas 
continentales, así como disminución de la salinidad.  

La proporción sexual de L. synagris coincidió con los registros previamente citados en la 
región y varió respecto a la encontrada en las demás especies, para las cuales al parecer se 
presenta segregación sexual durante los periodos de reproducción. 

Si bien las TMM se ven influenciadas por factores como el tipo de arte y flota usados, así 
como por el modelo empleado para el cálculo de las mismas, es probable que la disminución 
en las TMM puede ser consecuencia de la presión que se ejerce sobre los recursos en la zona, 
aspecto que deberá confirmarse con estudios posteriores. 
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Tabla 1. Periodos de mayor actividad reproductiva según los valores del índice gonadosomático. 
Proporción sexual (hembra : macho) de las especies estudiadas. (Prop. Sex.: Proporción Sexual; * 
Proporción sexual estadísticamente diferente a la esperada según X2; ** Proporción sexual 
estadísticamente igual a la esperada según X2) 

Especie  

2008 2009 Prop. 
Sex. 

(H:M)  Ago  Sep  Oct  Nov  Dic  Ene  Feb  Mar  Abr  May  Jun  Jul  

Lutjanus synagris                          1,56:1* 

Rhomboplites 
aurorubens                          

1,36:1** 

Euthynnus 
alletteratus                          

1,19:1** 

Scomberomorus 
brasiliensis                          

0,89:1** 

Thunnus 
alalunga                          

0,58:1** 

 

Tabla 2. Tallas medias de madurez para hembras, machos y sexos combinados. (TMM = Talla Media 
de Madurez; I.C. = Intervalos de confianza; D/I = Datos Insuficientes). 

Especie  

Tallas medias de madurez (cm LT)  

Hembras  Machos  Sexos combinados  

TMM  I.C.  n  TMM  I.C.  n  TMM  I.C.  n  

Lutjanus 
synagris  

26,75 25,59–27,77  386 30,2 28,22–30,94  247 27,2 27,21–28,66  644 

Rhomboplites 
aurorubens  

29,5 20,43–42,33  49 27,8 24,02–30,08  36 24,1 18,99–26,31  86 

Euthynnus 
alletteratus  

36,59 34,11–38,88  67 39,7 33,03–43,42  56 39,4 37,85–41,00  170 

Scomberomoru
s brasiliensis  

49,06 46,27–52,32  53 49 45,74–53,63  63 49,1 47,15–51,38  180 

Thunnus 
alalunga  

D/I  D/I  20 46,8 40,80–80,45  34 48,8 45,14–56,46  86 
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Principales resultados de las campañas de investigación 
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del Atlántico Sudoccidental 

José Luis del Río, Julio Portela 

Instituto Español de Oceanografía (IEO), Centro Oceanográfico de Vigo. Vigo, España 
joseluis.delrio@vi.ieo.es  

 

Las campañas de investigación pesquera ATLANTIS desarrolladas por el IEO en la zona de 
aguas internacionales de la Plataforma Patagónica en los años 2008 y 2009, se contemplan 
como el inicio de una serie histórica de campañas dirigidas a la evaluación de los recursos 
pesqueros en la zona mencionada. Sus objetivos fundamentales fueron (a) estimación de 
índices de abundancia y biomasa de las especies objetivo de peces demersales y cefalópodos, 
así como el conocimiento de la estructura demográfica de sus poblaciones e (b) identificación 
de los ecosistemas marinos vulnerables mediante el estudio de las comunidades que 
componen la megafauna epibentónica.  

El área de estudio fue la zona comprendida entre los paralelos 44ºS y 48ºS, por fuera de la 
ZEE Argentina y de la Zona de Conservación en torno a las Islas Malvinas, hasta la isobata de 
los 1500 m de profundidad (Fig. 1). Las campañas se realizaron a bordo del B/O Miguel 
Oliver, propiedad de la Secretaría General del Mar, siguiendo el modelo de prospección 
aleatoria estratificada. La zona de estudio se dividió en 13 estratos batimétricos (13.038 mn2 
prospectadas) y el modelo utilizado para la estimación de los índices de abundancia y biomasa 
fue el método del área barrida (Del Río, com. pers., 2008; Del Río, com. pers., 2009). Las 
pescas tuvieron una duración de 30 minutos y se utilizó un arte de arrastre de fondo tipo 
LOFOTEN. En la Tabla 1 se indican las especies objetivo en las campañas ATLANTIS 2008 
(12/03/08-15/04/08) y 2009 (27/02/09-29/03/09). 

Las especies objetivo de las campañas fueron las dos merluzas (Merluccius hubbsi y M. 
australis) el calamar patagónico (Loligo gahi), la pota argentina (Illex argentinus), la rosada 
(Genypterus blacodes), la merluza de cola (Macruronus magellanicus), la merluza negra o 
róbalo de profundidad (Dissostichus eleginoides), la polaca (Micromesistius australis), la 
bertorella (Salilota australis), el marujito (Patagonotothen ramsayi) y los granaderos 
(Macrourus carinatus y Macrourus holotrachys). Todas ellas, con excepción del granadero, 
son explotadas comercialmente por la flota española que faena en la zona ya sea como 
especies objetivo o como by-catch. 

Se realizaron 125 y 127 pescas válidas en las campañas ATLANTIS 2008 y ATLANTIS 
2009, respectivamente. El estrato 7 no pudo ser muestreado debido a que los fondos 
encontrados no fueron adecuados para realizar las pescas. La biomasa y abundancia calculada 
por el método del área barrida de granadero (M. carinatus), marujito, merluza común, pota 
argentina y calamar patagónico se muestran en la Tabla 1.  

El granadero fue la especie de mayor captura en las dos campañas. Se capturó en el rango de 
profundidades comprendido entre los 200 hasta los 1500 m, destacando las capturas 
realizadas a profundidades entre 500 y 1000 m (estratos 5, 6 y 12). El mapa de densidad 
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muestra una distribución homogénea en las dos campañas, con una zona de valores más 
elevados, obtenido en 2009 comprendida entre el 46º 30’ y 47º 30’S. 

El marujito experimentó un importante incremento en su biomasa total estimada en la 
campaña realizada en 2009. Se observó su presencia en todos los lances que se realizaron en 
la plataforma y talud continental, localizándose las mayores densidades a profundidades 
inferiores a 200m, produciéndose el 94% de la captura total en los estratos 1 y 8. 

Las mayores capturas de merluza común se registraron a menos de 200 m de profundidad 
(estratos 1 y 8). La distribución batimétrica de esta especie es muy similar en las dos 
campañas y está asociada con zonas poco profundas de la plataforma continental. 

Las estimaciones de los índices de abundancia y biomasa de la pota argentina muestran una 
reducción importante en 2009. Es una especie que está presente en todos los estratos 
prospectados excepto el 13, aunque sus mayores rendimientos se han obtenido, 
principalmente, entre 400-500 m de profundidad en 2008 y entre 200-300 m en el año 2009. 

Las mayores capturas de calamar patagónico se registraron a menos de 200 m de profundidad, 
en los estratos que incluyen la plataforma continental (1 y 8). La distribución batimétrica y los 
índices obtenidos en las dos campañas son muy similares. Los rendimientos de esta especie 
obtenidos en las campañas, indican que el calamar patagónico es una especie secundaria en la 
zona de aguas internacionales. 

Con excepción del granadero que tiene una distribución batimétrica más profunda, todas las 
demás especies objetivo de las campañas mostraron una mayor abundancia de su biomasa en 
la zona batimétrica en que faena la flota española (fundamentalmente a menos de 400 m de 
profundidad). El granadero, aún siendo con diferencia la especie que presenta una mayor 
biomasa, se distribuye principalmente a mayor profundidad y no es por lo tanto explotada por 
la flota española. 
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Figura 1. Mapa de la zona prospectada en las campañas. 

 

Tabla 1. Biomasa y abundancia estimada de las principales especies en las campañas ATLANTIS. 

 

 

Granadero Marujito Merluza Pota Calamar 
Biomasa(t) 

2008 116.679 19.791 15.877 45.073 2.108 
2009 212.768 80.096 18.512 22.149 1.867 

Abundancia (‘000) 
2008 172.464 305.927 39.045 261.702 136.869 
2009 315.430 1.270.618 35.364 79.933 100.450 
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Produção pesqueira do mercado de Porto Velho, 
Rondônia - Brasil no período de 1990 à 1999.   
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A importância sócioeconômica da pesca comercial na Amazônia tem sido relatada por 
diversos autores, focando principalmente os maiores mercados da região, localizados na 
Amazônia Central e Baixo Amazonas. A bacia do Rio Madeira, nos limites geográficos do 
estado de Rondônia,  é contemplada em estudos sobre a composição e a produção do pescado 
nos principais portos de desembarque pesqueiro na porção alta da bacia (Goulding, 1979; 
Santos, 1986/87; Boschio, 1992). Apesar da grande contribuição destes estudos para o 
conhecimento da dinâmica da pesca na região, existe um grande hiato nos dados históricos 
sobre a captura e o esforço pesqueiro.  

O mesmo é observado em outras áreas da região Amazônica, onde as informações existentes 
sobre a atividade são descontínuas e incompletas. A escassez de dados disponíveis sobre  
captura e esforço de pesca  bem como suas variações históricas constituem algumas das 
principais barreiras à administração e à sustentabilidade da atividade pesqueria (Barthem & 
Fabré, 2004). 

O estudo da atividade pesqueira utiliza métodos de análise de populações de peixes, capaz de 
gerar informações sobre a biologia e ecologia das espécies, além de fornecer informações 
sobre os efeitos da exploração pesqueira nos estoques naturais. A disponibilidade e 
acuracidade destes dados são essenciais para o entendimento do status, tendências e variações 
da pesca e para a elaboração de políticas pesqueiras sócio-economicas e ambientais 
sustentáveis (Isaac et al., 2004).  

A ausência de registros históricos sobre o esforço pesqueiro empregado na atividade da pesca 
no estado de Rondônia tem levado a constantes conflitos e impedido uma análise acurada do 
estoque pesqueiro. Visando sanar esta lacuna os registros de venda do pescado provenientes 
da colônia de pescadores foram recuperados com o objetivo de analisar e caracterizar a 
produção pesqueira do mercado de Porto Velho, entre 1990 e 1999.  

O Rio Madeira está entre os rios que apresentam maiores valores de vazão do mundo e é o 
principal tributário do Rio Amazonas em  transporte de sedimentos.  Sua extensão 
transnacional  envolve especialmente o Brasil e Bolívia, com nascente na região andina e seus 
principais afluentes são os rios Beni (Bolívia) e Mamoré (Brasil) (Goulding, 1979). A maior 
parte da produção pesqueira do Estado de Rondônia é desembarcada no mercado de peixe  de 
Porto Velho (Cai N’água), o principal da região, com desembarque e ponto de venda 
gerenciados pela Colônia de Pescadores de Porto Velho Z-1. As informações registradas pela 
colônia, no período de 1990 a 1999 sobre o desembarque pesqueiro realizado diariamente 
foram utilizadas como base para esse estudo. Sendo eles: 
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1 – A produção pesqueira desembarcada mensalmente e anual no período de estudo; 
2 – O número e nome de pescadores atuantes nos anos de estudo; 
3 – O número de barcos de pescadores atuantes na região em cada ano de estudo; 
4 – O registro diário de pagamentos de taxas de venda do pescado  por pescador em cada 
desembarque. 
 
A taxa de venda do pescado cobrada pela colônia de pescadores corresponde a 5% da 
produção  total desembarcada. Esse valor foi utilizado para obter a captura total (Kg) por 
pescador em cada dembarque.   
O nível hidrológico diário do rio Madeira em Porto Velho, foi obtido dos registros da Agência 
Nacional de Águas para o cálculo do nível médio, mínimo e máximo de cada ano estudado. 
Foi realizada uma regressão múltipla para verificar se variáveis relacionadas ao nível 
hidrológico estariam influenciando na oscilação da produção entre os anos. 

A pesca praticada na região do mercado de Porto Velho é considerada de caráter artesanal 
(Santos, 86/87; Goulding, 1979). Os resultados indicam que no período entre 1990 e 1999 a 
produção anual alcançou média de 666 t (DP 332 t) e  não apresentou variações significativas 
entre os anos (r2=0,0049) (Figura 1), indicando uma manutenção da produção ao longo dos 
anos, apesar da representação gráfica e dos pescadores locais indicarem uma pequena 
diminuição. 

A produção anual observada no período quando relacionada à variação média anual do nível 
hidrológico do rio Madeira sugerem que as oscilações apresentadas na produção pesqueira 
sejam influenciadas pela intensidade do pulso de inundação na região. As menores variações 
no nível hidrológico entre 1989 e 1990 podem ter sido responsáveis   pela baixa captura nos 
anos subseqüentes, enquanto que “Cheias”  intensas como nos anos de 1992 e 1997 
precederam um aumento na produção comercial da categoria pesqueira em questão (Figura 1). 
De acordo com os pescadores locais quanto maior o alagamento de grandes áreas de várzea, 
igapós e lagos centrais, maiores serão os reabastecimentos de indivíduos recrutados na pesca.  
Contudo a relação entre produção pesqueira e o nível hidrológico não foi significativa (r2 = 
0,914; p<0,05).  

Entre as demais variáveis avaliadas umas apresentaram diminuição e outras aumento 
significativo. Tais como o número médio de pescadores/ano responsáveis pelo desembarque 
que foi de 195 (DP 41) com tendência de queda significativa (r2=0,77) ao longo dos anos,  e o 
número de barcos da frota pesqueira que diminuiu de 36 (1990) para 21 (1999).  A despeito 
dessa queda o número de registros de desembarque aumentou ao longo dos anos (r2=0,3), com 
média de 2249 (DP 656); o rendimento por desembarque (média=264kg) e o número de 
meses trabalhados (média 3 a 6) não apresentou variações significativas no período (Tabela 
1). Estas variações não são suficientes para justificarem a manutenção da produção. Contudo, 
observações de campo sugerem que esta manutenção da produção ao longo dos anos ocorreu 
devido a substituição dos barcos de pesca por um número maior de pequenas canoas que 
passaram a atuar na atividade pesqueira da região.  
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Figura 1. Variação do nível hidrológico (cm) entre os anos de 1989 a 1998 (A) e produção (kg) anual 
do desembarque pesqueiro  no mercado Cai N’água, no período de 1990 a 1999 (B).  
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Tabela 1.  Valores de produção total (toneladas) desembarcada no mercado de Porto Velho no período 
de 1990 a 1999,  número de pescadores responsáveis por estes desembarques, média do número de 
meses trabalhados por ano para cada pescador e número de barcos pescador atuantes na região.  

 

 

 

 

  

Ano 

Variáveis analisadas  1990  1991  1992   1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 

Produção total  614 742 391 1.060 377 490 483 997 569 528 

N° de pescadores  235 264 206 229 214 184 171 129 162 158 

Média Número de meses trabalhados 
ano/pescador  

2,9 3,4 3,4 3,9 3,7 4,1 3,8 2,7 3,6 3,3 

Número de Barcos Pescador 39 38 38 39 40 38 37 37 36 36 
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El Instituto Español de Oceanografía, como organismo investigador y asesor en la política 
sectorial pesquera del gobierno, presenta entre sus prioridades el estudio de los stocks de las 
especies de interés comercial, su evaluación y seguimiento a lo largo del tiempo. En los 
centros oceanográficos de Vigo y A Coruña del Instituto Español de Oceanografía se obtienen 
los parámetros reproductivos de fletán negro (Reinhardtius hippoglossoides), platija 
americana (Hippoglossoides platessoides), merluza (Merluccius merluccius), gallos 
(Lepidorhombus whiffiagonis y Lepidorhombus boscii), caballa (Scomber scombrus), jurel 
(Trachurus trachurus), sardina (Sardina pilchardus), rape (Lophius piscatorius y Lophius 
budegassa) y cigala (Nephrops norvegicus).  

Los datos obtenidos son enviados a los grupos de trabajo de ICES especializados en la 
evaluación de estas especies y al consejo científico de NAFO. 

Las muestras biológicas de fletán y platija americana se recogen en tres campañas 
oceanográficas que anualmente se realizan en aguas de NAFO en primavera-verano, así como 
a lo largo de todo el año gracias a la red de observadores-muestreadores del IEO que opera en 
barcos comerciales. Las tres campañas se realizan frente a las costas canadienses. La campaña 
oceanográfica ‘Flemish Cap’ se realiza desde 1988, al norte de la División 3M. La campaña 
‘Platuxa’ se desarrolla desde 1995 en aguas del Gran Banco Canadiense (1995-2009). A partir 
de 2003, se añadió la campaña ‘Fletán negro 3L’ (2003-2004/2006-2009) que cubre la 
división NAFO 3L.  

Los datos biológicos son procesados dentro del proyecto BIOPESLE y enviados para la 
evaluación de los stocks que realiza el consejo científico de NAFO. 

Durante los años 2009-2012 los centros oceanográficos de Vigo y a Coruña participan en un 
proyecto conjunto con Canadá  para el estudio del potencial reproductivo del fletán negro: 
‘Análisis del Potencial Reproductivo para Mejorar la Sostenibilidad de la Pesquería del Fletán 
negro’ (ref.: ACI2008-0754). 

Las especies pelágicas en aguas de la NEAFC (ICES) se estudian dentro del proyecto 
ICTIOEVA. Además, a lo largo de todo el año se obtienen datos de estado de madurez en 
lonja, a partir de las descargas de buques comerciales en Santander, A Coruña y Vigo. 
ICTIOEVA realiza las estimaciones de biomasa del stock Ibero-atlántico de sardina (ICES 
VIIIc y IXa) y la del stock de anchoa en el Golfo de Cádiz (ICES IXa) por el método de 
producción diaria de huevos, coordinadas por el ICES Working Group on Acoustic and Egg 

mailto:dolores.garabana@co.ieo.es�


I SIMPOSIO IBEROAMERICANO DE ECOLOGÍA REPRODUCTIVA, RECLUTAMIENTO Y PESQUERÍAS  
 

 

 

264 Sesión 4. Implicación en la evaluación y gestión 
pesquera. Reproducción, reclutamiento y pesquerías 

 

Surveys for Sardine and Anchovy in ICES areas VIII and IX (ICES 2008), con los datos 
procedentes de las campañas Sareva y Bocadeva. También se participa en la estimación, por 
el método de producción anual de huevos, de los componentes de puesta sur y oeste del stock 
de caballa del Atlántico nordeste, y en la estimación por el método de producción diaria de 
huevos de los stocks de jurel del Atlántico nordeste, ambas coordinadas por el ICES Working 
Group on Mackerel and Horse Mackerel Egg Surveys (ICES, 2009), con los datos de las 
campañas Jureva, Careva y Pelacus. 

Desde 1980, el IEO tiene registrada y almacenada en una base de datos la información 
biológica de las especies demersales en aguas de la NEAFC (ICES). El  dato de madurez se 
recoge en los muestreos biológicos rutinarios a lo largo de todo el año,  tanto en las campañas 
oceanográficas como en los desembarcos de la captura comercial, aumentando la intensidad 
de muestreo en los períodos de puesta de cada especie.  Es de gran importancia la correcta 
asignación de los estados de madurez, ya que los errores en su determinación pueden conducir 
a una estimación incorrecta de la biomasa desovante y en consecuencia del estado de 
explotación del stock.  

El Working Group on the Assessment of Southern Shelf Stocks of Hake, Monk and Megrim 
(WGHMM) es responsable de la evaluación de los stocks demersales ICES de mayor interés 
comercial para España: merluza, gallos y rapes (stock norte y stock sur). Anualmente, el IEO 
aporta al WGHMM los datos de madurez junto al resto de información biológica requerida 
para la evaluación de estas poblaciones.  

La biomasa del stock reproductor (SSB) de la merluza (Merluccius merluccius) del stock sur  
(Divisiones VIIIc y IXa de ICES), se estima en base a las ojivas de madurez anuales 
resultantes de la identificación macroscópica de los estados de madurez gonadal (ICES, 
2006). La asignación correcta de la madurez de cada individuo es clave para el cálculo del 
potencial reproductivo de la población, por lo que siguiendo las recomendaciones del 
Workshop on Sexual Maturity Staging of Hake and Monk (ICES, 2007), el IEO estableció 
desde 2008 y de manera periódica la realización de  ejercicios de calibración de los estados de 
madurez asignados por los muestreadores habituales de la especie.  

En el caso de otras poblaciones, las ojivas no se actualizan cada año y es el propio grupo de 
trabajo (WGHMM) quien decide cuando calcular una ojiva nueva.  
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Evolución temporal de la proporción de sexos respecto a 
la talla en Flemish Cap. 
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evagarcia@iim.csic.es 

 

Flemish Cap es un banco que se encuentra al noreste del Gran Banco de Terranova. A finales 
de los 80 y principios de los 90 se ha observado una acusada disminución en las capturas de 
los recursos pesqueros tradicionales: bacalao, gallineta y platija americana. Al mismo tiempo 
han surgido nuevas pesquerías de fletán negro y camarón (www.nafo.int).  

El objetivo de este estudio ha sido evaluar la relación entre la proporción de sexos respecto a 
la talla y al tiempo en las siguientes especies: Sebastes marinus, S. mentella. S. fasciatus, 
Glyptocephalus cynoglossus (mendo), Hippoglossoides platessoides (platija americana) y 
Reinhardtius hippoglossoides (fletán negro). 

Los datos fueron obtenidos de las campañas de prospección que realizamos en Flemish Cap 
desde 1988. Las proporciones de sexos han sido expresadas de la siguiente manera (Wilson y 
Hardy, 2002):  

 

Éstas fueron calculadas para cada año. Las diferencias estadísticamente significativas respecto 
a la relación esperada 0.5 fueron determinadas usando un G test (Sokal y Rohlf, 1995). 

Para examinar la relación entre la proporción de sexos y las variables se ha construido un 
modelo lineal generalizado (GLM) con errores qua-sibinomiales y una función logit link. 
Debido a la corrección de la sobre dispersión la significancia de los parámetros fue 
comprobada por F test (Wilson y Hardy, 2002). Para la construcción del modelo he 
descartado los casos con una Distancia de Cook superior a 0.5. 

Todos los análisis han sido realizados con el software R (versión 2.9.0). 

La proporción de sexos de las poblaciones no presenta diferencias estadísticamente 
significativas respecto a la esperada (0.5) a lo largo de los años (Tabla I), pero no se mantuvo 
homogénea en relación a los rangos de tallas.  

En las poblaciones de Sebastes marinus y S. fasciatus se observa una inversión progresiva de 
la proporción de sexos respecto a la talla a lo largo los años. La proporción relativa de machos 
ha amentado en la platija americana. En el fletán negro y en la gallineta S. mentella se ha 
mantenido estable. En el mendo con el paso del tiempo se intensifica las diferencias entre los 
sexos respecto a la talla (Figura 1). 

Los resultados muestran que la proporción de sexos y la talla están negativamente 
correlacionadas. Esto indica que el crecimiento es más rápido y la talla media es mayor en 
hembras que en machos. Por tanto, existe un dimorfismo sexual en el crecimiento, más 
acentuado en los peces planos.  

Proporciones de sexos = machos / (machos+hembras) 
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Se constata que existen variaciones en la proporción de sexos por talla durante las últimas 
décadas en las especies de estudio, salvo el fletán negro y S.mentella. No obstante, la 
proporción de sexos en el conjunto de tallas no difiere significativamente de 0.5 en ninguna 
población. 

Es frecuente que en una pesquería se establezca, entre otras medida de gestión, una talla 
mínima de captura. Los individuos de tamaño inferior a esta talla serán mayoritariamente 
machos en casi todos los casos de estudio y la pesca actuará más intensamente sobre las 
hembras. Este hecho afectará al potencial reproductivo de la población, y por lo tanto al 
reclutamiento. Se concluye que se debe incluir la proporción de sexos en la gestión de la 
pesca. 
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Tabla 1. G-test para probar las diferencias entre la proporción de sexos de las distintas poblaciones y 
la esperada. 
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Figura 1: Variación de proporción de sexos en cada especie estudiada según los modelos lineales 
generalizados. (a) S.marinus: glm(formula= %Sexos~ Talla* Año, family=quasibinomial). (b) S. 
mentella: glm(formula= %Sexos~ Talla, family=quasibinomial). (c) S. fasciatus: glm(formula= 
%Sexos~ Talla* Año, family=quasibinomial). (d) Platija americana: glm(formula= %Sexos~ Talla* 
Año, family=quasibinomial). (e) Mendo: glm(formula= %Sexos~ Talla* Año, family=quasibinomial). 
(f) Fletán negro glm(formula= %Sexos~ Talla, family=quasibinomial).   
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Revisión de la ecología reproductiva de la cigala 
(Nephrops norvegicus) de las pesquerías españolas de 

Galicia (NO España) y Banco de Porcupine (SO Irlanda) 
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Instituto Español de Oceanografía, Centro Oceanográfico de A Coruña, A Coruña, España. 

, A. Celso Fariña, Paz Sampedro, Dolores Garabana, Lucía Cañás 

isabel.herraiz@co.ieo.es 

 

La cigala en el nordeste Atlántico habita en madrigueras excavadas en fondos de fango 
situados principalmente entre 100 y 600 metros. Las poblaciones de cigala del oeste de 
Europa tienen un ciclo reproductivo anual. El apareamiento tiene lugar en primavera 
coincidiendo con la época de muda de las hembras. Los huevos son fecundados externamente 
y permanecen adheridos a los pleópodos de la hembra durante varios meses, tiempo el el cual 
éstas permanecen en la madriguera. La eclosión da lugar a larvas que tras un periodo pelágico 
se asientan en el fondo ocupando las madrigueras de los adultos.  

Las flotas españolas en Galicia y en el banco de Porcupine explotan una pesquería de arrastre 
mixta dirigida a peces de fondo, y capturan cigala como especie asociada. Las series 
temporales de desembarcos de cigala, desde 1982 en Porcupine y desde 1992 en Galicia, 
muestran una marcada tendencia decreciente.  

Se utilizaron 1) datos mensuales del programa del Instituto Español de Oceanografía (IEO) de 
muestreo de cigala en lonja (muestreos de tallas, sexo y presencia de hembras ovadas, 1979-
2008), 2) datos de muestras recogidas en la serie de campañas de prospección pesquera del 
IEO “Porcupine”, 2001-2007 y 3) muestras biológicas mensuales de cigala obtenidas de los 
desembarcos pesqueros (Porcupine: septiembre 2001- noviembre 2002; Galicia: octubre 
1991- noviembre 1992). Se consideraron 5 estados de desarrollo gonadal (EM). La 
metodología para la obtención y análisis de datos está descrita en Fariña, 1996; Fariña et al., 
1999; González Herraiz y Fariña, 2005; y González Herraiz et al., 2009. Se consideraron 
reclutas los individuos menores de 30 mm de cefalotórax (LC).  

En la pesquería del banco de Porcupine, las hembras resultaron menos abundantes que los 
machos en los desembarcos, sobre todo en el periodo de incubación. Se estimó una duración 
del ciclo de incubación de las hembras de 7 meses (desde agosto a febrero). La talla de 
madurez de las hembras, siguiendo el criterio de madurez gonadal, presencia de huevos o 
presencia de espermatóforo, resultó en 28.8 mm de LC. La fecundidad (número de huevos en 
la primera parte del periodo de incubación) se relacionó con el tamaño de la hembra (LC) por 
medio de la ecuación log F=-2.09+3.40*log LC. Una hembra de tamaño medio (LC = 32.8 
mm en Porcupine) pondría 1159 huevos. El reclutamiento de cigala se ha reducido 
notablemente desde 1985 (Figura 1, a-f).     

En la pesquería de Galicia, las hembras, al igual que en Porcupine, fueron menos abundantes 
que los machos excepto en el mes de julio. El ciclo de incubación sigue el mismo patrón que 
en Porcupine. Se estimó una talla de madurez de las hembras de 28.3 mm LC con el criterio 
de madurez y presencia de huevos. La fecundidad se relacionó con el tamaño corporal 
siguiendo la ecuación log F=-1.30+2.96*log LC. Una hembra de 38.6 mm LC de tamaño 
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medio pondría 2636 huevos. Una hembra del mismo tamaño pondría 2016 huevos en 
Porcupine. El reclutamiento de cigala declinó drásticamente desde 1991 (Figura 2, a-f). 
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a)  b)  

c)  d)  

e)  f)  
 

Figura 1. Pesquería española de cigala en el banco de Porcupine: a) ciclo anual de sex ratio, b) ciclo 
anual de la proporción de hembras maduras ovadas, c) ciclo reproductivo, d) ojiva de madurez, e) 
fecundidad media por clase de talla y d) serie temporal de reclutamiento. EE: error estándar, EM: 
estado de madurez, N: número.  
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Figura 2. Pesquería española de cigala en Galicia: a) ciclo anual de sex ratio, b) ciclo anual de la 
proporción de hembras maduras ovadas, c) ciclo reproductivo, d) ojiva de madurez, e) fecundidad 
media por clase de talla y d) serie temporal de reclutamiento. EE: error estándar, EM: estado de 
madurez, N: número.  
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Estudio de la biología reproductiva del Chicharro 
Trachurus picturatus (Bowdich, 1825) en la isla de 

Tenerife, Islas Canarias 

Alba Jurado-Ruzafa y Mª Teresa García-Santamaría 

Centro Oceanográfico de Canarias, Instituto Español de Oceanografía, Santa Cruz de 
Tenerife, España. alba.jurado@oceanografia.es 

 

El chicharro Trachurus picturatus (Bowdich, 1825), a pesar de su importancia económica y 
social, ha sido escasamente estudiado en el Archipiélago Canario. Los estudios biológicos y 
pesqueros realizados hasta el momento son insuficientes, no se dispone de datos fiables de 
capturas y se desconoce el estado de explotación del recurso. El presente estudio pretende 
contribuir al conocimiento de la biología de esta especie a través de la determinación de la 
época de puesta y de la Talla de Primera Madurez (TPM) en la zona de estudio. 
En Canarias, el chicharro es especie objetivo de los barcos cerqueros que inciden sobre los 
peces pequeños pelágicos (sardina, caballa, boquerón, etc.) y se captura mediante artes de 
cerco, conocidas como traíñas. 
Durante el periodo comprendido entre enero de 2005 y diciembre de 2006, las capturas de 
pequeños pelágicos descargados en la isla de Tenerife (además de T. picturatus, incluyen 
Scomber colias, Sardinella aurita, Sardinella maderensis y Sardina pilchardus), se cifraron 
en 770.423 kg en 2005 y en 850.391 kg en 2006. En los dos años, T. picturatus representó 
alrededor de un 15% de las mismas. 

Para el presente estudio se obtuvieron muestras quincenales de las capturas efectuadas en la 
isla de Tenerife durante un ciclo anual (marzo 2005 - marzo 2006), sobre las que se realizaron 
muestreos biológicos de 3.252 individuos (1.336 indeterminados, 654 machos y 482 
hembras).  
En dichos muestreos se determinó macroscópicamente el sexo y el Estado de Madurez Sexual 
(EMS) según la escala de 5 estados de Arriaga (1983), además de la Talla total, el Peso total y 
el Peso eviscerado de todos los ejemplares.  

El análisis de la evolución mensual del EMS, así como del porcentaje de individuos 
sexualmente maduros (estados III al IV) y del Índice Gonadosomático medio 
(IGS=Pgonadal/Ptotal*1000), mostró una época de puesta entre los meses de enero y abril, 
con una reproducción masiva en el mes de febrero (Fig. 1), en el que el 87,2% de los 
ejemplares muestreados fueron sexualmente maduros. Los valores de IGS medio también 
fueron los máximos dentro del periodo de puesta determinado. La época de puesta de T. 
picturatus en el Mediterráneo había sido establecida entre junio y agosto (Lloris & Moreno, 
1995), mientras que en el archipiélago portugués de Madeira se ha establecido, recientemente, 
entre enero y mayo, con el pico masivo también en febrero (Faria, 2008), como en el presente 
estudio. 

La Talla de Primera Madurez (TPM) se estableció a partir de los muestreos correspondientes 
al periodo de puesta. Las proporciones de individuos sexualmente maduros (pi) por clase de 
talla se ajustaron a curvas de madurez sexual por el modelo logístico (ML) o simétrico y por 
el modelo de Gompertz (MG) o asimétrico. Considerando el total de la muestra, ambos 
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modelos presentaron ajustes muy altos (R2) y proporcionaron valores similares de TPM, 
cifrándose en escasos milímetros las diferencias entre ambos (Fig. 2). 

La única TPM hallada en la bibliografía para T. picturatus es de 21,53 cm (Faria, 2008) para 
el Archipiélago de Madeira, algo inferior -aunque del mismo orden- a la que se ha estimado 
para la isla de Tenerife en el presente estudio (TPMML=22,89 cm; TPMMG=22,52 cm). 
Analizando machos y hembras por separado, las TPM estimadas resultaron ligeramente 
superiores a las estimadas para Madeira. 
La talla mínima de captura autorizada para esta especie en el caladero canario es de 12 cm. 
Dado que la TPM es bastante superior, se estaría permitiendo la captura de muchos individuos 
que todavía no han alcanzado la madurez sexual.  

Algunos investigadores sostienen que el recurso en el caladero canario llega con los 
filamentos de aguas frías procedentes de la costa africana, donde se reproduce el chicharro. 
En este caso, el recurso en Canarias sería un excedente de la población originaria y no 
encontraría en estas aguas las condiciones óptimas para reproducirse (Hernández-León, 
2008). Sin embargo, otros investigadores afirman que hay poblaciones residentes en las islas 
que desarrollan en sus aguas su ciclo vital. Si este último supuesto fuera cierto, se estaría 
explotando fuertemente la porción sexualmente inmadura de estas poblaciones, amenazando 
la sostenibilidad del recurso. Por tanto, parece necesario complementar estos estudios con 
análisis de ADN, de biometría comparativa y/o de microquímica de otolitos que nos 
permitieran establecer si se trata o no de stocks diferentes. 
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Figura 1. Época de puesta a partir de la evolución mensual del % de individuos sexualmente maduros 
y del IGS medio. 

 

 

Figura 2. Talla de Primera Madurez (cm), constantes de ajuste y R2 para hembras, machos y el total 
de las muestras, según el Modelo Logístico y de Gompertz.  
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Fecundidade, recrutamento e pesca do peixe voador de 
quatro asas, Hirundichthys affinis, no Nordeste do Brasil 

Lessa R
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(DEPAq), Laboratório de Dinâmica de Populações Marinhas (DIMAR), Recife ,Brasil. 
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O peixe-voador, Hirundichtys affinis, é uma espécie comum no nordeste do Brasil, e um 
recurso explotado pela pesca artesanal. Apresenta crescimento rápido, com longevidade 
máxima de dois anos, mas geralmente anual (158 a 467 dias). Somente adultos (> 22 cm LF) 
são recrutados a pesca entre abril e julho/agosto. A frota dirigida à espécie opera sobre a 
borda do talude continental, à 20 milhas da costa, onde vórtices permitem a agregação para 
desova. Nas capturas os jovens constituem <5% do total. As hipóteses sobre a distribuição de 
jovens assumem que estes viveriam em áreas distintas dos adultos ou em profundidades 
maiores, o que permitiria explorar recursos alimentares do bentos. Assim, exemplares <18 cm 
LF se reuniriam ao estoque adulto somente depois da maturidade. A série cronológica de 
dados de desembarques sugere uma importante variação interanual que seria em grande parte 
induzida pelo ambiente. A safra do peixe voador corresponde a períodos de fortes 
precipitações pluviométricas. Assim a desova parece ter como sinal ambiental a diminuição 
de salinidade, com picos de abundancia coincidindo com a estação das chuvas. A fecundidade 
estimada é de 3285 a 14428 ovócitos por gônada ou fecundidade relativa média de 575 
ovócitos/g. É também sugerido que a desova ocorra em quatro etapas, concluindo-se que a 
espécie tem baixa fecundidade. A gestão da pesca deve considerar que o estoque é 
predominantemente anual e que sofre uma alta mortalidade pós-desova. O sucesso do 
recrutamento depende do sucesso da desova que torna a proteção dos reprodutores essencial 
para a gestão.  
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A idade de primeira maturação sexual em tubarões 
(Chondrychthyes, Selachii) e a relação com o manejo 

pesqueiro das espécies 
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Diversas populações de tubarões em todo o mundo vêm sofrendo com a depleção de seus 
estoques devido a pressões antrópicas, principalmente provenientes da pesca. Estes esforços 
de pesca excessivos, aliados às características biológicas dos tubarões, tornam estas espécies 
bastante vulneráveis, sendo algumas delas já listadas como ameaçadas em todo o mundo. Por 
esta razão, estudos sobre a produtividade e análises demográficas são necessários para o 
devido manejo destes estoques, e um dos parâmetros biológicos mais importantes nestas 
análises é a idade de primeira maturação sexual (tmat). A partir de dados biológicos de 15 
espécies de tubarões das ordens Squatiniformes, Lamniformes e Carcharhiniformes no Brasil, 
podem-se verificar a existência de uma relação inversa entre tmat e a taxa de crescimento 
intrínseco (rZ – também conhecido como produtividade ou vulnerabilidade). Três grupos de 
espécies podem ser separados de acordo com tmat e rZ, de acordo com o habitat das mesmas: 
pequenos tubarões costeiros (tmat entre 2 e 4 anos, rZ>0,08), tubarões oceânicos (tmat entre 5 e 
10 anos, rZ entre 0,04 e 0,08) e grandes costeiros (tmat>10 anos, rZ<0,04). Porém, os valores de 
rZ são estimados à partir de dados que levam em conta que a população não esta sendo 
explorada pela pesca. Algumas espécies são capturadas antes de atingirem a idade de primeira 
maturação sexual, resultando em um decréscimo da população, pois estes indivíduos não irão 
gerar novos recrutas para a geração posterior. Análises demográficas comprovam tais fatos, e 
medidas de manejo devem ser tomadas com relação a captura de jovens. 
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Relação entre a pesca e a biologia reprodutiva da tainha 
(Mugil curema) e o impacto sobre o estoque de 
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A tainha, Mugil curema, é uma espécie bastante explorada pela pesca no estado de 
Pernambuco, onde representa uma média anual de 5,5% de toda a produção pesqueira do 
estado nos últimos 20 anos. A distribuição da espécie apresenta uma forte relação com a 
salinidade, e uma migração entre o estuário e o mar. Embora ocorra fêmeas desovando ao 
longo do ano, a maior parte delas desova no mar principalmente entre novembro e fevereiro 
(verão), com um pico significativo em junho. Os ovos e larvas são transportados por correntes 
costeiras até o estuário, onde os jovens lá permanecem até atingirem a maturação sexual com 
23,3 cm (3 anos). Os exemplares de M. curema são capturados ao longo do ano (não há um 
período de safra), em grande parte por redes de emalhar com 4 tamanhos de malha. Na região 
estuarina, são capturados jovens (aproximadamente 90%) e adultos com redes de 40 
(responsável por 79,4% da produção estuarina de tainha em peso) e 50 mm. No mar, a pesca é 
realizada com malhas de 60 e 70 mm, e capturam exclusivamente indivíduos adultos. Dos 
indivíduos capturados nos dois ambientes, 68,7% são jovens. Medidas visando à proteção dos 
exemplares jovens no estuário, que poderão atingir a fase adulta e gerar novos indivíduos para 
a população, e dos adultos na época de desova (verão) no mar, garantindo o recrutamento, são 
necessários para o manejo adequado da espécie na região. 
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Dinámica de la pesca en el Mediterráneo para 1970-2005 
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La excesiva capitalización y la creciente demanda del mercado de productos marinos ha 
producido una intensiva explotación del ecosistema. La FAO, en su informe “El Estado 
Mundial de la Pesca y la Acuicultura” (2002), alertó sobre el hecho de que el enfoque 
tradicional, que considera una sola especie y no tiene en cuenta del resto de la comunidad u 
otros factores, es insuficiente para una adecuada gestión de los ecosistemas pesqueros. Estas 
consideraciones llevaron al nuevo “enfoque ecosistémico” de la gestión pesquera (EAF, 
"Ecosystem Approach to Fisheries"), definida por la FAO como la ampliación y la integración 
de los métodos convencionales de la gestión de los recursos marinos, considerando la estrecha 
interdependencia entre el bienestar de la humanidad, la preservación del medio ambiente y la 
necesidad de mantener la productividad de los ecosistemas para las generaciones presentes y 
futuras. Una de las prioridades para desarrollar estas nuevas estrategias de gestión es analizar 
la dinámica y los cambios que ocurren en la red trófica a lo largo de los años en un 
ecosistema. Para ello existen una serie de indicadores predictivos, que pueden ser fácilmente 
utilizados y que comunican con un solo número una variedad de procesos complejos que 
ocurren dentro de un ecosistema, tales como los derivados del Nivel Trófico (NT).  

La hipótesis de partida consiste en verificar el fenómeno descrito por Pauly et al (1998) del 
“Fishing Down the Food Web” (FDFW). Según un análisis realizado por dicho autor, en la 
serie temporal de las capturas mundiales en las últimas décadas, el NT medio de las capturas 
ha disminuido una tasa de 0,1 por década. Este fenómeno es la transición gradual de capturas 
de peces piscívoros, a peces planctívoros, de niveles tróficos inferiores, y se produce porque 
la mayoría de las especies sensibles a un colapso, son las de mayor tamaño, con ciclos de vida 
largo. Una vez que estas poblaciones se empobrecen, la explotación debe orientarse hacia 
especies de menor tamaño con una tasa de crecimiento más rápido, y por consecuencia, el 
nivel trófico medio disminuye. El NT medio de las capturas puede ser utilizado como un 
indicador del nivel de explotación que se encuentra en un ecosistema. Los cambios en la 
estructura de un ecosistema están relacionados con cambios en las relaciones tróficas, el 
análisis de la relación entre la abundancia de grupos tróficos puede proporcionar información 
sobre los ecosistemas. Nuestro objetivo es examinar la hipótesis de la "FDFW" y los cambios 
sucedidos en la red trófica a lo largo de los años en el ecosistema Mediterráneo. 

La base de datos FAO de las capturas de pesca desde 1970 hasta 2005 se analizó a través de 
indicadores ecosistémicos, tales como: el "Marine Trophic Index”(MTI), que es el nombre 
dado por la CBD (Convention on Biological Diversity) a el NT medio;el "Fishing in Balance" 
índice (FIB), que permite evaluar las etapas de expansión o contracción de la presión pesquera 
y la capacidad de carga de los ecosistemas explotados (Pauly y Watson, 2005); el "Marine 
Trophic Index" (MTI), que analiza los cambio en la abundancia relativa de las especies de alto 
nivel trófico (Pauly y Watson, 2004); y el Pelagic/Demersal ratio (P/D) que proporciona 
información sobre el aumento de los nutrientes en el ecosistema (Caddy, 2000). Con el 
objetivo de descubrir posibles comportamientos (tendencias a largo plazo, cambios, etc.) en 
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los indicadores, se ha realizado una suavización local de la serie mediante un suavizado 
basado en regresión polinómica local (loess) (Cleveland, 1979). Se ha utilizado Bootstrap para 
obtener bandas de confianza al 95% del ajuste realizado y poder así valorar la precisión de 
dicho ajuste. 

El análisis efectuado en este documento muestra cambios significativos en la estructura de las 
capturas del Mediterráneo en los últimos 35 años. La tendencia decreciente en el MTI, 
conjuntamente con el aumento del índice P/D, puede interpretarse como el resultado de una 
disminución en la abundancia de los NT altos en relación con las especies de NT bajo que 
están en este ecosistema (Fig. 1a y 1b). La tendencia positiva del índice P/D puede deberse al 
fenómeno "FDFW" o por la eutrofización, ya que ambos simplifican la red trófica, facilitando 
el desarrollo de las pequeñas especies pelágicas. Para ello se calculó 3.28MTI, que analiza la 
evolución de las capturas de especies con un NT superior a 3.28, lo que excluye a los NT 
bajos. La tendencia descendente de este índice junto con la tendencia observada en el FiB 
(Fig.1d) muestran que las capturas de los NT altos disminuyen con el tiempo (Fig.1c). 
Inicialmente, el índice FiB muestra una tendencia creciente, que podría traducirse como una 
gran expansión de la pesca a nivel geográfico, o como una extensión de la población 
anteriormente no explotada. Desde 1988 hasta 2005, el índice FiB tuvo un colapso, lo que 
parece sugerir que el funcionamiento de la red trófica se ha visto perjudicado. 

Nuestros análisis muestran los numerosos efectos que la pesca causan en los ecosistemas 
marinos a lo largo de los años, llevando a cabo una evaluación innovadora basada en los 
recursos pesqueros de un ecosistema completo, caracterizado por la alta complejidad y la baja 
disponibilidad de la información. 
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Figura 1. Indicadores ecosistémicos en el ecosistema Mediterráneo dedse 1970 hasta 2005. 
1a: índice “Marine Trophic Index”; 1b: índice “Pelagic/Demersal”; 1c: índice “Fishing in 
Balance”; 1d: índice “3.28Marine Trophic Index”. 
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Introducción 

La anchoveta peruana es un recurso de gran importancia debido no sólo a que es la principal 
materia prima de harina y aceite de pescado, y por la relevancia que está teniendo en el 
consumo humano directo, sino también porque es la principal fuente alimenticia de otros 
organismos pertenecientes al ecosistema  marino del Pacífico sureste (Lam, R; 1968). Por ello 
la necesidad de realizar diferentes estudios que permitan comprender sus mecanismos 
fisiológicos, para así entender mejor las respuestas y adaptaciones que tiene esta especie en su 
medio ambiente, de tal manera que permita realizar un mejor manejo de su pesquería. 

El estudio de la biología reproductiva de un recurso tiene singular importancia, ya que su 
monitoreo permite predecir las épocas de desove, siendo los parámetros más evaluados, la 
tasa de maduración gonadal, el índice gonadosomático, la fracción de hembras desovantes y la 
incidencia de atresia ovocitaria. Sin embargo, en los peces pelágicos, la grasa es almacenada 
en el celoma como reserva energética utilizada para su mantenimiento y posiblemente durante 
el proceso reproductivo. Su almacenamiento en el pez estaría  relacionado a a factores 
ambientales como disponibilidad de alimento y temperatura, y a factores intrínsecos como 
sexo, etapa de madurez sexual, actividad reproductiva (Espinoza et al., 2009). La importancia 
del presente estudio es mostrar que el contenido graso en la anchoveta peruana no sólo es un 
indicador del bienestar del pez, sino también un indicador predictivo de los períodos de 
desove. 

Materiales y Métodos 

Se analizó los datos de índice gonadosomático (IGS), fracción de hembras desovantes (FD) y 
contenido graso (CG) de muestras biológicas de anchoveta peruana colectadas en los puertos 
de desembarque de la región norte-centro del litoral peruano (04ºS – 14ºS), en el marco del 
seguimiento de pesquerías pelágicas del IMARPE durante el periodo 2002-2008. Se 
diferenció dos rangos de talla de los peces adultos, entre 12 y 14 cm (< 14) y entre 14,5 y 16,5 
cm (> 14). 

Los cálculos del IGS y FD se realizaron mediante las fórmulas IGS = (PG/PE)*100 y FD = 
(Nº hembras con FPO y/o OH)/(Nº hembras adultas)*100 respectivamente, donde: PG: peso 
de gónada, PE: peso eviscerado del pez, FPO: folículos post-ovulatorios, OH: ovocitos 
hidratados. 

La determinación de contenido graso se realizó mediante el método de extracción de grasa 
Soxthlec (A.O.A.C., 1990), siendo el cálculo final obtenido CG = GE/PM*100, donde: CG: 
contenido graso, GE: grasa extraída de la muestra molida de pez, PM: peso de la muestra 
molida de pez. 
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La correlación entre el contenido graso y los parámetros reproductivos evaluados fue 
determinada mediante análisis de correlación de Pearson 

Resultados y discusión  

Las fluctuaciones estacionales del CG de anchoveta peruana muestran un valor máximo en el 
mes de junio y luego de alcanzar valores mínimos en setiembre, muestra un ligero repunte en 
el mes de noviembre, tanto para tallas < 14 cm como para > 14 cm (Figura 1a). Tales 
fluctuaciones están inversamente correlacionadas con la FD (Figura 1b), observándose una 
correlación altamente significativa (p<0,001) tanto al ser evaluados por rango de tallas 
(Figura 1c) como al ser evaluados como total (Figura 1d). Del mismo modo se observa 
correlación inversa altamente significativa (p<0,001) con el IGS (Figura 2). 

La relación inversa entre el contenido graso y ambos parámetros es resaltante en las épocas de 
desove (verano e invierno austral), correspondiendo a este periodo una mínima cantidad de 
grasa corporal, y por el contrario, en la época de reposo reproductivo, se observa mayor 
contenido de grasa corporal (otoño austral) (Figura 1 y 2). Esta relación se debería a la 
demanda de energía requerida en la época reproductiva, por lo que el consumo de grasa es 
mayor en estos períodos, como lo plantean Espinoza, et al (2009) al realizar estudios 
experimentales en laboratorio con la misma especie. 

Conclusiones 

Los índices de contenido graso podrían servir como una variable predictiva de los periodos de 
desove en la anchoveta peruana; debido a la significativa correlación inversa con parámetros 
reproductivos como IGS y FD . 
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Figura 1. Ciclo anual de CG y FD y la correlación entre ambos en Engraulis ringens. 

 

 

Figura 2. Ciclo anual de CG y IGS y la correlación entre ambos en Engraulis ringens. 
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Escala de maturação macroscópica gonadal de 
Lutjanidae aplicada a censos embarcados e 

desembarcados na pesca artesanal no Litoral Norte da 
Bahia, Brasil. 
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Introdução 

A família Lutjanidae compreende um dos principais grupos de peixes explorados 
comercialmente em ambientes recifais nos trópicos; biologicamente suas espécies são 
classificadas como de baixo crescimento e alta longevidade e seguidamente relatadas como 
em estágio de sobrexplotação (Manooch, 1987; Frédou e Ferreira, 2005). No Nordeste 
brasileiro, os lutjanídeos, conhecidos localmente como pargos ou peixes vermelhos, têm 
merecido crescente destaque nos estudos biológicos, principalmente após a realização do 
Programa de Avaliação do Potencial Sustentável dos Recursos Vivos da Zona Econômica 
Exclusiva Brasileira (REVIZEE). Não obstante, persistem lacunas importantes de 
conhecimento acerca desse grupo, sendo as espécies exploradas pela pesca artesanal no litoral 
norte da Bahia representativas dessa situação. Isto apesar da Bahia ser o principal foco das 
capturas no nordeste brasileiro e dos peixes vermelhos serem espécies de grande relevância 
em termos de capturas e produtividade naquele Estado.  

Na Bahia, as campanhas de amostragem para estudos sobre a biologia reprodutiva são de 
difícil execução, pela infra-estrutura disponível ou devido ao tipo de frota existente, que por 
ser artesanal, não possui condições adequadas à obtenção de amostras para análises 
histológicas. Neste sentido, o desenvolvimento de escala de maturação macroscópica gonadal 
(EMMG) é desejável no contexto da gestão da pesca artesanal, uma vez que a mesma pode 
fornecer dados acerca de padrões sazonais de desenvolvimento gonadal e pode ser validada a 
baixo custo.  

Através do presente estudo, buscou-se produzir uma EMMG de fácil leitura e replicabilidade 
para machos e fêmeas de lutjanídeos, no contexto da gestão pesqueira e do manejo 
participativo. 

Metodologia 

Gônadas de machos e fêmeas de Lutjanus vivanus, L. synagris, L. analis, L. jocu, Ocyurus 
chrysurus e Rhomboplites aurorubens foram analisadas a fresco, para descrição macroscópica 
quanto à coloração, vascularização, visualização de ovócitos e o grau de opacidade, 
fragilidade da membrana gonadal, viscosidade do esperma e ocupação com relação à cavidade 
celomática, seguindo o proposto por Vazzoler (1996) com modificações. Os exemplares 
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foram obtidos em campanhas quinzenais realizadas ao longo do Litoral Norte da Bahia, em 
censos embarcados ou desembarcados da pesca artesanal. Para cada espécime, foram 
registrados os seguintes dados: peso eviscerado e comprimento furcal e total, durante um ano 
padrão. 

Resultados 

Descrição dos Estádios de Maturação Macroscópica Gonadal 

Embora as gônadas das diferentes espécies estudadas tenham apresentado algumas diferenças 
com relação à morfologia externa, os aspectos utilizados para a construção da escala são 
aplicáveis a todas elas. 

EMMG Fêmeas 

Estádio I (Imaturo): ovário pequeno, de coloração laranja ou rosácea, sempre translúcido, 
filiforme e sem vascularização, ocupando 1/3 ou menos da cavidade celomática. 

Estádio EM (Em maturação): coloração laranja-claro ou rosáceo, vascularização sem 
ramificações, ou quando existentes, sem alcançar a região mediano-dorsal do ovário; ovócitos 
opacos, saculiformes, com membrana resistente a pressão, ocupando mais de 1/3 da cavidade 
celomática. Crescem em diâmetro. 

Estádio M (Maduro): ovários ainda saculiformes, de cor laranja ou vermelho escuro, mas com 
a membrana flácida e de fácil rompimento; rede de vascularização com ramificações que 
ultrapassam a região dorsal e ocupam entre 2/3 a toda cavidade celomática. Destacam-se pela 
presença de ovócitos hidratados homogeneamente distribuídos ou formando agrupamentos 
distais ou medianos dorsais. 

Estádio E (Esvaziado): ovários de cor rosácea ou laranja, mas sempre com aspecto 
hemorrágico. Sem ovócitos visíveis, porém apresentando diâmetro maior que no Estádio A, 
destacando-se pelo aspecto conjuntívico e elástico da membrana ovariana. 

Estádio R (Repouso): laranja ou rosáceo-claro, opaco e sem ovócitos visíveis, voltando a 
ocupar 1/3 da cavidade celomática; apresenta, entretanto, uma fraca vascularização, o que lhe 
distingue do Estádio A. 

EMMG Machos 

Estádio I (Imaturo): os testículos são filiformes, translúcidos, com coloração de branco a 
rosáceo. Ocupam até 1/3 da cavidade celomática. Alguns podem apresentar início de forma 
lobada, no entanto mantêm-se translúcidos. 

Estádio EM (Em maturação): de esbranquiçados a rosados, podem ocupar mais de 1/3 da 
cavidade celomática, crescem em comprimento e diâmetro, apresentando forma lobada. A 
membrana somente se rompe sob forte pressão. Destaca-se pelo esperma viscoso e leitoso. 

Estádio M (Maduro): mesmo padrão de coloração que no Estádio B, podendo ou não variar 
em tamanho com relação a este; apresentam-se túrgidos com forma totalmente lobada e 
contêm esperma fluido; a membrana rompe-se sob a mínima pressão. 

Estádio E (Esvaziado): de cor rosácea, apresentam lóbulos flácidos e de aspecto hemorrágico; 
comprimento similar ao Estádio C, porém perdem a flexibilidade da membrana e não expelem 
esperma. 
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Figura 1: a) imaturo; b) em desenvolvimento; c) maduro; d) esvaziado; e) repouso 
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Figura 2: a) imaturo; b) em desenvolvimento; c) maduro; d) esvaziado  
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Aspectos biológicos de las especies comerciales de la 
represa de Prado (Colombia) 
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El presente trabajo actualiza y profundiza en la biología, ecología trófica y pesquerías de las 
distintas especies comerciales en el embalse de Prado (Colombia), cuyo potencial pesquero es 
desconocido y en el que algunas especies nativas han desaparecido mientras otras especies 
foráneas han sido introducidas. La represa es un sistema lagunar artificial con una 
profundidad promedio de 45 m, siendo un lago caliente, eutrofizado, su temperatura 
superficial varía entre 27ºC y 31ºC, se encuentra estratificado permanentemente; la termoclina 
no es mayor a 1o C, la cual disminuye con un incremento de 1 m con la profundidad, el 
espesor de la termoclina varía de 1 a 3 m y se forma a una profundidad de 3 a 4 m. La 
visibilidad promedio es de 1.16 m, con presencia de sulfuro de hidrógeno y amoniaco en 
elevadas concentraciones en el hipolimnio (Ducharme, 1975). 

Se realizaron muestreos mensuales en tres zonas de la represa. Los ejemplares se capturaron 
empleando atarrayas y, ocasionalmente, anzuelos y redes de arrastre Se halló la relación 
longitud - peso para cada especie y, donde fue posible, para cada sexo. Se analizó el contenido 
estomacal, determinándose el Coeficiente de Vacuidad y el Coeficiente de Repleción. La 
categoría trófica fue determinada combinando los métodos gravimétrico, de frecuencia 
relativa e Indice de Importancia Relativa (IIR) 

Se calculó el factor de condición, K y el Indice Gonadosomático IGS, el estado de madurez 
sexual fue determinado visualmente, de acuerdo con lo propuesto por Holden y Raitt (1974). 

Durante el periodo de estudio se capturaron 1135 individuos de las diez  especies más 
abundantes que se presentan en la Tabla 1 junto con los parámetros biológicos básicos de 
cada especie. Por cada especie los resultados fueron: 

Pimelodus grosskopfii. El espectro trófico varía ligeramente por sexo, en las hembras los 
restos de insectos son alimentos ocasionales, mientras en los machos son preferenciales. En la 
clase < 200 mm, el ítem alimenticio preferencial son los restos de bivalvos, siendo 
secundarios los restos de insectos y la materia vegetal. Para la clase 220 - 260 mm LS, el ítem 
preferencial son los restos de insectos y los ítem secundarios son los restos de peces, las 
escamas y la materia vegetal. En la clase 260 - 300 mm LS, no hay un ítem alimenticio 
preferencial, siendo de importancia secundaria los bivalvos y sus restos, escamas, restos de 
insectos, restos de peces, larvas de Chironomidae y material vegetal. Finalmente, en la clase 
>300 mm LS, no hay ninguna preferencia alimenticia y, prácticamente, todos los ítem son de 
importancia secundaria. El IGS muestra dos picos, en septiembre (3.15), durante el cual se 
capturaron todos los machos maduros, y en noviembre (2.20), en el cual todas las hembras 
eran maduras. Sin embargo, durante el mes de Abril se obtuvo un IGS muy bajo (0.43), 
aunque todas las hembras eran maduras, el 75% de los machos se hallaban en estado de 
recuperación y el 25% en desarrollo. Los mayores valores de K se presentan durante julio 

mailto:favilla@ut.edu.co�


I SIMPOSIO IBEROAMERICANO DE ECOLOGÍA REPRODUCTIVA, RECLUTAMIENTO Y PESQUERÍAS  
 

 

 

291 Sesión 4. Implicación en la evaluación y gestión 
pesquera. Reproducción, reclutamiento y pesquerías 

 

(2.03-3), agosto (2.09-3) y octubre (2.04-3) y los menores durante septiembre (1.44-3) y 
noviembre (1.95-3).  

Oreochromis niloticus. El espectro trófico para ambos sexos fue similar. En los ejemplares < 
200 mm, el espectro trófico indica que el único ítem preferencial sería MONI, mientras las 
larvas de Chironomidae, sus restos y el material vegetal serían secundarios, siendo las 
escamas y fitoplancton ocasionales. En la clase 200 - 260 mm LS, el espectro trófico indica 
que el único ítem preferencial sería MONI y los demás ítem serían ocasionales. En los 
ejemplares > 260 mm LS, el espectro trófico indica que el único ítem preferencial es MONI y, 
los demás ítem son secundarios. El IGS permanece prácticamente constante a lo largo del 
periodo de estudio; sin embargo se observan tres meses en los cuales el valor desciende; 
octubre (0.6526), coincidente con la captura del 25.0% de los machos maduros, enero 
(0.3842), coincidente con la captura del 33.0% de las hembras maduras, y abril (0.7030). K 
muestra dos picos, el primero en septiembre  (5.1827-3) y el segundo en febrero (5.0303-3), los 
cuales concuerdan con que el 50% de las hembras capturadas eran maduras. 

Caquetaia umbrifera. El espectro trófico por sexo indica que restos de peces es un ítem 
preferencial para los machos. En hembras, el espectro trófico indica que MONI sería el ítem 
preferencial, mientras que Chironomidae podría ser eventualmente preferencial. En la clase < 
140 mm el espectro trófico indica que MONI y Chironomidae serían ítem preferenciales, 
mientras que los restos de peces y demás ítem serían ocasionales. Para la clase 140 - 200 mm 
LS, el espectro trófico indica que solamente MONI sería el ítem alimenticio preferencial, 
mientras que Chironomidae y restos de peces serían secundarios, y los demás ítem serían 
ocasionales. Finalmente, en los ejemplares de la tercera clase. En la clase > 200 mm LS, el 
espectro trófico indica que el ítem preferencial sería restos de peces, mientras MONI sería 
ocasional. Los valores del IGS muestran dos picos, el primero en octubre (2.7095), que 
corresponde al 100% de las hembras en EMS IV y, el segundo en febrero (2.2694), con un 
33.0% de las hembras en EMS IV. Sin embargo, en abril cuando se capturó el 100% de los 
machos y el 75% de las hembras en EMS IV, el IGS fue de 0.2090. K presenta su valor más 
bajo en mayo (2.5860-3), el cual concuerda parcialmente con la disminución en el valor del 
IGS, los otros dos valores bajos corresponden a diciembre (3.9836-3) y marzo (2.2387-3), este 
último se presenta después de un pico de reproducción. 

Ageneiosus pardalis. No se observaron diferencias en el espectro trófico entre sexos. No se 
observó variación en los hábitos alimenticios por clases de tallas. El valor del IGS muestran 
un fuerte aumento durante octubre (4.2425), noviembre (5.1973) y diciembre (3.0451), 
indicando un periodo reproductivo relativamente largo y coincidente con las lluvias del 
segundo semestre del año, y un pico en marzo (2.8467), un pequeño periodo reproductivo en 
el primer semestre del año, evidenciado por el porcentaje de hembras (66.6%) y machos 
(100%) maduros (EMS IV). K no presenta variaciones notables a lo largo del año, ni para la 
población total, ni para alguno de los sexos. 

Sternopygus aequilabiatus. Comparando los contenidos estomacales por sexo, no se 
observaron diferencias importantes. En los ejemplares < 580 mm, A. magdalenae, MONI, 
material vegetal y restos de insectos fueron los ítem preferenciales. En ejemplares de la clase 
580 mm - 800 mm LS, el espectro trófico indica que MONI y material vegetal serían los ítem 
preferenciales, mientras A. magdalenae, restos de insectos, Chironomidae y nematodos serían 
secundarios, y los demás ítem serian ocasionales. Finalmente, en la clase > 800 mm LS, el 
espectro trófico indica que solamente A. magdalenae sería el ítem preferencial, los demás 
serían secundarios. El IGS presenta un pico en junio (4.3441) y otro en agosto (5.7736), 
coincidiendo con capturas del 100.0% de hembras maduras. Pero en mayo y noviembre donde 
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también se capturó al 100.0% de las hembras maduras, el IGS fue de 0.9958 y 0.9472, 
respectivamente. K presenta dos picos también en junio (2.007-4) y agosto (2.821-4); el valor 
más bajo de K corresponde al mes de abril (0.992-4), periodo en el cual los machos y hembras 
capturados se encontraron en EMS I. 

Para el resto de las especies se capturaron menos de 50 ejemplares, y los parámetros 
biológicos básicos de cada especie se presentan en la Tabla 1 

Se observa el cambio en la composición pesquera de la represa de Prado, la cual pasó de 22 
especies nativas en 1978 (Hiss et al., 1978) a 18 especies en 1998. Desaparecen 9 especies, 
Pseudopimelodus bufonius, Pimelodus clarias, Prochilodus magdalenae, Leporinus 
muyscorum, Ichthioelephas longirostris, Salminus affinis, Brycon moorei, Saccoderma 
hastatum y Gephyrococharax melanocheir.  

Estos cambios se presentan cuando un ecosistema lótico es transformado en un ecosistema 
léntico, debido a las nuevas condiciones creadas por el represamiento (Valderrama, 1986), 
como es el caso de S. affinis y B. moorei especies que desaparecieron a los pocos años de 
construida la represa. Igualmente, se ven favorecidos los cíclidos de ambientes lénticos como 
es el caso de C. umbrifera y G. steindachneri.  

De otra parte la introducción de especies foráneas podría inducir el cambio en la composición 
de especies al establecer algún tipo de competencia con las especies nativas. Esta situación se 
ha presentado en el embalse El Peñol donde la introducción de Micropterus salmoides ha 
disminuido la población de Brycon henni (Valderrama, 1986). Sin embargo, en este estudio 
no se observa una competencia significativa entre los cíclidos africanos, O. niloticus y 
Orechromis spp., con otros cíclidos nativos. 

La barrera física creada por la presa impide que aquellas especies de hábitos migratorios 
completen su ciclo correctamente, de tal forma que las poblaciones atrapadas en el embalse no 
tienen capacidad  para recuperar los individuos perdidos por mortalidad natural y de pesca, 
llevándolas a la extinción local. Este parece ser el caso de P. bufonius, P. “clarias” 
Magdalena, L. muyscorum, P. magdalenae e I. longirostris. 

En la represa de Prado parece predominar el “pulso de flujo” (Junk et al., 1989) en aquellas 
áreas de influencia fluvial, ya que los ríos aportan nutrientes en forma periódica dependiendo 
de la intensidad de las lluvias en sus áreas de captación. Este “pulso” y los vientos influirían 
en la dinámica de dispersión de Eichhornia crassipes, especie que provee de refugio a 
distintas especies de invertebrados y larvas de peces. 

La comparación de las tallas promedio entre los periodos 1976-1977 (Hiss et al., 1978) y 
1997-1998, sugiere que la mayoría de las especies nativas pueden estar sometidas a 
sobrepesca o deberse a una reducción en la tasa de crecimiento (Hiss et al., 1978).  

El análisis del espectro trófico permite ubicar a O. niloticus y P. magdalenae como 
consumidoras de primario; R. quelen sería un consumidor primario-secundario; P. 
grosskopfii, C. umbrifera (Villa-N. & Losada-P., 1999), G. steindachneri y S. aequilabiatus 
serían consumidores secundarios y, A. pardalis y H. malabaricus serían los consumidores de 
tercer orden. 

Los análisis del Indice Gonadosomático y estados de madurez sexual indican que las distintas 
especies al parecer se han acomodado a los patrones climáticos y de oferta alimenticia en la 
zona. 
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Tabla 1. Individuos capturados de las 10 especies más abundantes. N=Individuos muestreados; Rango 
de tallas=se presenta la total y la más abundante, en mm; Talla-Peso=se presentan los parámetros de la 
ecuación (a/b) y la correlación; Proporción de sexos=hembras:machos; Talla promedio en mm; peso 
promedio en g; V=índice de vacuidad, total/machos/hembras. 
 

 
Pimelodus 
grosskopfii 

Oreochromis 
niloticus 

Caquetaia 
umbrifera 

Ageneiosus 
pardalis 

Sternopygus 
aequilabiatus 

N 341 237 182 159 57 

Rango tallas 
180-360 
240-260 

120- 360 
200- 220 

80-340 
161-180 

140-700 
280-300 

420-1120 
480-560 

Talla-Peso 
7.17-5/ 2.745 

0.887 
4.14-4 / 2.583 

0.954 
2.77-4 / 2.634  

0.941 
2.05-4/2.52 

0.931 
0.94/0.954 

0.449 
Prop. sexos 1:2.8 1.2:1 1.5:1 1.9:1 1:1.7 

Talla promedio  229.10 182.01  630.93 
Peso promedio  515.74 248.54  441.04 

V 0.34/0.40/0.18 0.30/0.09/0.36 0.4/0.4/0.39 0.62/0.64/0.61 0.08/0.06/0.13 
      

 
Geophagus 

steindachneri 
Hoplias 

malabaricus 
Rhamdia 

quelen 
Oreochromis 

spp. 
Potamotrygon 
magdalenae 

N 40 35 31 20 15 

Rango tallas 
100-140 
100-120 

200 – 380 
220 - 240 

200-280 
260-280 

180-280 
240-260 

160-500 
180-200 

Talla-Peso 
2.65-3 /2.632 

0.6326 
1.23-4 /2.687 

0.9376 
4.31-4 /2.419 

0.8662 
9.22-3 /1.992 

0.8912 
 

Prop. sexos 1:2.7 1:2.5 2.5:1 1:3 1:2.5 
Talla promedio 126.93 280.49 242.75 229.61  
Peso promedio 91.25 464.47 252.66 464.44  

V 0.66/0.25/0.40     
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Análisis del esfuerzo pesquero con palangre de la flota 
atunera del golfo de méxico  durante el 2004 

Xolaltenco-Coyotl K.

1 Universidad Autónoma de Baja California, Baja California, México. 2 Programa Nacional de 
Aprovechamiento del Atún y de Protección de Delfines, Baja California, México. 

 1 y Michel Dreyfus Lóen1, 2 

xolaltencokary@hotmail.com 

 

Se analizó el Esfuerzo Pesquero con Palangre de la Flota de Atún Aleta Amarilla  (AAA) del 
Golfo de México  durante la pesca del 2004 con el objetivo de: Determinar la eficiencia de la 
captura; Comparar la captura por viaje para detectar sí es una flota homogénea y Determinar 
los factores que influyen en la eficiencia. 

Los datos  fueron obtenidos de los informes de pesca de AAA recopilados por observadores a 
bordo del Programa Nacional para el Aprovechamiento del Atún y Protección al Delfín, 
cubriendo el 100% de los viajes.  

La flota se integró por 32 embarcaciones, realizaron un total de 408 viajes, llevando a cabo 
3,393 lances y 2,095,696 anzuelos calados. Obteniendo una captura total de 33,238 
organismos (1180 toneladas) con  una distribución de tallas de 27.6 a 184.4 cm (LF).  

Para analizar la captura por viaje y conocer los principales factores que influyen en ella, se 
recurrió a los Modelos Lineales Generalizados utilizando como variable respuesta la Captura 
y variables explicativas: Barco, Carnada, Equipo, Área Fecha y Tipo-Anzuelo, Temperatura, 
Anzuelos-calados, Longitud-total, Longitud-reinal, Número-Días, Número-Lances Horas-
calado, Horas-reposo y Horas-cobrado. El modelo explicó el 57.5% de la variabilidad de la 
Captura. Las capturas corresponden en su mayoría a la variable Barco, lo que hace pensar esta 
pesquería podría ser heterogénea. Esto se debe tomar como un resultado preliminar debido a 
que se presenta solo un año de estudio y para establecer a la flota pesquera como heterogénea 
de manera formal tendrían que realizarse un análisis con varios años de datos. 
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Efectos de la pesca con dinamita sobre las poblaciones de 
peces en el Parque Nacional Natural Tayrona, Santa 

Marta, Colombia. 

William Zubiria-Rengifo1

1Maestría en Ciencias Marinas y Costeras, Universidad Nacional, Puntarenas, Costa Rica. 
2Corporación Colombia Internacional, Santa Marta, Colombia. willizu@yahoo.com 

, Roberto Rivera Mendoza2 

 

En el sector del Parque Nacional Natural Tayrona (PNNT) se encuentran representados la 
mayoría de los ambientes y ecosistemas marinos de la región biogeográfica marina del 
Atlántico Occidental Tropical. Se destacan lagunas costeras, estuarios y manglares, praderas 
de pastos marinos que incluyen lechos de algas y fondos sedimentarios, costas arenosas, 
rocosas y arrecifes de coral (Gomez-Chanchong et al., 2004).  Específicamente esta área 
arrecifal se encuentra entre las de mayor tamaño e importantica en el país, siendo base de la 
actividad y sustento económico para una amplia comunidad de pescadores y operadores 
turísticos. 

Las pesquerías en el arrecife de coral son una fuente vital de proteínas para las comunidades 
costeras en los trópicos. Los arrecifes de coral contienen cerca de 4,000 especies de peces así 
como algunos invertebrados comestibles. La pesca con explosivos, ocurre en la mayoría de 
los arrecifes del mundo. De acuerdo con Arias (1988), este método es empleado en varios 
países de Latinoamérica como Panamá, Colombia, Perú entre otros.  

En Colombia la mayoría de las formaciones coralinas están sometidas a deterioro por acción 
humana. Los arrecifes del PNNT presentan graves daños ocasionados por el turismo, el 
buceo, la sedimentación y la pesca con artes prohibidos como la dinamita.  

Báez y colaboradores (2002),  midieron la cantidad de peces muertos por metro cuadrado que 
quedan en promedio después del impacto de una carga explosiva, obteniendo un resultado de 
190 ind/m2. Se debe mencionar que en la mayoría de los casos o en su totalidad, los peces que 
son muertos no pueden ser recogidos por los pescadores y un ejemplo de esto puede ser 
observado cuando son arrastradas peces muertos  a la orilla por las olas.  

A pesar de que la utilización de este método y lo nocivo que es para el ecosistema es conocido 
por la comunidad, no son muchas las acciones que se han tomado en su contra. Como en otros 
países donde se utiliza la dinamita para fines pesqueros, Colombia también ha combatido 
insuficientemente este método aún cuando tiene más de 3 décadas de ser prohibida por las 
leyes nacionales mediante el Decreto 2811 de 1974. 

Este análisis de las capturas realizadas con dinamita en la bahía de Taganga fue posible 
realizarlo, mediante la obtención de datos del monitoreo de la pesca artesanal en esta bahía en 
el año 2007 realizado por el Instituto Colombiano de desarrollo rural (INCODER) y la 
corporación Colombia Internacional CCI.    

Este monitoreo fue llevado a cabo durante el año 2007, durante el cual se visitó la bahía de 
Taganga 5 días a la semana, durante todo el año, al momento de la llegada de los pescadores. 
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Se realizaron observaciones, conteos y encuestas a los pescadores sobre datos específicos de 
la faena de pesca y las capturas realizadas.  

Las muestras procedieron de diferentes lugares que se encuentran dentro del PNNT (La aguja, 
Neguanje, Arrecife, Guachaquita, Chengue) (Fig. 1), esta zona concentra una gran cantidad de 
pescadores artesanales, que realizan actividades con diferentes artes de pesca, pero donde no 
ha sido posible la erradicación de la dinamita. 

De acuerdo con el Informe técnico de pesca y acuicultura Colombia, 2007,elaborado por la 
CCI, el total del registro de  la pesca con dinamita desembarcada en la bahía de Taganga, 
representa menos del 1% de las 8037 toneladas que se desembarcaron ese año en el litoral 
Caribe. A pesar de que aparenta ser  un valor  bajo, se debe tener en cuenta que la gran 
mayoría de desembarques que se realizan en esta bahía provienen de capturas realizadas 
dentro del PNNT, un área protegida por su riqueza de especies y por su valor ecológico, pero 
también por su fragilidad, convirtiendo esto en una amenaza no solo para los peces sino para 
un  ecosistema marino en general, fundamental para las costas del Caribe colombiano. 
Además si se considera que los pescadores no logran recolectar todos los organismos que 
mueren por el impacto de la explosión, resulta que este porcentaje no representa el total de 
recurso afectado.   

Siendo la familia Carangidae la más explotada con este método con un 80,5 % de las captura 
en el 2007, se debe hacer énfasis en la presión de pesca de las especies de nombres comunes: 
“cojinúa” (Caranx crysos, Caranx bartholomaei), “ojo gordo” (Selar crumenopthalmus), 
“jurel aleta amarilla” (Caranx hippos) (Tabla 1).  Considerando que por ser poco selectivo, 
este método de capturas ha llegado a causar indiferentemente la extracción de juveniles que 
aun no se encuentran en edad reproductiva, es de resaltar que se constituye en un riesgo para 
las poblaciones por la posible disminución de su potencial reproductivo. 

En la lista de especies registradas en esta investigación se observan especies de las familias 
Serranidae y Labridae, algunas de ellas también se reportan en peligro dentro del libro rojo de 
peces marinos de Colombia, de acuerdo con Mejía y Acero (2002). Esto representa un 
problema adicional, porque son especies que ya se ha demostrado que se encuentran en 
peligro y no se debe permitir que se sigan capturando indiscriminadamente.  

Se hace necesario sensibilizar a los actores del sector pesquero, en lo nocivo de este método 
de pesca, para enfocarlos en la necesidad de protección del recurso y conjuntamente elaborar 
estrategias que los involucren en el manejo adecuado del recurso. 

Idear campañas y métodos específicos que involucren a los países afectados por este problema 
en buscar soluciones que puedan funcionar para todos, puesto que la situación de las 
poblaciones dedicadas a esto es similar y el deterioro del recurso es un problema global. 

Realizar investigaciones específicas sobre este tema a lo largo de todo el Caribe colombiano, 
que permitan cuantificar más acertadamente el efecto que este arte de pesca tiene sobre el 
ecosistema. 

Elaborar monitoreos poblacionales sobre las especies capturadas con este método para 
conocer que parte de la población está siendo más afectada. 

 

 



I SIMPOSIO IBEROAMERICANO DE ECOLOGÍA REPRODUCTIVA, RECLUTAMIENTO Y PESQUERÍAS  
 

 

 

298 Sesión 4. Implicación en la evaluación y gestión 
pesquera. Reproducción, reclutamiento y pesquerías 

 

Bibliografía 

Arias P. (Comp.), (1988). Artes y métodos de pesca en aguas continentales de América latina. 
COPESCAL DOC. Ocas., (4):178 p. 

Báez P., Márquez J. C. y López-Victoria, M. (2002). Una salacuna para los peces arrecifales 
del archipiélago de San Bernardo, Caribe colombiano. Bol. Inv. Mar. Cost. 31: 243-246.  

CCI (2007). PESCA Y ACUICULTURA COLOMBIA 2007“Informe Técnico Regional 
Litoral Caribe y Pacífico”. Corporación Colombia Internacional, Bogotá, 93 p. 

Gómez-Chanchong, P. Manjarrés, L.M., Duarte, L.O. y Altamar, J.E. (2004). Atlas pesquero 
del área norte del Mar Caribe de Colombia. Universidad del Magdalena, Santa Marta, 230 p.  

Márquez G. (1985). Colombia Caribe: Fondo para la Protección del Medio Ambiente José 
Celestino Mutis, FEN Colombia, Bogotá,  295 p. 

Mejía, L. S. y Acero, A. (Eds). (2002). Libro rojo de peces marinos de Colombia. Serie Libros 
rojos de especies amenazadas de Colombia. Instituto de Ciencias Naturales, Universidad 
Nacional de Colombia, Bogotá, 173 p. 

  



I SIMPOSIO IBEROAMERICANO DE ECOLOGÍA REPRODUCTIVA, RECLUTAMIENTO Y PESQUERÍAS  
 

 

 

299 Sesión 4. Implicación en la evaluación y gestión 
pesquera. Reproducción, reclutamiento y pesquerías 

 

 

 

Figura 1. Área de estudio. 
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Tabla 1. Listado de especies capturadas con dinamita, desembarcadas en Taganga en el 2007. 
(Autores de acuerdo a Gómez-Chanchong, et al. 2004. 

Familias Especie 
Nombre 
Comun 

Biomasa (Kg) 
por Ind. 

Biomasa (Kg)  

por familia 

Belonidae Tylosurus spp Lecheros 1,50 1,5 

Carangidae Caranx bartholomaei Cuvier, 
1833 

Cojinoa 29,75 2.815,70 

 Caranx crysos (Mitchill, 1815) Cojinoa 119,20  

 Caranx hippos Linneaeus, 1766 Jurel aleta 
amarilla 

2.125,00  

 Caranx latus Agassiz, 1831 Jurel 2,75  

 Elagatis bipinnulata  (Quoy & 
Gaimard, 1824) 

Salmon 150,00  

 Selar crumenopthalmus  (Bloch, 
1793) 

Ojo gordo 380,00  

 Seriola dumerili (Risso, 1810) Medregal 9,00  

Kyphosidae Kyphosus sectatrix (Linnaeus, 
1766) 

Chopa 128,00 128 

Labridae Bodianus rufus (Linnaeus, 1758)  Vieja 0,50 2 

 Lachnolaimus maximus 
(Walbaum 1792),  

Vieja 1,50  

Lutjanidae Lutjanus analis (Cuvier, 1828) Pargo 
palmero 

10,50 328,18 

 Lutjanus jocu (Bloch, & 
Schneider, 1801) 

Pargo perro 1,75  

 Lutjanus mahogoni (Cuvier, 
1828) 

Pargo ojon 29,68  

 Lutjanus synagris (Linnaeus, 
1758) 

Pargo rayado 2,00  

 Ocyurus chrysurus (Bloch,1791) Pargo rubia 284,25  

Serranidae Epinephelus adscensionis Mero cabrilla 32,50 32,75 
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(Osbeck, 1765) 

 Epinephelus itajara (Lichtenstein, 
1882) 

Mero guasa 0,25  

Scaridae Sparisoma spp Loros 9,00 9 

Scombridae Euthynnus alletteratus 
(Rafinesque, 1810) 

Bonito 3,20 3,2 

Sparidae Calamus pennatula Guichenot, 
1868 

Cachi cachi 3,50 3,5 

Sphyraenidae Sphyraena barracuda (Walbaum, 
1792) 

Barracuda 25,75 172,95 

  Sphyraena picudilla Poey, 1860 Picuda 147,20   

   3.496,78 3.496,78 
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Introducción 

La explotación pesquera produce respuestas de lo más complejas en las poblaciones de peces. 
De ellas, las más obvias son las alteraciones en la abundancia y biomasa en las distintas clases 
de edad, y los cambios de parámetros demográficos y poblacionales como la esperanza de 
vida o la tasa de crecimiento intrínseco poblacional. Sin embargo, si esta presión selectiva se 
produce por un periodo lo suficiente extenso estos cambios pueden tomar una base genética y, 
por lo tanto, producir efectos evolutivos (e.g., Jørgensen et al 2007 y referencias ahí citadas). 
Todos estos efectos se pueden traducir en variaciones de la resistencia y resiliencia de las 
poblaciones a las perturbaciones antropogénicas y medioambientales. Un ejemplo de ello son 
las poblaciones juvenescentes, las cuales han sufrido un truncamiento de su estructura 
demográfica debido a la eliminación de los individuos de mayor tamaño y edad. Los 
individuos más longevos presentan estrategias vitales más versátiles y complejas (i.e., bet-
hedging strategies, como variación en el tiempo y el espacio del periodo de puesta o el 
incremento cuantitativo y cualitativo de la producción de huevos, e.g., Hsieh et al. 2010 y 
referencias ahí citadas), que les permite soportar condiciones adversas con mayor facilidad en 
comparación con los individuos adultos más jóvenes. La eliminación de estos individuos 
incrementa la susceptibilidad del las poblaciones ante el efecto del medioambiente. Por lo 
tanto, la respuesta de las poblaciones explotadas ante variabilidad climática no se puede 
separar de los efectos producidos por el impacto de la pesca, o en otras palabras, estos efectos 
no son aditivos, sino que están interrelacionados. En este estudio se muestra como la 
variación del clima Mediterráneo y la desestructuración demográfica producida por la pesca 
producen cambios drásticos en la dinámica poblacional de la merluza Europa del stock de 
Baleares (NE del Mediterráneo). Adicionalmente, se presenta un estudio comparativo de la 
dinámica poblacional y evolutiva de distintos stocks de merluza del Atlántico y del 
Mediterráneo. 

Material y Métodos  

El estudio presenta una combinación de técnicas de análisis de series temporales biológicas 
(Capturas por Unidad de Esfuerzo, CPUE) e hidroclimáticas, con simulaciones poblacionales 
de un modelo estructurado por tallas y parametrizado a partir de observaciones. Para el 
análisis de las series temporales se utilizan ‘ondículas’ (wavelets), una técnica que permite 
estudiar series temporales cuya periodicidad y varianza cambia en el tiempo (para más 
detalles ver Cazelles et al 2008). Estos análisis se llevaron a cabo de forma uni- y bivariante. 
Las simulaciones poblacionales exploran diferentes escenarios medioambientales así como la 
respuesta poblacional con y sin explotación pesquera (para más detalles ver Hidalgo et al 
2009). 
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Resultados y Discusión 

Tanto los análisis wavelets uni- como los bivariantes entre variables biológicas y 
medioambientales muestran cambios de periodicidad antes y después del inicio de los años 
ochenta (80s). La simulación poblacional reproduce (en un escenario de no explotación 
pesquera) la periodicidad de 12 años que se observa en la CPUE antes de los 80s (Fig. 1), lo 
que sugiere que la estructura de edades era lo suficientemente robusta como para filtrar las 
fluctuaciones medioambientales (e.g., efecto de cohorte resonante, Bjørnstad et al. 2004). Una 
vez introducida la explotación pesquera, el modelo muestra como la población es 
progresivamente más dependiente de las frecuencias medioambientales debido a la erosión de 
su estructura de tallas/edades (Fig. 2). En otras palabras, las fluctuaciones poblacionales pasan 
de tener un origen interno a un forzamiento externo después de los 80s. Este cambio en el 
comportamiento poblacional no ocurre de forma aislada, multitud de estudios han mostrado 
que las características vitales individuales también cambian por el efecto de la explotación 
pesquera. En un proyecto en curso (EVOLHAKE, “Ecological and evolutionary dynamics of 
juvenescent marine populations: a comparative study of the European hake in the Atlantic 
and the Mediterranean”) se estudiarán de forma comparada los cambios poblacionales e 
individuales de distintas poblaciones de merluza del Atlántico y del Mediterráneo. Las 
distintas poblaciones sufren un patrón de explotación pesquera distinto y están sujetas a 
distintas condiciones medioambientales. En el  marco de este proyecto se investigarán las 
implicaciones evolutivas de dichos cambios. 
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Figura 1. Series temporales y espectros del análisis wavelet univariante de la CPUE de merluza en 
Baleares (izquierda) y la simulación poblacional (derecha). 

 

 

Figura 2. Estimaciones basadas en las simulaciones para: el porcentaje de varianza medioambiental 
observada en las fluctuaciones poblacionales (a), correlación entre las estimas poblacionales y el 
medioambiente (b), y diversidad de la estructura demográfica y talla media poblacional (c).  
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Introducción 

La relación stock–reclutamiento es un pilar fundamental en el proceso de gestión de los 
sistemas pesqueros, ya que los puntos biológicos de referencia (BRPs) dependen comunmente 
de los modelos de stock-reclutamiento (Hilborn and Walters, 1992). Generalmente, esta 
relación asume que el número de los reclutas es función de la biomasa adulta, lo cual implica 
que la tasas de supervivencia de la progenie son independientes de la estructura de edad, 
tamaño o condición de la población, y que la fecundidad total relativa y la producción anual 
de huevos no varía con la talla de los individuos ni por años (Trippel, 1999). Sin embargo, 
hay evidencias de que no siempre existe una proporcionalidad directa entre la biomasa de 
puesta y el potencial reproductivo (Morgan et al., 2009). En este sentido, varios estudios 
sugieren por un lado que el potencial reproductivo de una población está afectado por 
diversos factores como la estructura y diversidad de edad de la población, la proporción de 
reproductores primíparos y la condición fisiológica de los progenitores; y por otro, que la 
madurez/fecundidad muestran variabilidad temporal (Marshall et al., 2006).  

Además, en la mayoría de los casos la estimación de la biomasa adulta en las evaluaciones de 
poblaciones de peces no considera la proporción de sexos, y muchas veces incluye una ojiva 
de maduración constante para la serie histórica de datos, aunque ambos parámetros muestren 
variabilidad temporal. Asimismo, la fecundidad no se incluye normalmente en la estimación 
de la “población adulta en puesta”. Por lo tanto, se cree que otras medidas del potencial 
reproductivo, que incluyan algunas de esas características reproductivas, pueden reflejar 
mejor el potencial de reclutamiento de las poblaciones. En otras palabras, la biología 
reproductiva de la especie, la cual determina en parte la productividad y por lo tanto la 
resistencia a la explotación de la población, debe ser incluida en mayor medida en la 
evaluación y gestión de las poblaciones. 

En el caso de la población norte de merluza europea, la evaluación no considera la proporción 
de sexos, y la biomasa adulta se estima utilizando una ojiva de madurez constante sin 
incorporar la fecundidad de la población.  

Por lo tanto, el principal objetivo de este trabajo es investigar, usando el marco de simulación 
de Evaluación de Estrategias de Gestión desarrollado en FLR (Kell et al., 2007), los efectos 
que la variabilidad en las características reproductivas pueda tener en la productividad 
percibida, y por ende, en el consejo científico de gestión del stock norte de la merluza 
europea. En otras palabras, nuestra intención es la de testar las implicaciones y diferencias en 
las predicciones a medio plazo realizadas en la evaluación, así como en el estado de la 
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población relativo a los puntos biológicos de referencia, al incluir mayor complejidad de datos 
biológicos en la evaluación de la merluza europea del norte. 

Metodología 

La herramienta “Evaluación de Estrategias de Gestión” (Management Strategy Evaluation – 
MSE) (Kell et al., 2007) posibilita testar la robustez de la estrategia de gestión actual 
(evaluación/gestión) a las distintas fuentes de incertidumbre. La herramienta de simulación 
MSE implica la generación  de una población “virtual” (o Modelo Operacional – OM) que 
describe la dinámica “virtual” de la población junto a un modelo de Proceso de Gestión (MP), 
el cual describe todo el sistema de gestión desde la colección de datos hasta el consejo de 
gestión. 

En nuestro caso, definimos 3 medidas de Potencial Reproductivo (RP) alternativas para 
generar 3 modelos operacionales (OMs) que comparen la dinámica de la población “virtual” 
con la población “percibida” en la evaluación, usando la medida de potencial reproductivo 
tradicional (en este caso la SSB sin incluir ojivas ni sex-ratio variables). 

Los tres índices del RP son cada vez más complejos, añadiendo información biológica 
adicional en cada caso: la primera incorpora las ojivas de hembras anuales estimadas en el 
Golfo de Vizcaya (SSBmat), la segunda incorpora además la sex-ratio estimando la población 
de hembras adulta (FSB) y, por último, la tercera incluye un proxy de la fecundidad para 
estimar la Producción de huevos (TEP). Los puntos de referencia para cada OM se estimaron 
siguiendo el enfoque del grupo de trabajo de evaluación del ICES.  

Resultados 

Las ojivas de maduración de hembras de merluza europea muestran una tendencia a madurar 
a edades más tempranas en la serie histórica por lo que existe una variación anual que no se 
incluye en la evaluación ni en la gestión. La sex-ratio también varía tanto anualmente como 
por edades, y tampoco se tiene en cuenta en la evaluación. Asimismo, todas las características 
biológicas y reproductivas consideradas en el presente estudio (ojivas de maduración, sex-
ratio y fecundidad) muestran gran variabilidad interanual en el periodo investigado (Figure 1). 
Así, la media ponderada por el número por edad de la población de la proporción de maduros, 
la proporción de hembras, y la fecundidad muestran que la característica más variable es la 
fecundidad seguida de la madurez, mientras que la de menor variación es la proporción de 
sexos (menor que un 10 % en la mayoria de los casos). 

Para una correcta evaluación de las dinámicas de población de los “OM o poblaciones 
virtuales” frente a las de la población “observada” en la evaluación, las dinámicas deben 
compararse con relación a los puntos biológicos de referencia estimados para cada índice de 
potencial alternativo. En este sentido, el éxito de la gestión puede medirse estimando la 
probabilidad que tiene la medida de potencial reproductivo de caer por debajo de los BRPs. 

La tabla 1 detalla los resultados del MSE con la probabilidad obtenida para las distintas 
poblaciones “virtuales”, generadas a partir de las diferentes medidas de potencial 
reproductivo, por encontrarse por debajo/arriba de los BRPs en comparación con la 
probabilidad de la población “observada” en la evaluación. En resumen, la probabilidad de 
una percepción incorrecta, i.e. la población “percibida” está dentro de los BRPs mientras que 
la “virtual-real” está sobreexplotada o viceversa, es alrededor de un 20-25 % en todos los 
casos analizados. 
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Discusión y conclusiones 

Este estudio sugiere que la Estrategia de Gestión actual (e.g. SSB tradicional)  no es robusta a 
la incorporación de índices de potencial reproductivo alternativos (SSBmat, FSB, y TEP). En 
este sentido, se puede concluir que el SSB no es buen proxy del Potencial Reproductivo de la 
población de merluza del norte, y que tanto el estado de la población en relación a los Puntos 
Biológicos de Referencia así como las proyecciones se ven afectados por las distintas medidas 
de Potencial Reproductivo usado. Por lo tanto, una gestión efectiva de esta población debe 
integrar la biología reproductiva de la especies en las evaluaciones futuras. 
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Tabla 1. Probabilidad del RP de estar por debajo o por arriba de Bpa (RP < Bpa or RP > Bpa) para la 
población “virtual”, en base a índices alternativos de potencial reproductivo, y para la población 
“percibida” por el grupo de evaluación. 

  Bpa = 1,4 * Blim, Blim estimated como el mínimo RP de la serie histórica 

  "Virtual" SSBMAT " Virtual" FSB " Virtual" TEP 

  RP > Bpa RP < Bpa RP > Bpa RP < Bpa RP > Bpa RP < Bpa 

"P
er

ci
bi

da
" 

W
G

 RP > Bpa 59,6 % 15,0 % 63,8 % 10,8 % 66,3 % 8,2 % 

RP < Bpa 7,6 % 17,8 % 9,9 % 15,5 % 8,5 % 16,9 % 

        

  Bpa = 1,4 * Blim, Blim estimada como el RP1994 

  "Virtual" SSBMAT " Virtual" FSB " Virtual" TEP 

  RP > Bpa RP < Bpa RP > Bpa RP < Bpa RP > Bpa RP < Bpa 

"P
er

ci
bi

da
" 

W
G

 RP > Bpa 50,5 % 24,0 % 60,5 % 14,0 % 59,9 % 14,6 % 

RP < Bpa 2,5 % 22,9 % 7,3 % 18,1 % 3,9 % 21,6 % 
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Figura 1.- Serie temporal de las medias ponderadas por la numerosidad por edad para la proporción 
de madurez, proporción de hembras y fecundidad. Las medias se han estandarizado por la media de la 
serie histórica. 
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Introducción 

Debido a que las poblaciones pesqueras están influenciadas por los factores oceanográficos de 
su entorno, que a su vez, están afectados por cambios en los parámetros climáticos, es de gran 
importancia investigar en qué medida la variabilidad climática natural afecta a los ecosistemas 
marinos. Además, es importante conocer cómo puede ser utilizada esta información en la 
gestión de los recursos pesqueros de especies económicamente importantes, como es el caso 
de la merluza europea en el Atlántico Norte. 

En este sentido, entender la dinámica en el reclutamiento de los stocks de peces marinos es 
crucial para una correcta gestión de las pesquerías. Para ello, el primer paso es investigar los 
patrones de reclutamiento de dichos stocks, así como las posibles causas de su variabilidad a 
lo largo del tiempo. Además de la presión pesquera y los efectos denso-dependientes, los 
factores ambientales pueden jugar un papel importante en la modulación de las fluctuaciones 
del reclutamiento. 

 Durante la segunda mitad de los 70, se detectó un importante cambio de régimen 
medioambiental al norte del Océano Pacifico afectando no solo a las comunidades de 
fitoplancton y zooplancton sino también a la abundancia de especies pesqueras importantes en 
la zona (Alheit y Bakun, 2009). Estos cambios de régimen también han sido documentados en 
el Atlántico Norte, como por ejemplo a finales de los 80 en el Mar del Norte. En dicha zona, 
el cambio de régimen se ha relacionado con el índice NAO (de la fase negativa a la fase 
positiva), el cual coincidió con un aumento de la incursión de agua oceánica caliente 
procedente del Atlántico. Esta variación afectó a todos los niveles tróficos, produciendo un 
aumento en la biomasa de fitoplancton, cambios en la estructura de la comunidad 
zooplanctónica y variaciones en poblaciones pesqueras como el bacalao (Alheit y Bakun, 
2009).  

Coincidiendo con este cambio de régimen descrito para el Mar del Norte, la merluza europea 
del Atlántico noreste entró en un periodo de declive en cuando a la biomasa del stock 
reproductivo a finales de los ochenta. Sin embargo, el éxito en el reclutamiento del stock 
sufrió una tendencia positiva a partir del 1989. En este contexto, las dos especies han sufrido 
cambios sincrónicos a pesar de presentar diferentes áreas de distribución; en el caso del 
bacalao del Mar del Norte el cambio estuvo relacionado con el régimen climático de 1989 
(Beaugrand, 2004), mientras que en el caso de la merluza europea del norte todavía se 
desconocen las causas.  
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El objetivo de este estudio es analizar en qué medida la variabilidad ambiental influyó en el 
posible cambio de régimen en la productividad del stock del norte de la merluza europea a 
finales de los 80. 

Metodología 

Los datos de éxito del reclutamiento (número de reclutas producido por biomasa de 
individuos adultos) fueron obtenidos del ICES (2009) y se comprobó si las medias del éxito 
de reclutamiento de los periodos (1978-1989) y (1990-2006) eran significativamente 
diferentes mediante el análisis t de Student.  

Para estudiar la existencia de posibles cambios de régimen ecológicos, se utilizó un método 
de detección de cambios de régimen (STARS) basado en un análisis secuencial de pruebas de 
t (Rodionov, 2004). El método fue aplicado a una extensa base de datos de parámetros 
océano-meteorológicos globales, regionales y locales. Los parámetros autocorrelacionados 
fueron analizados por separado con el fin de poder transformarlos antes de la aplicación del 
método. 

Resultados 

Los resultados mostraron que el éxito de reclutamiento fue significativamente mayor en el 
segundo periodo (1990-2006) que en el primer periodo, con un incremento de 0.73 puntos 
entre 1989 y 1990 (prueba t de Student) (Fig. 1). 

Por otra parte, los resultados del método de detección de cambios de régimen mostraron 
variaciones significativos en el periodo 1989-1990 para parámetros ambientales tales como la 
abundancia de copépodos en el mar Céltico, el índice NAO de invierno, el índice de la 
corriente del Golfo, el transporte de Ekman en Porcupin, las anomalías de temperatura en 
diferentes puntos de muestreo sobre la zona de distribución de la merluza y los cambios 
significativos en flujo de calor y momentun en Porcupin y Golfo de Vizcaya (Fig. 2). 

Discusión y conclusiones 

Este estudio sugiere la existencia de un cambio de régimen ecológico en el Atlántico noreste 
durante los años 1989/90, el cual puede estar inducido por el índice NAO. La media invernal 
de este índice cambió de su forma negativa a la positiva durante ese periodo, y la región pasó 
de un periodo de temperaturas frías y vientos relativamente suaves (1978-1989) a un periodo 
de temperaturas más altas y fuertes vientos de componente oeste (1990-2006). Dado el 
incremento sincrónico en el éxito de reclutamiento de la merluza, los resultados sugieren que 
el medio ambiente ha entrado en un periodo favorable para el stock del norte de la merluza 
europea. 

El cambio de régimen de 1989-1990 ha sido detectado tanto en índices globales (NAO y 
GSNW), así como a menor escala espacial: climatología del Atlántico noreste (temperatura, 
patrón de vientos y flujos) y la variabilidad de la abundancia de copépodos en el mar Céltico. 
En consecuencia, se cree que toda esta variabilidad océano-meteorológica, tanto a nivel global 
como regional, influye en la productividad del stock del norte de la merluza europea. Dado 
que dicho patrón se repite en diferentes áreas, se sugiere que el índice global NAO sincroniza 
las fluctuaciones de los ecosistemas marinos en Europa. 
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Figura 4. Serie temporal del éxito en el reclutamiento (reclutamiento/SSB) (línea negra) y estado 
medio (línea gris gruesa) a lo largo del tiempo con el cambio de régimen (flecha) en 1989-1990 
(p<0.001). 
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Figura 5. Índices de cambio de régimen en la media de los parámetros a) no autocorrelacionados y b) 
autocorrelacionados. Los números indican el número de parámetros que muestran un cambio de 
régimen para ese año. 
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La relación stock-reclutamiento es una de las principales fuentes de incertidumbre en la 
gestión de pesquerías ya que limita nuestra capacidad para predecir el estado futuro de las 
poblaciones y para establecer puntos de referencia de gestión precisos. Los puntos de 
referencia para la gestión de recursos pesqueros establecen límites, que deben evitarse con 
alta probabilidad, y objetivos, que identifican el estado deseable de la población. La 
estimación de estos puntos de referencia depende de la manera como la actividad pesquera 
actúa sobre la población, particularmente del patrón de explotación; también depende de las 
propiedades biológicas de la población, como el crecimiento, la mortalidad natural y, por 
ultimo, depende de los factores que afectan al reclutamiento, como el tamaño de la población, 
la proporción de hembras, la madurez, la producción de huevos, etc. Estos últimos factores, 
que son el objeto de este trabajo, determinan directamente el potencial reproductivo de la 
población. 

El análisis realizado se desarrolla en 3 etapas: (1) se determinan distintas medidas de 
potencial reproductivo para la serie histórica (1982-2008) del stock sur de merluza europea, 
éstas son la biomasa reproductora, la biomasa de hembras frezantes y la producción de 
huevos; (2) para cada medida de potencial reproductivo se ajustan modelos stock-
reclutamiento mediante métodos bayesianos, que nos permiten conocer la distribución de 
probabilidad de los parámetros estimados (en este a y b caso de Ricker); y (3) estos modelos 
con su incertidumbre, junto con las variables poblacionales y de la pesquería, se combinan 
para estimar los puntos de referencia relacionados con el máximo rendimiento sostenible, 
Fmsy, Bmsy, F0.1, Fmax, Fcrash. Estas referencias de gestión se analizan desde el punto de vista 
determinista y estocástico. 

En la Figura 1 se muestra la variabilidad de MSY, Fmsy y Fcrash. MSY es el máximo 
rendimiento sostenible; el acuerdo de Johannesburgo (2002) establece que los stocks deben 
estar a niveles capaces de producir MSY antes de finalizar el 2015, para lo cual es necesario 
llevar la intensidad de pesca a niveles de Fmsy. Fcrash, representa los niveles de intensidad de 
pesca que conducen al colapso del stock. Cada plot muestra la variabilidad de los puntos de 
referencias estimados con distintas medidas de potencial reproductivo (SSB es la biomasa 
madura, FSSB es la biomasa de hembras reproductoras y TEP es la producción total de 
huevos). Los dos gráficos de la derecha muestran también Fmax, que es un proxy de Fmsy 
asumiendo que el reclutamiento no depende del tamaño de la población.  

Los resultados muestran que: (1) los puntos de referencia basados en SSB tienen un mayor 
rango de distribución que los basados en FSSB o TEP; (2) MSY varia poco entre las tres 
medidas de potencial reproductivo estudiadas; (3) en el caso de modelos sobrecompensados 
(i.e. el reclutamiento puede reducirse al aumentar el tamaño de la población), como el de 
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Ricker, el stock puede producir el máximo rendimiento a un nivel de actividad pesquera muy 
por encima de Fmax; (4) SSB, donde se asume que todos los individuos maduros contribuyen 
igualmente a los reclutamientos, produce MSY a niveles de F más bajos que las medidas de 
potencial reproductivo que dan más valor a los individuos de mayor tamaño (FSSB o TEP). 

Las diferentes medidas de potencial reproductivo dan un diferente peso reproductivo a los 
individuos mayores (TEP > FSSB > SSB), al mismo tiempo, estas medidas  cambian la forma 
de la relación stock-recluta. Estos dos efectos combinados alteran las referencias necesarias 
para la gestión de recursos pesqueros. Los resultados obtenidos podrían cambiar con otros 
modelos stock-recluta. Pero asumimos que Ricker es el modelo más adecuado para este stock, 
la F que produce MSY es mayor cuando consideramos la producción total de huevos o la 
biomasa de hembras, en lugar de la biomasa total de reproductores (SSB).  
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Figura 1.  MSY, Fmsy y Fcrash estimado para cada uno de los índices de potencial reproductivo. 
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Pesquerías y biología reproductiva de las merluzas 
negras, Merluccius senegalensis Cad. Y Merluccius polli 

Cad., en aguas de Mauritania 

Lourdes Fernández Peralta, Francisca Salmerón Jiménez, Javier Rey Sanz y Miguel Ángel 
Puerto González. 

Centro Oceanográfico de Málaga, Instituto Español de Oceanografía. 

 

Las merluzas negras Merluccius senegalensis Cadenat 1950 y Merluccius polli Cadenat 1950 
son especies demersales cuya distribución se solapa en la plataforma y talud de Mauritania, en 
donde son capturadas por flotas españolas de arrastre y palangre de fondo. Debido a su gran 
parecido externo y al solapamiento que se producen a ciertas profundidades se descargan 
mezcladas, registrándose en las estadísticas de pesca como Merluccius spp. 

Entre los años 2003 y 2007 se realizaron muestreos biológicos de 10850 y 2770 ejemplares de 
M. polli y M. senegalensis, respectivamente, en 8 campañas de observación científica a bordo 
de buques arrastreros y en dos campañas experimentales de palangre. Se analizaron los datos 
en más de 505 estaciones de pesca georeferenciadas. 

Se expone en este trabajo una sucinta descripción y evolución de la pesquería y los resultados 
obtenidos en las últimas evaluaciones del recurso. Mediante el análisis georeferenciado de los 
estados gonadales de visu obtenidos en los embarques de observación y la evolución de los 
índices gonadosomáticos (IGS) de ambas especies, así como de la serie temporal de las 
descargas de gónadas de hembras entre 1984-2006, se ha podido determinar las posibles 
zonas, profundidades y épocas de puesta de las mismas. Su distribución es dependiente de la 
profundidad, siendo M. senegalensis una especie costera y M. polli profunda. Se han 
calculado las tallas de primera madurez por sexos y en distintos periodos, así como otras 
relaciones biométricas como la relación talla-peso. La proporción por sexos ha sido también 
analizada latitudinalmente, observando una predominancia de hembras en los fondos 
prospectados. Por último, el procesado, mediante técnicas histológicas de rutina, de ovarios de 
las dos especies ha mostrado un adelanto en la puesta de la especie costera con respecto a la 
profunda.  
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Conectividad entre áreas complementarias de desove y 
crianza de merluza austral, Merluccius autralis, en la 

patagonia Chilena. 
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La merluza austral, Merluccius australis, históricamente se ha reportado desova en invierno 
en cañones submarinos al borde de la plataforma continental de la Patagonia Chilena,   
particularmente en los cañones ubicados entre las latitudes 43oS a 47oS (Lillo et al. 1997). 
Estudios de ictioplancton recientes sin embargo, han mostrado altas abundancias de huevos y 
larvas también en canales y fiordos patagónicos durante algunos años (Balbontín 2006, 
Bustos et al 2005, Landaeta et al. 2009, Castro et al. en revisión). En la actualidad no se ha 
dilucidado si la presencia de huevos y larvas en aguas interiores (canales y fiordos) resulta del 
transporte subsuperficial desde la plataforma continental o si es producto de desove en el 
interior de fiordos y canales. Tampoco se conoce con mucho detalle si hembras adultas de 
esta especie se encuentran desovando en estas zonas interiores durante el invierno y si la 
estructura de tallas y edades de los individuos en aguas interiores es la misma que en aguas 
exteriores en los cañones submarinos del quiebre de la plataforma continental. El presente 
estudio busca determinar si existe una conexión entre los estadios tempranos de desarrollo de 
merluza austral presentes en aguas interiores y exteriores mediante i) un análisis de 
distribución de huevos y larvas, b) un análisis de las características hidrográficas de la zona, 
c) un análisis de características morfológicas de los huevos y, finalmente, d) de características 
de las hembras maduras presentes en ambas zonas durante la estación de desove. 

Para los análisis de distribución de huevos y larvas, hidrografía y morfología de huevos, se 
utilizó información y muestras recolectadas a partir de una serie de cruceros oceanográficos 
llevados a cabo por el Programa CIMAR Fiordos en aguas de canales y fiordos desde el 2002 
al 2007, y de cruceros de evaluación hidroacústica del stock en la zona de aguas exteriores 
(quiebre de la plataforma continental) y de aguas interiores (canales) de los años 2008 y 2009. 
Información de estructura de talla y edad del stock desovante y sus características 
reproductivas también fue obtenida de cruceros de evaluación, mas particularmente de 3 
cruceros llevados a cabo durante el invierno del 2009.  

Nuestros resultados señalan la presencia de huevos y larvas durante invierno y primavera, en 
aguas interiores y exteriores. Huevos en sus primeras fases de desarrollo en aguas interiores 
indican desove reciente en esas zonas. Un análisis de los estadios de desarrollo de huevos y 
larvas sugiere un desplazamiento desde las zonas de desove en los fiordos, hacia los canales 
pero no llegando a conectarse con huevos y larvas de la zona de aguas exteriores. El tamaño 
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de los huevos fue diferente entre zonas (más grandes en aguas extriores) pero no entre meses 
del año (agosto a noviembre) dentro del los fiordos y canales. Dado que las características del 
agua en las profundidades de desove no difieren significativamente entre zonas, las 
diferencias en tamaño de huevo no parecen ser ambientalmente determinadas sino que 
podrían ser resultado de diferencias en la talla o edad de las hembras desovantes. El análisis 
de la estructura de tallas que en ambas zonas existirían hembras desovando en agosto pero 
que la estructura de tallas sería más amplia y con un peca de desovantes de mayor talla en 
aguas estriores que en aguas interiores.  

Financiamiento: Copas; PFB Copas-Sur Austral, Programa CIMAR-Fiordos, FIP. 

Referencias 

Balbontín, F. 2006. Ictioplancton de los canales y fiordos australes, Chile. Comité 
Oceanográfico Nacional, Pontificia Universidad Católica de Valparaíso.115-120 pp. 

Bustos, C.A y Landaeta, MF, 2005. Desarrollo de huevos y larvas tempranas de la merluza 
del sur, Merluccius australis, cultivados bajo condiciones de laboratorio. Gayana 69, 402–
408. 

Landaeta M., M.I. Muñoz y L.R. Castro 2009 Variabilidad estacional y a pequeña escala en la 
distribución vertical del ictioplancton en un fiordo estratificado del sur de Chile. Ciencia y 
Tecnología del Mar. 32(2): 27-42.  

Lillo S., M. Espejo, M. Rojas, V. Ojeda, F. Cerna, R. Céspedes, L. Adasme, H. Miranda, C. 
Bravo, F. Balbontín, S. Acevedo, M. Braun, V. Valenzuela, H. Miles, J.L. Blanco, J. Letelier 
y J. Osses. 1997. Evaluación directa del stock desovante de merluza del sur en la zona sur 
austral. Informe final proyecto FIP 96-38. 203 p. 

 



I SIMPOSIO IBEROAMERICANO DE ECOLOGÍA REPRODUCTIVA, RECLUTAMIENTO Y PESQUERÍAS  
 

 

 

321 Taller sobre el género Merlucciuss 

 

 

Figura 1. Distribución de huevos de merluza austral en el quiebre de la plataforma continental en 
agosto del 2008 (aguas exteriores), y en fiordos y canales (aguas interiores) de la zona norte de la 
Patagonia chilena en noviembre del 2006 y 2007. 
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Introducción 

La merluza común (Merluccius hubbsi) es una especie demersal que se distribuye en el 
Océano Atlántico Sudoccidental desde 22° a 55° S entre 50 y 500 m de profundidad. En 
Argentina se han identificado dos stocks pesqueros separados por el paralelo 41° S, el 
bonaerense al norte  y el patagónico al sur. Este último es el de mayor importancia 
económica, con una abundancia cercana al 85% del total estimado para ambos grupos 
(Hernández y Castrucci, 2001). Desde comienzos de la década de 1990 se ha registrado una 
marcada disminución de la biomasa reproductiva de este recurso, observándose cambios en la 
estructura del stock parental y en la localización de los cardúmenes reproductivos (Macchi et 
al., 2005). El objetivo principal de este trabajo es describir las variaciones estacionales e 
interanuales de las concentraciones reproductivas de  merluza común en el área nor-
patagónica. Esto incluye el análisis de la estructura de tallas, relación de sexos, distribución 
espacial de desovantes y caracterización ambiental del área de puesta. 

Materiales y métodos 

Este trabajo se basó en el análisis de la información colectada en 12 campañas de 
investigación realizadas en tres temporadas reproductivas: diciembre 2000 – marzo 2001, 
noviembre 2004 – febrero 2005 y diciembre 2008 – marzo 2009, en el área nor-patagónica 
(43° - 47° S y 62° - 67° W). Durante las mismas se muestrearon en total 121 653 ejemplares 
de merluza y se determinó la longitud total, sexo y estadio de madurez en forma 
macroscópica; se colectaron además 9 650 ovarios de hembras adultas y se conservaron en 
formol al 10 % para estudios histológicos. Esta información se complementó con muestras 
colectadas en otras 3 campañas realizadas en enero de 2004, 2006 y 2007, utilizadas para el 
análisis de la variación interanual de las concentraciones reproductivas. En este caso se 
muestrearon en total 40 572 ejemplares para el análisis macroscópico del estado de 
maduración y se colectaron 3 604 ovarios para estudio histológico. Para estimar la abundancia 
de hembras reproductivamente activas se siguió la metodología descrita por Macchi et al. 
(2004). Durante estas campañas se contó además con información de temperatura y salinidad 
en cada estación de muestreo medida a partir de un perfilador continuo CTD, totalizando 745 
estaciones oceanográficas. A partir de estos datos se estimaron las isolineas de temperatura de 
fondo. 
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Resultados y conclusiones 

La distribución espacial de las agregaciones más densas de merluza mostró variaciones a lo 
largo de la estación de puesta. En diciembre las mayores concentraciones de la especie, con 
densidades cercanas a las 1000 t/mn2, se localizaron al norte del área de muestreo (43°30’y 
44°30’S) próximas a la isobata de 50 m. Durante enero los cardúmenes principales se 
mantuvieron a esta profundidad, pero desplazados hacia el sur (Bahía Camarones). A partir de 
febrero disminuyó la abundancia de merluza debido a la migración de ejemplares en etapa 
post-reproductiva hacia aguas más profundas. Durante diciembre, las hembras en puesta en 
general coincidieron con la localización de las agregaciones más densas. En enero se 
incrementó la proporción de hembras en desove, abarcando prácticamente toda el área de 
muestreo. En febrero y marzo se mantuvo la dispersión espacial de la puesta, pero tal como se 
mencionó previamente, las densidades de merluza fueron mucho más bajas que en los meses 
anteriores.  

El análisis de las distribuciones de longitud mostró que los machos presentan una 
composición de tallas más estable durante el período reproductivo. En el caso de las hembras, 
de diciembre a enero se observó una variación en las distribuciones, caracterizada 
principalmente por una  baja en la proporción de ejemplares adultos jóvenes (entre 40 y 50 cm 
Lt). En febrero-marzo, la presencia de hembras adultas dentro del área de estudio decreció en 
forma significativa para todo el rango de tallas. Se observó que los ejemplares más jóvenes 
suelen finalizar la actividad reproductiva antes que las hembras de mayor tamaño, 
desplazándose fuera del área principal de puesta. Esta característica fue evidente al analizar 
las distribuciones de talla correspondientes a hembras activas, observándose una disminución 
cercana al 20 % entre diciembre y enero, principalmente en el rango de tallas entre 40 y 50 cm 
Lt, mientras que en marzo este porcentaje se incrementó hasta el 42 % (Fig. 1). El hecho de 
que los machos muestren una distribución de tallas menos variable a lo largo del periodo 
reproductivo, se asocia con que los mismos tienden a permanecer más tiempo en el área de 
desove. Es por ello que la relación de sexos muestra un incremento en la proporción de 
machos, desde el comienzo de la puesta (M:H = 0,77) hasta la finalización de este proceso 
(M:H = 1,78).  

La variación interanual en la distribución de hembras maduras en enero durante el período 
2001-2009, evidenció que las mayores agregaciones de hembras en puesta en el área nor-
patagónica coinciden espacialmente con un frente térmico de fondo ubicado paralelo a la 
batimetría en sentido SO-NE (Fig. 2). El rango de temperaturas donde suele observarse la 
mayor abundancia de desovantes osciló entre 9° y 14° C. Sin embargo, a partir de 2006 
comenzó a registrarse la presencia de un grupo desovante externo en cercanías de la isobata 
de 100 m de profundidad, el cuál fue haciéndose más conspicuo en los últimos años (Fig. 2). 
En este sector el desove ocurre a temperaturas entre 6° y 8° C, observándose un predominio 
de hembras en la composición de las muestras, a diferencia de lo registrado en el área 
tradicional de puesta (Pájaro et al., 2005). Tanto los valores de fecundidad relativa como las 
estimaciones de peso seco ovocitario fueron más bajas en el grupo de aguas profundas, lo que 
sugiere que podría tratarse de hembras en el final del período reproductivo (Macchi et al., en 
evaluación). Otro aspecto particular de este conjunto desovante es la presencia de abundante 
contenido estomacal en gran parte de las hembras maduras, lo cual corroboraría que estos 
ejemplares podrían encontrarse en migración trófica post-reproductiva. Dada las 
características ambientales en este sector, es probable que gran parte de las larvas originadas 
no alcancen a reclutarse al área de cría principal de la merluza. 
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Figura 1. Distribución de tallas de las hembras reproductivamente activas de merluza en el área nor-
patagónica durante diciembre 2008, enero 2009 y marzo 2009.  
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Figura 2. Distribución espacial de hembras en puesta de merluza (cuadrados) e isotermas de fondo en 
el área nor-patagónica durante enero de 2001, 2004, 2005, 2006, 2007 y 2009. Los símbolos son 
proporcionales a la densidad de hembras con ovocitos hidratados. La elipse en los 3 últimos años 
marca la localización del grupo desovante externo.  
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Introducción 

El análisis de la biología reproductiva de peces es de fundamental importancia en la  
evaluación y manejo de las pesquerías. La talla o edad de primera madurez es una variable 
empleada en la mayoría de los modelos de evaluación para determinar la fracción 
reproductora de la población. El potencial reproductivo, estimado a partir de la fecundidad y 
estructura de la población desovante, es una variable crítica que puede explicar en parte los 
cambios observados en el reclutamiento de una especie (Marshall et al., 1998). En este 
sentido, es fundamental tener en cuenta no solo la biomasa de la población adulta, sino 
también la estructura de edades o tallas de los individuos, dado que el número y la calidad de 
los huevos producidos pueden depender en gran medida del tamaño de los reproductores 
(Kjesbu et al., 1996). La merluza común (Merluccius hubbsi) es un desovante parcial con 
fecundidad anual indeterminada (Macchi et al., 2004), por lo que para establecer su potencial 
reproductivo es necesario estimar la fecundidad parcial y frecuencia de puesta durante la 
temporada de reproducción. En el presente trabajo se analizan las variaciones estacionales e 
interanuales de estos parámetros en el stock patagónico de esta especie, además de estimar la 
producción potencial de huevos y talla de primera maduración de este conjunto pesquero.  

Materiales y métodos 

Se utilizó material colectado en 7 campañas de investigación realizadas en el área de 
reproducción patagónica (43° - 46° S y 62° - 66° W) durante las temporadas diciembre 2000 – 
marzo 2001 y diciembre 2004 – febrero 2005. Para el estudio de la variación interanual de los 
parámetros reproductivos, esta información se complementó con muestras colectadas en otras 
5 campañas realizadas en enero de 2004, 2006, 2007, 2008 y 2009. En total se muestrearon  
145 745 ejemplares, de los cuales se determinó la longitud total (LT), peso total (PT), sexo y 
estadio de madurez en forma macroscópica. En el caso de las hembras adultas, se colectaron 
los ovarios de 12 704 ejemplares (aproximadamente 30 hembras por lance de pesca) y se 
conservaron en formol al 10 % para estudios histológicos. La frecuencia de puesta se estimó 
para cada mes muestreado, a partir de la proporción diaria de desovantes calculada sobre la 
fracción de hembras maduras de la población. Para determinar el porcentaje promedio de 
hembras en puesta se emplearon los folículos postovulatorios (FPO) de 1 día, entre 24 y 48 
horas desde el desove (Hunter y Goldberg, 1980). La estimación de la fecundidad parcial (FP) 
y relativa (FR) se realizó a partir del conteo de ovocitos hidratados en ovarios que no 
presentaban evidencias de desoves recientes (n = 812) mediante gravimetría (Hunter et al., 
1985). El cálculo de la producción mensual de huevos por clase de talla y edad se realizó de 
acuerdo a la metodología descripta por Macchi et al. (2004). La longitud de primera madurez 
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se estimó ajustando la proporción de individuos maduros por clase de talla de 1 cm a un 
modelo logístico mediante máxima verosimilitud. 

Resultados 

La frecuencia de puesta estimada para los distintos meses de las dos temporadas reproductivas 
mostró diferencias significativas (P<0,05), registrándose los valores más bajos en diciembre, 
con aproximadamente un desove cada 10 días (Tabla 1a). La comparación interanual, 
considerando el mismo mes del período de desove (enero) evidenció menor variación, 
estimándose un desove cada 5-6 días entre 2001 y 2009 (Tabla 1b). El análisis de la relación 
entre la frecuencia de puesta y la talla de las hembras mostró una tendencia significativa entre 
ambas variables, registrándose una disminución en el número de días entre desoves al 
incrementarse la longitud de los desovantes.  

La fecundidad parcial varió entre 30 000 (30 cm LT) y 3 400 000 (90 cm LT) ovocitos 
hidratados, obteniéndose un mejor ajuste al modelo potencial en relación con la longitud total 
y la edad, mientras que  con el peso total sin ovarios el ajuste fue lineal. La comparación entre 
los valores medios de FR estimados para los distintos meses de cada temporada reproductiva 
(400 – 690 ovocitos g-1 y 443 – 506 ovocitos g-1, respectivamente) arrojó diferencias 
significativas, pero al comparar los coeficientes de las regresiones FP vs LT estimadas para 
enero entre 2001 y 2009 no se observaron diferencias (P>0,05).  

La producción potencial de huevos evidenció los valores más altos en enero y luego una 
marcada disminución hacia el final del periodo reproductivo (Fig. 1a). Al considerar la 
producción relativa por clase de talla, se observó que durante diciembre los valores más altos 
se presentaron entre 40 y 50 cm LT, mientras que a partir de enero comienzan a cobrar mayor 
importancia las hembras mayores de 50 cm LT (Fig. 1b), correspondientes a las clases de 
edad 5+.  

Las hembras alcanzaron la madurez sexual (L50%) a una talla mayor que los machos. La 
comparación de las ecuaciones logísticas estimadas para los diferentes meses muestreados  
arrojó diferencias altamente significativas (P<0,01), variando el L50% entre 27.0 – 29.9 cm y 
31,.7 – 35.00 cm LT para machos y hembras, respectivamente. 

Conclusiones 

La frecuencia de puesta de la merluza del stock patagónico varió entre 5 y 10 días, 
observándose los valores más altos durante el pico reproductivo (enero). 

Se observó una relación positiva entre la frecuencia de desove y la talla de los reproductores. 

La fecundidad parcial varió entre 30 000 (30 cm LT) y 3 400 000 (90 cm LT) ovocitos 
hidratados, registrándose una disminución de esta variable hacia el final del período 
reproductivo. 

La frecuencia de puesta y la fecundidad parcial mostraron mayor variación dentro de la 
estación reproductiva que al comparar el mismo mes entre distintos años. 

Los valores más altos de producción de huevos se registraron en enero y correspondieron 
principalmente a las hembras entre 40 y 50 cm LT. A partir de ese mes se observó un cambio 
en la estructura de tallas de los reproductores, cobrando mayor importancia las hembras 
mayores de 50 cm LT. 
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La talla de primera madurez evidenció diferencias estacionales e interanuales, que estarían 
relacionadas principalmente con variaciones en la composición de tallas en el área de 
actividad reproductiva. 
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Tabla 1. a) Número de hembras de M. hubbsi con ovocitos hidratados (H), FPO de día 0, FPO de día 1 
y maduras totales muestreadas durante los distintos meses de las temporadas reproductivas 2000-2001 
y 2004-2005. PD: proporción diaria de desovantes; CV: coeficiente de variación; FR: frecuencia 
reproductiva. 

Mes Muestras H FPO-0 FPO-1 Maduras PD CV FR (días) 

Dic-00 16 27 47 57 533 0,10 0,20 10 

Ene-01 28 70 66 114 781 0,15 0,18 6,5 

Feb-01 30 72 86 105 724 0,14 0,15 6,9 

Mar-01 20 20 54 39 321 0,11 0,21 9,1 

Dic-04 36 87 60 98 878 0,11 0,10 9,4 

Ene-05 29 101 122 137 771 0,18 0,10 5,4 

Feb-05 40 82 146 166 903 0,18 0,10 5,4 

 

 

Tabla 1. b) Número de hembras de M. hubbsi con FPO de día 1 y maduras totales muestreadas 
durante enero, entre 2001 y 2009. PD: proporción diaria de desovantes; CV: coeficiente de variación; 
FR: frecuencia reproductiva. 

Año FPO-1 Maduras PD CV FR (días) 

2001 114 781 0,15 0,18 6,5 

2005 137 771 0,18 0,10 5,4 

2006 173 868 0,19 0,11 5,3 

2007 153 876 0,17 0,14 5,9 

2008 141 854 0,16 0,10 6,1 

2009 138 708 0,19 0,11 5,1 
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Figura 1. Producción potencial de huevos de M. hubbsi (a) y producción relativa por clase de talla (b) 
durante la temporada reproductiva diciembre 2004 – febrero 2005. 
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Introducción 

La temporada reproductiva del stock sur de la merluza común, Merluccius hubbsi, comprende 
los meses del verano austral (diciembre-marzo). Durante el mes de enero, en el pico máximo 
de desove, se lleva a cabo anualmente un monitoreo acústico de un vasto sector de la 
plataforma norpatagónica (aproximadamente 40.000 mn2), el cual comprende el área principal 
de puesta y cría de este stock (Fig. 1 A) (Macchi et al., 2008).  

A partir del desarrollo de la vejiga natatoria,  las larvas de merluza son detectables 
acústicamente en 38 kHz, frecuencia utilizada para la evaluación de adultos, formando densas 
agregaciones frecuentemente concentradas en contacto con el fondo marino durante las horas 
de luz. Durante el atardecer se produce una migración de las larvas hacia la termoclina, 
permaneciendo a esta profundidad durante la noche (Fig. 1 B) (Alvarez Colombo et al., 2002). 

El objetivo de este trabajo consiste en determinar la distribución de los principales núcleos de 
agregación de larvas de merluza, y estudiar su dinámica en el área durante los primeros meses 
de su desarrollo hasta el asentamiento de los prerreclutas. Se analizan estos resultados en 
función de las características oceanográficas en el sector norpatagónico. 

Materiales y métodos 

Los datos fueron obtenidos durante las campañas realizadas en enero-febrero durante el 
período 2004-2009, así como en la serie de cuatro cruceros que abarcó la temporada 
diciembre 2008 - abril 2009. El área analizada comprende el sector de plataforma del Mar 
Argentino entre 43 y 47º S, desde la isobata de 50 a 100 m. 

Los datos acústicos analizados fueron registrados sobre un diseño de transectos paralelas 
cubriendo la totalidad del área. Se utilizó un ecosonda SIMRAD EK500 y el software BEI 
para el pos-procesamiento de los ecogramas. Si bien se presentan los resultados obtenidos en 
la frecuencia de 38 kHz, también se emplearon los registros en 120 y 200 kHz durante la fase 
de interpretación de los ecogramas. 

A partir de este análisis se extrajeron los valores de ecointegración (coeficiente de retro-
dispersión acústica por área, sA) correspondientes a larvas de merluza, considerando la 
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respuesta acústica y distribución de estos organismos. Los datos fueron interpolados entre 
transectas, obteniéndose mapas de distribución horizontal. 

Se emplearon diferentes muestreadores planctónicos para validar los registros acústicos y 
analizar la distribución de tallas de los estadios de larva y prerrecluta. Para la captura de 
larvas tempranas se utilizó un muestreador Bongo y un muestreador epibentónico (MEB), en 
maniobras dirigidas a la sección pelágica y demersal, respectivamente. En los cruceros 
realizados al final de la temporada sobre larvas tardías y prerreclutas, se utilizó una red RMT-
1 en arrastres nocturnos de la columna de agua y una red de arrastre de fondo tipo tangonera, 
para la captura de prerreclutas durante las horas de luz. 

Se analizó la densidad relativa y la distribución de tallas al milímetro inferior de los 
ejemplares capturados. 

Resultados y discusión 

La Figura 2 muestra la distribución de los valores de ecointegración interpolados de las larvas 
de merluza durante el mes de enero en el período 2004-2009. 

En general, la ubicación geográfica de los núcleos de agregación larval coincidió con la 
distribución de las hembras en desove (Macchi et al., 2008), indicando que al menos una 
importante fracción del producto de los mismos no son advectados fuera del área. En este 
sentido, la presencia de gran cantidad de huevos en las capturas con MEB y resultados previos 
de muestreos estratificados mostraron que parte de los huevos permanecen en aguas 
profundas, debajo de la termoclina (Ehrlich, 1998), evitando así la fuerte deriva hacia el NE 
provocada por los vientos predominantes, que afectan principalmente a las aguas superficiales 
(Palma et al, 2008).  

Con ciertas variaciones interanuales, los núcleos larvales persistieron en el área conocida 
como Isla Escondida entre los 43-45º S, y entre aguas litorales y la isobata de 80 m, 
aproximadamente. En esta zona se desarrolla un frente de mareas muy productivo sobre la 
costa (Fig. 1 A) y un sector de aguas de plataforma media de gran estabilidad en la columna 
de agua, con la formación de una marcada termoclina. Durante el atardecer se produce una 
migración de las larvas hacia esta profundidad, permaneciendo allí durante la noche (Fig. 1 
B).  

Al comparar la distribución de las larvas en enero y su ciclo diario de migración con los 
resultados de un reciente modelo de circulación en plataforma (Palma et al, 2008), se observa 
un posible acople entre la pauta de comportamiento migratorio vertical diario de las larvas y 
el patrón de circulación. Según este modelo el sector de Isla Escondida esta caracterizado por 
una circulación en dos capas, hacia el NE en superficie y en dirección opuesta o hacia la costa 
en aguas de fondo (Fig. 1 A). Considerando este sistema de derivas opuestas, el 
comportamiento migratorio de las larvas posibilitaría su retención en el área, entre el sector de 
enriquecimiento del frente de mareas y el de estratificación aledaño, en cuya termoclina el 
zooplancton alimento se concentra. El funcionamiento de este sistema evidencia los 
elementos necesarios para la supervivencia larval, favoreciendo el enriquecimiento, la 
concentración de alimento y la retención de las larvas en el sistema, factores definidos por 
Bakun (1996) como “tríada fundamental”. 

El patrón de circulación mencionado puede explicar también el destino de tales larvas y la 
importancia de este sector y el Golfo San Jorge al sur, como áreas de asentamiento y cría de 
los estadios prerrecluta (Ehrlich, 1998).  En este sentido, los resultados obtenidos en la serie 
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de cuatro campañas cubriendo la temporada reproductiva 2008-2009, indican el progreso de 
los estadios larvales y prerreclutas durante su desarrollo, siguiendo la dirección de las 
corrientes de deriva de fondo.  
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Figura 1. A. Mapa del área de estudio mostrando el sector principal de desove entre los 43º y 45ºS, y 
el sector de cría hacia el sur, hasta los 47ºS. La línea de trazos indica la posición aproximada del frente 
de mareas. Las flechas indican la dirección e intensidad relativa de la circulación de superficie 
(blanco) y fondo (negro). Modificado de Palma et al. (2008). B. Ecograma sintético mostrando la 
distribución de las larvas en contacto con el fondo durante las horas de luz (izquierda), y la migración 
durante el atardecer hacia la termoclina, donde permanecen durante la noche (derecha)  

 

 

Figura 2. Distribución de los valores de ecointegración interpolados de las larvas de merluza durante 
enero-febrero, en el período 2004-2009. Escalas de sA (m2 mn-2)  
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Introducción 

La distribución de la merluza está restringida por la presencia de la zona mínima de oxígeno 
(Ballón et al, 2008) y su usual zona de distribución (desde los 0°30'S en Ecuador hasta los 
14°S en  Perú) varía en su extensión latitudinal en función a la ampliación o retracción de la 
Extensión Sur de la Corriente de Cromwell (ESCC) (Espino et al 2001). Esta se ha reducido 
en los últimos años debido el incremento de la presión de pesca (Guevara-Carrasco y Lleonart 
(2008). La merluza es un reproductor parcial que sustenta la pesquería demersal en el Perú. 
En este sentido, el estudio de los aspectos reproductivos relacionados a sus diferentes 
variaciones espaciales y temporales es importante para dar medidas que conduzcan a un 
manejo adecuado de este recurso. El presente trabajo da a conocer la relación entre el desove 
y los parámetros ambientales en dos estaciones del año. 

Métodos 

Los indicadores de actividad reproductiva, fracción desovante, índice gonadosomático e 
índice de atresia de la merluza peruana fueron analizados, a partir de información biológica 
procedente de muestreos realizados en 12 cruceros de evaluación (6 en verano y 6 en otoño) 
desarrollados por IMARPE frente a la costa norte de Perú, entre el año 2003 y 2008.La 
merluza fue capturada con redes de arrastre en el área comprendida entre Puerto Pizarro 
(03º30’S) y Chicama (08º00’S), a bordo de los BICs José Olaya Balandra y Humboldt, tanto 
en el verano como en el otoño austral. El número de muestras fue de 29 730 merluzas 
hembras adultas. La zona evaluada se dividió latitudinalmente en zonas 1: < 4°30’S; 2: entre 
4°30’S y 6°30’S y 3: entre 6°30’S y 8°00’S y batimétricamente en tres estratos de 
profundidad (I = <50 bz, II = 50 a 100 bz y III = > 100 bz). 

En cada lance se utilizaron los datos biométricos de los individuos, quienes fueron adultos en 
su totalidad. El estado reproductivo de las hembras analizadas fue determinado mediante la 
aplicación de una escala de madurez validada histológicamente, que consta de  5 estadios. 

Se utilizaron cuatro índices: Índice gonadosomático (IGS), Fracción desovante (FD), 
Actividad reproductiva (AR) y Índice de atresia (IA). Los tres últimos están definidos por:  

 

FD  = 100 × (♀IV / ♀ adultas) % 
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AR  = 100 × (♀III  + ♀IV / ♀ adultas) % 

IA  = 100 × (♀V / ♀ adultas) % 

Donde: 

♀III  = Número de hembras en estadio III (maduras) 

♀IV = Número de hembras en estadio IV (en puesta) 

♀V = Número de hembras en estadio V (postpuesta) 

♀ Adultas = Número total de hembras analizadas. 

Los índices reproductivos fueron modelados como función de parámetros ambientales 
utilizándose modelos lineales generalizados (GLM) con la finalidad de determinar las 
variables que influían significativamente sobre éstos. Se aplicó previamente una 
transformación logarítmica con traslación a los índices a fin de mejorar la distribución de los 
errores. 

Resultados 

Las observaciones durante los cruceros realizados señalaron que los indicadores reproductivos 
disminuyen con la profundidad. En los otoños, la actividad reproductiva es menor, notándose 
una mayor actividad reproductiva en la zona al sur del 4°30 S la merluza presenta mayores 
valores de AR. 

El análisis realizado muestra que, efectivamente, tanto el AR, FD como IGS tienen una 
relación inversa con la profundidad, mientras que lo opuesto sucede con el IA, el cual se 
incrementa con la profundidad  ( Fig. 1) 

 De las variables ambientales, son la temperatura de fondo marino (TFM) y el oxígeno de 
fondo (OFM) las que están correlacionadas tanto con el AR como con el IGS. Sin embargo no 
lo está con la FD y estas relaciones son opuestas a la que existe con el IA. Los indicadores 
reproductivos se incrementan con la latitud siendo más evidente durante los veranos. (Tabla 
1). 

Discusión 

EL GLM mostró que, al igual que en la merluza común Merluccius hubssi, y en la merluza 
europea Merluccius merluccius, la merluza peruana se reproduce activamente en las zonas 
más someras cerca del borde de la plataforma (100 brazas), al igual que en otras merluzas 
(Olivar, 1988; R, 1998) y al finalizar el proceso reproductivo migra hacia zonas más 
profundas (Pájaro et al, 2005). Sin embargo, la estratificación de la actividad no solamente es 
batimétrica sino también latitudinal, siendo ésta más evidente durante los otoños, es decir, que 
la actividad reproductiva es más bien  homogénea latitudinalmente durante la estación de 
desove, pero durante los otoños, hay un grupo de merluzas que desovan activamente hacia el 
sur de su zona de distribución. 

 El valor de temperatura de fondo mínimo al que se encuentran los cardúmenes desovantes de 
merluza peruana es de 8° C, semejante al de la merluza Argentina 9°C (Pájaro, 2005) 10°C. 
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Los resultados evidencian la necesidad de considerar la distribución tanto latitudinal como 
batimétrica de los cardúmenes desovantes de merluza durante la toma de decisiones que 
afectan el manejo pesquero de este recurso. 

En resumen, la mayor actividad reproductiva de merluza relacionada al desove de verano 
presenta una gradiente batimétrica negativa, mientras que en otoño (época de reposo gonadal) 
los índices muestran valores bajos, resaltando un conglomerado de mayor actividad 
reproductiva en la  fracción sur del área de distribución. 
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Tabla 1. Variables que afectan significativamente la variación de los índices reproductivos de merluza 
peruana Merluccius gayi peruanus. Los niveles de significación son: 0.001 ***; 0.01 **; 0.05 *;  y en 
blanco significa “no significativo”. Entre paréntesis se indica la relación entre el índice reproductivo y 
cada una de las variables (+ indica relación directa y relación inversa).   

 FD AR IA IGS 

Año *** *** *** *** 

Mes     

Profundidad *** (-) *** (-)  * (+) *** (-) 

Long *** (+) *** (+) *** (+) * (+) 

Lat *** (+) *** (+)  *** (+) 

Estación     

TFM  *** (-) * (+)  

OFM  ** (+) * (-) *** (+) 

SFM   * (+)  
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Introducción 

A pesar que desde los años 70 la M. gayi peruanus es el recurso demersal más importante de 
la pesquería peruana, el conocimiento sobre su biología reproductiva es escaso. Desde 
mediados de los años 90, se han realizado estudios referidos a este tema, tales como 
clasificación de estadios de madurez mediante análisis microscópicos, maduración temprana 
como mecanismo compensatorio de la producción de huevos  y cálculo de fecundidad (PEREA 
et al., 1998). 

Debido a la amplitud y dinámica de desove de M. gayi peruanus, en comparación con las de 
otras especies como Engraulis ringens, el uso exclusivo del estadio desovante (estadío IV) no 
es una herramienta útil para calcular la fracción desovante de la población. Por tal razón, se 
definió la actividad reproductiva (AR), la cual involucra a los individuos maduros (estadio III) 
y desovantes (estadio IV); previa discriminación de los individuos inmaduros o virginales 
(estadio 0) del total utilizado para el cálculo. Este nuevo índice resultó ser mucho más útil 
para la identificación de zonas y picos de desove en este recurso. 

La condición reproductiva de la merluza en los diferentes estratos de profundidad donde se 
distribuye, ha sido siempre una incógnita. En el presente trabajo se explora mediante la AR el 
estado de madurez por estratos y su relación con la temperatura y oxígeno disuelto de fondo.  

Materiales y métodos 

Se analizó los datos de actividad reproductiva de merluza peruana respecto a la profundidad, 
oxígeno disuelto y temperatura del agua de fondo, obtenidos de cruceros de evaluación  de 
recursos demersales realizados desde otoño (mayo-junio) del 2002 hasta verano (enero-
febrero) del 2008. Se realizaron muestreos estratificados por talla y lance. Los individuos 
fueron catalogados macroscópicamente. Las estructuras de madurez obtenidas de cada crucero 
permitieron estimar la AR por cada lance y profundidad. Las distribuciones verticales de la 
AR fueron agrupadas por estaciones (veranos y otoños). Las diferencias significativas entre 
diferentes estratos (estrato I siendo estratos más someros hasta el estrato IV más profundos) 
fue determinada mediante análisis de varianza (ANCOVA) y la prueba de Tukey tanto para la 
AR, temperatura del agua (Tº) y el oxígeno disuelto.  Se calculó la correlación de la AR con 
Tº, Oxigeno disuelto y profundidad mediante el índice de correlación de Pearson. Un nivel de 
significancia de 0.05 fue considerado para todas las pruebas y se utilizó el programa SYSTAT 
para windows.  
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Resultados y discusión 

Se observó que la AR disminuyó significativamente con respecto a la profundidad en que se 
les encontró (p<0,05) (Figura 1). El promedio de la AR en el estrato I fue 82.2 ± 4.2  en 
verano y 64.8 ± 4.2  en otoño, mientras que en el estrato II la disminución ya fue significativa 
(p<0,05), observándose valores de 62.1 ± 3.2  en verano y 39.5 ± 2.9 en otoño. Durante el 
otoño, la actividad reproductiva en los estratos III y IV fue mínima, llegando a 15.8 ± 2,1 % y 
6.1 ± 2,3 % respectivamente. La disminución de la AR coincidió con la disminución de la 
concentración de oxígeno y la temperatura del agua a la profundidad en que se encontró el 
stock (Figura 1). 

El análisis de correlación mostró alta significancia entre la AR y los valores de temperatura 
del agua, oxígeno disuelto y profundidad del stock (p<0,05). Los valores del índices de 
correlación (r) fueron más altos en otoño, siendo 0.85 (AR vs temperatura), 0.80 (AR vs 
oxígeno) y 0.92 (AR vs profundidad). 

La distribución vertical de la AR en toda el área de distribución, muestra una gradiente desde 
los estratos más someros (estrato I) hasta estratos más profundos (estrato III), lo cual estuvo 
altamente correlacionado con los valores de oxígeno y temperatura del agua a esas 
profundidades. Ello condicionaría favorablemente la incubación exitosa de los huevos en 
zonas más oxigenadas, aumentando de esta manera la sobrevivencia larval tal como lo 
reportado en otros peces demersales como el bacalao Gadus morhua (Chambers, 1997). 

En consecuencia, se recomienda contar con muestras provenientes de diferentes estratos de 
profundidad durante las evaluaciones de merluza peruana, ya que de lo contrario, podría 
generarse sesgos en las variaciones temporales de los índices reproductivos y en las 
interpretaciones de la condición reproductiva con fines de manejo pesquero. 
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Figura 1. Distribución vertical de la actividad  reproductiva (AR) (barras) de merluza peruana, 
Merluccius gayi peruanus, en relación a concentración de oxígeno disuelto (círculos blancos) y 
temperatura (círculos negros) del agua de mar. (I=20-50 m., II=51-100 m., III=101-200 m., 
IV=201 a más m.). Valores representan promedio y barras d el error estándar. Diferentes letras 
indican grupos estadísticamente diferentes respecto a los estratos de profundidad. 

VERANO          OTOÑO 
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Los parámetros biológicos como las relaciones talla vs peso, la proporción de sexos y la 
madurez a cada edad de la población norte de merluza europea se consideran constantes para 
toda la serie temporal empleada en la evaluación. Los datos biológicos que se han recogido en 
el Golfo de Vizcaya y el mar Céltico se han analizado a fin de parametrizar la variabilidad 
natural en peso, madurez y proporción de sexos por edad. También se estudiaron las nuevas 
relaciones Stock Reclutamiento (S/R) asociadas a estas nuevas parametrizaciones. Por lo tanto 
el objetivo de este trabajo fue probar la robustez del procedimiento de gestión de la merluza 
norte (El plan de gestión a largo plazo propuesto, que es básicamente Fobjetivo= 0.17) a la 
introducción de la variabilidad natural en los parámetros biológicos, como peso, proporción de 
sexos y madurez a la edad empleando la aproximación de la Evaluación de Estrategias de 
Gestión (MSE). 

Para describir la masa corporal en función de la edad se compararon los ajustes a las 
distribuciones gamma y lognormal usando el estadístico AIC. La masa corporal a la edad se 
condicionó a ocurrir dentro de los límites observados de peso medio por edad usando 
distribuciones lognormales truncadas. 

Se analizaron diez posibles predictores de reclutamiento en base a todas las posibles 
combinaciones entre los distintos parámetros estudiados (peso medio a la edad, madurez a la 
edad). La relación entre los potenciales predictores y el reclutamiento se estudió en primer 
lugar mediante una regresión polinómica local. Los valores del predictor de reclutamiento 
obtenidas usando los datos de peso a la edad y la ojiva de madurez de hembras ponderada con 
la proporción sexual (Ojiva constante o anual) de AZTI dan estimaciones del modelo de Ricker 
por lo menos tan precisas como el estándar del grupo de trabajo con un 33% menos de datos. A 
fin de simplificar el modelo se empleo una ojiva de hembras constante ponderada con la 
proporción de sexos a fin de simular la relación S/R. 

La aproximación MSE consiste en simular la población real empleando un Modelo Operativo 
(MO) junto con el procedimiento de gestión (PG) de la población. Por lo general, las dinámicas 
poblacionales descritas por el MO son más complejas que las asumidas en el PG con el fin de 
probar la robustez de la gestión a la falta de conocimiento en algún aspecto de la dinámica de la 
población. En este caso el MO se condicionó empleando los resultados anteriormente descritos. 
El PG reproducía la evaluación tal y como se lleva a cabo hoy en día y la regla de control de 
explotación (RCE) es la propuesta en el plan de gestión a largo plazo para el stock. 
Comenzando con una población histórica aleatoria entre 1978 y 2006, se proyectó hasta 2040 
combinando cada año el MO para proyectar la población y el PG para calcular el TAC. Dicho 
TAC se empleó para condicionar la explotación en el siguiente año proyectado. 
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El primer resultado a destacar durante el período proyectado es que las series observadas de 
biomasa frezante, mortalidad pesquera y reclutamiento por lo general son semejantes a las 
series reales derivadas del modelo operativo (MO) (Figura 1). 

Esto significa que el modelo XSA captura los principales aspectos de la dinámica del stock y de 
la pesquería como se representan en el modelo operativo. La mediana de la biomasa frezante 
observada a lo largo de las iteraciones es mayor que la real debido a que la observada es 
biomasa frezante total y la otra es únicamente biomasa frezante de hembras. La mortalidad por 
pesca observada durante el periodo proyectado se ajustaba muy precisamente a la mortalidad 
por pesca real aunque los valores reales más elevados no eran detectados por las observaciones. 
Además, en ambas series la mediana de la mortalidad por pesca permanece bajo los límites de 
precaución y cercana a la Fmax=0.17. El reclutamiento observado mostró el mayor nivel de 
incertidumbre a lo largo de las iteraciones y dicha incertidumbre se incrementó de manera 
exponencial durante los últimos años de la proyección. Por otra parte, el reclutamiento 
únicamente muestra una ligera tendencia a incrementarse durante el período proyectado. 

Los resultados indican que la regla de control de la explotación aplicada al stock norte de 
merluza europea cumple con el objetivo de recuperar el stock en el periodo proyectado, 
manteniendo la biomasa frezante sobre la Bpa y la mortalidad por pesca en el nivel objetivo de 
0.17 yr-1. A largo plazo el procedimiento de gestión es robusto frente a la incertidumbre 
biológica introducida en el Modelo Operativo por parámetros como la variabilidad en la 
madurez y en el crecimiento somático, pero en el medio plazo (hasta 2020) podría estar 
afectada por dicha falta de conocimiento. 
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Figura 1: Series observadas de biomasa frezante, mortalidad pesquera y reclutamiento  
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Introducción 

En la última década, la aplicación del método hidroacústico y de arrastres de validación con 
diferentes muestreadores a la profundidad de los ecoregistros, determinó que una importante 
fracción de las larvas de merluza común (Merluccius hubbsi) en el área y época de puesta 
norpatagónica, se agrega durante el día en cercanías del fondo marino, ascendiendo a 
profundidades cercanas a la termoclina durante la noche (Alvarez Colombo et al., 2002) (Fig. 
1).  

Las larvas de merluza capturadas a la profundidad de estos ecorregistros, presentaron una 
vejiga natatoria funcional a partir de 4 mm de longitud (Alvarez Colombo et al., 2002). La 
presencia de esta vejiga gaseosa determina un importante contraste de densidades con el medio 
circundante, lo que permite una respuesta acústica relativa de gran intensidad y su detección en 
frecuencias normalmente utilizadas para prospecciones acústicas de peces adultos. 

En este trabajo se describen los principales criterios utilizados para la detección de 
agregaciones de larvas de merluza en los ecogramas durante el pico de la temporada 
reproductiva de la especie. Además, se comparan estos registros con los correspondientes a 
otros grupos de organismos con los que coexisten parcialmente, también detectables con la 
ecosonda, tales como crustáceos, medusas, otras larvas de peces y peces adultos.  

Materiales y métodos 

Los datos fueron obtenidos durante el período 2004-2009, durante el mes de enero en el sector 
del Mar Argentino comprendido entre los 43º y 47.5º S y las isobatas de 50 y 100 m. Se 
utilizaron datos acústicos registrados en las frecuencias de 38, 120 y 200 kHz con una ecosonda 
científica SIMRAD EK500. Las muestras de larvas se obtuvieron a partir de arrastres con una 
red Bongo y un muestreador epibentónico (MEB) dirigidas a la profundidad de eco-registros 
específicos. La información se complementó con datos de capturas incidentales de otros 
organismos (by-catch) en lances de pesca de arrastre de fondo.  

El criterio principal utilizado para la discriminación de las larvas de merluza en los ecogramas 
fue la respuesta acústica de los organismos respecto de la frecuencia de insonificación.  

Resultados 

A partir de modelos teóricos (Clay y Medwin, 1977) se determinó que la frecuencia de 38 kHz, 
corresponde a la frecuencia natural de resonancia acústica para tamaños de vejigas natatorias 
como las encontradas en larvas contenidas dentro del rango de tallas capturado (L. 
Machinandiarena, com. pers.). Los valores de ecointegración, sA (m2 mn-2) en esta frecuencia, 
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superaron en más de un orden de magnitud (~ 13 dB) a los obtenidos como respuesta en las 
otras frecuencias empleadas (Fig. 2). 

Esta condición, permitió distinguir claramente a las larvas con vejiga natatoria de otros grupos 
planctónicos. En el caso de la medusa Aequorea sp., presente en el área de estudio, si bien ha 
sido demostrado que la intensidad de los ecos aumenta con una disminución de la frecuencia 
(Brierley et al., 2004) tal como se observa con las larvas de peces, tal diferencia no fue tan 
marcada entre las frecuencias empleadas y los valores de ecointegración obtenidos aún en 
sectores con grandes capturas de estas medusas. Estos valores para las agregaciones de las 
medusas fueron insignificantes en comparación a los registrados para las agregaciones de 
larvas.  

Las especies de crustáceos obtenidas en mayor abundancia en los arrastres de fondo en el área 
de reproducción y cría de la merluza fueron Peisos petrunkevitchi y Munida gregaria. La 
respuesta acústica de estos organismos se caracterizó por aumentar con un aumento de la 
frecuencia, en forma inversa a lo observado para larvas de peces y medusas. Esto, sumado al 
hecho de que los valores de ecointegración en la frecuencia de 38 kHz son comparativamente   
bajos, constituyó una herramienta suficiente para discriminar sus ecos.  

El proceso de discriminación de los ecos provenientes de agregaciones de larvas de la merluza 
común, se hizo más complejo ante la presencia de otros organismos con vejiga gaseosa, tales 
como larvas de otras especies de peces y peces adultos  

En el área y época de estudio, coexisten los estadios larvales de diferentes especies de peces. 
Sin embargo, las especies excluyentes por la abundancia de adultos y sus estadios larvales son 
la merluza común y la anchoita (Engraulis anchoita). El criterio utilizado en este estudio para 
su discriminación fue el de su distribución, en particular aspectos de su distribución vertical. 
Mientras se determinó que las larvas de merluza se concentran generalmente en cercanías del 
fondo durante el día, muchas veces en los primeros metros por encima del mismo, las larvas de 
anchoita tienden a ocupar gran parte de la columna de agua. Esta situación no es muy clara en 
cercanías de la costa, donde puede darse una condición oceanográfica diferente en relación a la 
presencia de un frente de mareas característico, separando un régimen de mezcla costero de uno 
claramente estratificado en aguas de plataforma media. 

Dado el fenómeno de resonancia acústica mencionado, en ocasiones la presencia de adultos de 
merluza en su distribución demersal diurna, fue enmascarada dentro de densas agregaciones de 
las larvas de esta especie. Diferentes técnicas de pos-procesamiento de los ecogramas como un 
análisis minucioso “ping a ping”, y el empleo de diferentes escalas de colores, fueron 
empleados para detectar y separar los ecos provenientes de estos grupos. 

Discusión  

Los diferentes tipos de organismos considerados en este trabajo, poseen características 
anatómicas distintivas y distintas respuestas acústicas dependiendo de la frecuencia utilizada 
(Stanton et al., 1998). En este sentido, el empleo de sistemas acústicos multi-frecuencia 
constituye una herramienta fundamental en el proceso de discriminación de los organismos. 

El fenómeno de resonancia acústica ya ha sido mencionado para otros grupos zooplanctónicos, 
como sifonóforos fisonéctidos, los cuales constituyen colonias del plancton gelatinoso 
caracterizadas por presentar una vejiga gaseosa, o neumatóforo, utilizado para regular la 
flotabilidad de la colonia (Benfield et al., 2003). Al igual que para los estadios larvales de 
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merluza, la resonancia acústica natural para estos organismos se da en frecuencias utilizadas 
para evaluación de recursos ícticos, generando registros de gran intensidad.  

Sin embargo, dada la capacidad natatoria de las larvas de peces y la consecuente reacción de 
escape al paso de redes planctónicas, la identificación de sus ecorregistros solo puede realizarse 
con muestreadores y maniobras adecuadas para tal fin. 

La interpolación de los datos de ecointegración de larvas sobre transectos acústicas permite 
asociar la distribución de los principales núcleos de larvas con las características 
oceanográficas y los patrones de circulación, y además estudiar sus cambios en diferentes 
escalas temporales. La elaboración de un modelo acoplado bio-físico permitirá comprender la 
dinámica de los estadios iniciales de vida de la merluza y su relación con el proceso de 
reclutamiento.  
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Figura 1. A. Imagen de una larva de merluza (aprox. 4 mm) mostrando la vejiga natatoria. B. Ecograma 
mostrando la distribución de organismos en la columna de agua. La flecha roja señala la densa 
agregación de larvas de merluza en estrecho contacto con el fondo marino (profundidad aprox. 75 m) C. 
Ecograma sintético mostrando la distribución de las larvas en contacto con el fondo durante las horas de 
luz (izquierda), y la migración durante el atardecer hacia la termoclina, donde permanecen durante la 
noche (derecha). 

 

 

Figura 2. Respuesta acústica en función de la frecuencia de insonificación. Arriba: respuesta de las 
larvas de merluza, donde puede observarse la gran intensidad de los eco-registros en 38 kHz respecto de 
las otras frecuencias (aprox. 13 dB). Abajo: respuesta típica de crustáceos planctónicos, mostrando una 
relación directa entre la intensidad de los registros y las frecuencias empleadas. El recuadro rojo indica 
los ecogramas virtuales generados como la resta entre las intensidades registradas en 200 y 38 kHz. 
Estos ecogramas facilitan distinguir la presencia de los diferentes organismos.  
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Introducción 

La merluza peruana, Merluccius gayi peruanus, especie que domina el sistema bentodemersal 
marino y que presenta una amplia distribución geográfica, desde los 0°30'S (Ecuador) hasta los 
14°S (Perú), variando su extensión latitudinal en función a la ampliación o retracción de la 
Extensión Sur de la Corriente de Cromwell (ESCC) (Espino et al, 2001). Esta  especie ha sido 
estudiada en diferentes aspectos de su biología, siendo los trabajos como los realizados por 
Ballón et al (2006) y Guevara-C. y Lleonart (2008) unos de los pocos que dan un alcance con 
respecto a las variaciones de la proporción sexual en relación a cambios en el ambiente marino. 

La proporción sexual por talla no es una característica biológica que depende sólo del 
crecimiento sino también de características demográficas como mortalidad abundancia y la 
explotación (Lleonart y Guevara-Carrasco, 1995); y su importancia radica en la significancia 
que pueda tener en la capacidad reproductiva y, por ende, en los reclutamientos de una 
población fuertemente afectada por el medio ambiente y la pesca. 

Materiales y métodos 

Se analizó información proveniente de 13 cruceros de investigación de recursos demersales  
realizados a bordo del crucero BIC Olaya, tanto en veranos, cuando se produce una mayor 
actividad reproductiva, y en otoño (mayo-junio) periodo previo al pico principal de desove. La 
merluza fue capturada con red de arrastre. Los datos utilizados por lance fueron longitud total, 
proporción sexual, y los índices reproductivos, todos los cuales se encontraron 
georeferenciados. La zona evaluada se dividió en sub-áreas (A, B, C, D y E) que corresponden 
a grados latitudinales 3°-4°S; 4°-5°S; 5°-6°S; 6°-7°S y 7°-8°S respectivamente. Además, se 
analizaron los datos por estratos de profundidad (I, II y II), correspondientes a 20 – 50 bz; 50 – 
100 bz; más de 100 bz. 

Para determinar el estado reproductivo gonadal se utilizó una escala de madurez con 5 estadios. 
Los índices reproductivos fueron estimados de acuerdo a las siguientes fórmulas: 

Fracción desovante (FD) = (♀IV / ♀ adultas)*100  

Actividad Reproductiva (AR) =  (♀III  + ♀IV / ♀ adultas)* 100  

Indice de atresia (IA) = (♀V / ♀ adultas)*100  

Indice gonadosomático (IGS) = (WGónada /Weviscerado)*100 
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donde: 

♀IV = Hembras en estadio IV (en puesta) 

♀III  + ♀IV  = Hembras en estadio III (maduras) y hembras en IV 

♀V = Hembras en estadio V (postpuesta) 

♀ Adultas = Todas las hembras analizadas 

La proporción de machos del total de 51 814 merluzas analizadas, fue calculada en base a la 
relación de machos con respecto a las hembras. 

Resultados y discusión 

Los resultados evidenciaron una mayor proporción de machos en las zonas más someras, la 
cual disminuye hacia las zonas más profundas, teniendo esta variable poblacional la misma 
distribución batimétrica que la AR (Figuras 1a y 1b). Los índices FD e IGS mostraron una 
tendencia semejante, pero con mayor variabilidad; mientras que el IA tuvo una tendencia 
opuesta (Figuras 1c, 1d y 1e). Aparentemente, los machos tienen una mayor preferencia por 
zonas más oxigenadas y de mayor temperatura, que caracterizan a las zonas más someras. 

La proporción de machos mostró mejor correlación con el IGS, FD y AR en verano que en 
otoño. Así mismo, la relación entre la proporción de machos y la profundidad es más notoria en 
los veranos, lo cual estaría ligado al hecho de ser ésta una época de mayor actividad 
reproductiva. 

De acuerdo a los resultados obtenidos, la proporción sexual, en general, está mayormente 
sesgada hacia las hembras, lo cual ya ha sido mencionado por Ballón (2006), tanto en veranos 
como en otoños. Sin embargo, la proporción de machos tiene un rango de oscilación temporal y 
geográfica. Se ha comprobado que la proporción de machos se incrementa con la actividad 
reproductiva, de manera de maximizar la fertilización de los ovocitos desovados, como ya ha 
sido observado en otras especies de merluzas y otros peces como Vinciguerria nimbaria 
(Stequert et al, 2003). 
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Figura 1. Variación de a) Proporción de machos, b) Actividad reproductiva, c) Fracción desovante d) 
Índice gonadosomático y e) Índice de atresia) de merluza Merluccius gayi peruanus con respecto a la 
profundidad (estratos 1, 2 y 3) y a las sub áreas (A-E) durante otoños y veranos entre 2002 y 2008. 
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A correcta estimativa da biomassa desovante de uma população baseia-se em ogivas de 
maturação rigorosas. Na pescada europeia Merluccius merluccius (L.) não é possível distinguir 
macroscopicamente os indivíduos imaturos dos que se encontram em repouso/recuperação, o 
que pode conduzir a uma sub- ou sobre-estimação da proporção destes estados de maturação e 
consequentemente da biomassa desovante do stock reprodutor. Visto que os dois stocks do 
nordeste Atlântico (Norte e Sul) utilizam ogivas de maturação com sexos combinados, devem 
ser efectuadas análises histológicas de machos e fêmeas macroscopicamente identificados 
como estado I. 

Neste trabalho, com o objectivo de identificar e distinguir microscopicamente os estados 
imaturo e em repouso, foram analisados 981 cortes histológicos de gónadas femininas (288) e 
masculinas (203) de pescada da costa portuguesa, com comprimentos entre 20 e 85 cm, obtidas 
no período de Janeiro a Maio de 2006 a 2009. A distinção daqueles dois estados foi feita com 
base nas descrições da escala de maturação de Morgado e Gonçalves (2007) (Figura 1). Do 
total de fêmeas, 160 estavam incorrectamente identificadas, das quais 155 (97%) 
macroscopicamente identificadas como imaturas estavam já em recuperação, enquanto que 5 
(3%) consideradas maturas eram ainda imaturas. Quanto aos machos, 17 foram identificados 
incorrectamente, 12 dos quais (71%) identificados macroscopicamente como imaturos estavam 
em repouso e, pelo contrário, 5 indivíduos (29%) ainda imaturos foram identificados 
macroscopicamente como estando já em recuperação. 

Foram também construídas ogivas de maturação macroscópica e microscópica para ambos os 
sexos, as quais mostram a diferença no comprimento da 1ª maturação (Figura 2). A correcta 
identificação dos estados 1 indica, para o conjunto de todos os anos analisados, um L50 de 21.5 
cm, enquanto que na ogiva macrosópica o L50 corresponde a 32.2 cm de comprimento. 
Observámos igualmente diferenças no comprimento da 1ª maturação de fêmeas e machos em 
separado: a identificação macroscópica indicou um L50 de 39.0 cm para as fêmeas e 24.2 cm 
para os machos, enquanto que na identificação microscópica a 1ª maturação ocorre aos 32.0 cm 
nas fêmeas e aos 12.8 cm nos machos.  Ao longo do período estudado o comprimento da 1ª 
maturação de ambos os sexos combinados tem diminuido, de 32.7 cm registado em 2006, para 
21.2 cm em 2009. 

Estes valores por nós obtidos são inferiores aos registados por outros autores para o stock sul de 
pescada: Lucio et al. (2000) indicam 43.5 cm (com identificação microscópica) e 42.2 cm (a 
partir da identificação macroscópica) como sendo os comprimentos da 1ª maturação registados 
para a Baía da Biscaia. Para a costa portuguesa este é o primeiro trabalho em que se apresenta a 
ogiva de maturação microscópica, mas comparando o comprimento da 1ª maturação obtido por 
nós com identificação macroscópica com o de outros autores, verificamos não haver grandes 
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diferenças. Cardador et al. (1999) indicam o comprimento de 34.8 cm como sendo o L50 obtido 
para os dois sexos combinados.  
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Figura 1 – Identificação microscópica dos estados I de pescada. 

a – Aspecto macroscópico 
b – Gónadas imaturas 
c – Gónadas em recuperação 

 

 

 

Figura 2 – Ogivas de maturação de pescada  
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Introducción 

En Chile, Merluccius gayi gayi es un recurso dominante en el ecosistema demersal de la zona 
centro sur, que sostiene una importante actividad pesquera que se extiende administrativamente 
entre las latitudes 29°10`S y 41°28,6`S hasta una distancia de 60 millas náuticas de la costa. En 
esta pesquería en estado de plena explotación participan conjuntamente un contingente de 
pescadores artesanales y una flota industrial arrastrera. Evaluaciones directas del recurso 
señalan en los últimos años variaciones en el tamaño del stock a niveles más bajos de la última 
década, caracterizándose por una estructura demográfica deteriorada compuesta principalmente 
por ejemplares de la fracción juvenil (Lillo et al., 2009). Antecedentes reproductivos indican 
desoves durante todo el año, pero con un período de mayor actividad que se extiende entre julio 
y marzo, en donde alcanza un máximo principal en agosto y uno secundario en febrero. En 
poblaciones explotadas, la comprensión de los cambios en la biología reproductiva es un factor 
crítico en el manejo pesquero. En este sentido, un punto clave de considerar en M. gayi gayi es 
la implicación que el deterioro de la estructura poblacional tiene sobre su potencial 
reproductivo. En este contexto, el objetivo es determinar la variabilidad espacio-temporal de los 
parámetros de madurez sexual y de fecundidad de M. gayi gayi en la zona centro-sur de Chile.      

Materiales y métodos 

El material biológico fue colectado en el marco de campañas de evaluaciones acústicas del 
stock del recurso en los años 2004 al 2008, ejecutadas por el Instituto de Fomento Pesquero 
(IFOP) y financiadas por el Consejo de Investigación Pesquera (FIP), durante el período de 
desove principal (julio-septiembre) en el área de la plataforma continental de la zona centro sur 
(29°10`S-42°00`S). De cada lance se realizaron muestreos. Los ovarios extraídos fueron fijados 
en formalina al 10% tamponada y una porción fue procesada para análisis histológico. Se 
clasificó el estado de madurez mediante criterios microscópicos (Tabla 1). Los datos de 
madurez por intervalo de longitud total fueron ajustados máximo verosímil a un modelo 
logístico de madurez. Se estimó la talla de madurez (L50) y su intervalo de confianza (Roa et 
al., 1999). Los ovarios en madurez avanzada fueron seleccionados para la fecundidad parcial. 

Resultados 

El análisis de los resultados consideró el área total de estudio y por zonas: Z1: 29°10`-31°24`; 
Z2: 31°25`-35°30`; Z3: 35°31`-38°39`; Z4: 38°40`-42°00`. También, por grupos de tamaños: 
<30; 30-39; 40-49; 50-59; 60-69; >70 cm. La incidencia de estados agrupados indicadores de la 
actividad ovárica (3 a 8), mostraron en todos los años, entre julio y septiembre, un proceso 
reproductivo en desarrollo, con un aporte importante en todas las zonas (Fig. 1a). Al considerar 
estratos de tamaños de las hembras (Fig. 1b), la actividad reproductiva se manifestó 
notoriamente desde el grupo 30-39 cm, observándose en este grupo, una mayor contribución 
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hacia el 2007 y 2008. De los resultados se desprende el desarrollo del evento de desove en 
todas las zonas y años, indicando la concordancia interanual con el período principal y el área 
de desove descrita para la especie. Al analizar el grupo <30 cm (fracción principalmente 
juvenil) se destaca un incremento en la incidencia de ovarios con actividad en los años 2006 al 
2008 (Fig. 1b). Al separar por zonas, el mayor aporte se visualizó en aquellas hembras 
colectadas en el sector centro norte (zonas 1 y 2) (Fig. 1c), reflejando un reclutamiento al stock 
reproductor espacialmente diferenciado . Los estimados del parámetro de madurez, 
considerando los datos de las hembras en el área global, presentaron una tendencia anual al 
descenso, observándose en el 2007 y 2008 los registros más bajos, con  L50 que variaron de 
37,9 a 33,6 cm, presentando la mayor variación en el 2005 (Fig. 1d). En el sector centro norte, 
el estimado L50 presentó una marcada disminución entre los años, desde 38,6 a 30,8, cm, con 
variaciones significativas en el 2005 y 2007, mientras que en el sector centro sur (zonas 3 y 4), 
los registros presentaron una menor fluctuación, observándose en el 2006 la mayor caída, desde 
37,1 a 34,9 cm, cuyos intervalos de confianza se sobreponen cada año (Fig. 1d). La fecundidad 
parcial y la relativa fluctuaron de 65.768 a 116.009 ovocitos y de 92 a 129 ovocitos, 
respectivamente (Figs. 1e y 1f). El ajuste de la relación lineal entre el peso corporal y la 
fecundidad parcial fueron significativas para cada año. La comparación de medianas tanto para 
la fecundidad parcial como para la fecundidad relativa señalaron diferencias interanuales 
(p<0.001). Aplicandoel procedimiento de comparación múltiple de Dunn se observó que la 
fecundidad parcial varió significativamente el 2005 y el 2006, mientras que en la fecundidad 
relativa la diferencia significativa se presentó el 2005.       

Discusión y conclusión 

Del estudio se desprende la tendencia temporal a la disminución del parámetro de madurez 
sexual, observándose registros mas bajos con variaciones significativas en los estimados para el 
sector centro norte, donde se visualizó un mayor reclutamiento progresivo de tamaños 
pequeños (juveniles: < 30 cm) al stock reproductor (2006-2008). El promedio histórico (1983-
2003) de madurez sexual para la especie disminuye de 38,8 cm a 33,5 cm en el período de 
2004-2008. La madurez sexual a la edad varía del GE  4 al GE 3 posterior al 2004 (Lillo et al., 
2009). El comportamiento del parámetro de madurez en M. gayi gayi se correlaciona y sugiere 
una respuesta denso dependiente a la declinación de la biomasa y al nivel de estructura del 
stock, concordante a reportes de plasticidad del parámetro frente al ambiente y al nivel de 
explotación (Marteinsdóttir & Pardoe, 2008). La conducta posterior del parámetro dependería 
de la condición del stock y del factor determinante (ambiental y genético), mientras que la 
persistencia temporal de la tendencia de años recientes sería un indicador de la deriva de la 
población, por la alteración de su estructura etárea. El descenso en la capacidad reproductiva 
(fecundidad parcial y relativa) es esperable ante el deterioro de la estructura talla-edad de la 
población. El tamaño y la condición son determinantes en la evaluación de fecundidad. 
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Tabla 1. Criterio microscópico para describir el estado de madurez gonadal en hembras. 

Estadio Descripción 

1 Virginal 
Parénquima virginal, representado por ovogonias y ovocitos 
previtelogénicos primitivos con escaso citoplasma basófilo y una 
gran vesícula germinativa. 

2 Inmaduro 
Predominancia de ovocitos previtelogénicos y en vitelogénesis 
endógena, siendo las ovogonias menos numerosas. Los ovocitos 
están rodeados por una capa de células tecales aplanadas. 

3 
Vitelogénesis 

Temprana 

Predominio de ovocitos en estadio temprano de depositación de 
vitelo, abarcando no más de las ¾ partes del citoplasma. La 
vesícula germinativa central. La envoltura folicular y la capa de 
células tecal son más prominente. Durante esta fase, un corion 
puede ser encontrado entre el ovocito y las células foliculares. 

4 Vitelogénesis Tardía 
Ovocitos cargados de vitelo, desde la periferia a la región 
perinuclear. La vesícula germinativa mantiene su posición central. 
La capa folículo – tecal esta bien desarrollada. 

5 
Próximo 

Hidratación 

El ovario muestra grandes ovocitos cuyo citoplasma esta 
completamente cargado de glóbulos de vitelo (término 
deposición de vitelo). La vesícula germinativa esta desplazada a la 
periferia por la maduración del ovocito. 

6 Hidratado 
Presencia importante de ovocitos hidratados (hialinos). Debido a 
la pérdida de agua durante la técnica histológica, adquieren un 
aspecto estrellado. 

7 Desovando 
Presencia de ovocitos hidratados y remanentes foliculares 
(folículos postovulatorios) recientes, entre ovocitos en deposición 
de vitelo. 

8 
Postdesove de 

tanda 

Aspecto similar al estadio 3, pero con la presencia de folículos 
postovulatorios de diferentes edades, indicando un desove 
anterior. 

9 Desovado 
Se caracteriza por una gran actividad lítica en los ovocitos y 
folículos, evidenciado por atresia folicular. Se aprecia ovocitos 
previtelogénicos y eventualmente folículos postovulatorios. 
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Figura 1. a) Incidencia de actividad ovárica en el área total y por zonas; b) Incidencia de actividad 
ovárica por grupos de tamaños; c) Incidencia de actividad ovárica en el grupo de talla < 30 cm por 
zonas; d) Registros de madurez sexual por años para ejemplares colectados  en el área global y por 
sectores centro norte y centro sur; e) Variabilidad de la fecundidad parcial; f) Variabilidad de la 
fecundidad relativa. 
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Introducción 

La merluza Merluccius hubbsi es un reproductor parcial que tiene dos períodos más intensivos 
de puesta, invernal (mayo-julio) en la zona norte de su distribución frente a las costas 
uruguayas (35º-38ºS) y el estival (octubre-marzo) en la zona costera norpatagónica. (Macchi et 
al, 2004). 

Los métodos de evaluación de pesquerías requieren del conocimiento de los diferentes aspectos 
de la biología reproductiva de los peces (Whitthames et al, 2009). Existen varios trabajos sobre 
el estudio de la reproducción, pero son escasas las que utilizan técnicas estereológicas 
actualizadas. El objetivo del presente trabajo es ajustar aspectos de la metodología para ser 
aplicada en esta especie para estimar fecundidad potencial. 

Material y métodos 

Se utilizaron 3 ovarios de merluza colectados en Agosto de 2009 provenientes de la zona 
común de pesca argentino-uruguaya. Los ejemplares analizados son adultos ya que la talla de 
primera madurez se puede asumir entre 34 y 36 cm (Rodríguez et al, 2009, Poster) 
posteriormente fueron procesados en laboratorio, donde se efectuaron cortes histológicos a 5 y 
10 µ, se tiñeron con Hematoxilina y Eosina. Las imágenes se obtuvieron mediante lupa 
estereoscópica de  la Estación Marina de la Universidad de Vigo (Ecimat). Los métodos 
estereológicos utilizados fueron: 

para estimar el volumen (V) del ovario se aplicó el Método de Cavalieri (1635), que consiste en 
aplicar una retícula de puntos sobre cada sección de Gónada. 

 

 

para estimar el número de ovocitos por unidad de Volumen (Densidad numérica, Nv) se aplicó 
el método del Disector (Sterio, 1984). 

 å
å -

´
´

=
P

Q
hA/fNv 1

donde A/f : es el área utilizado para el recuento;  h: altura del disector;  Q-: es el número 
total de ovocitos contados;  P: es el nº de imágenes utilizadas. 

å´´= ppATV )(  
V : volumen (mm3); T: distancia entre corte y corte (mm) 

A/p : área asociada al punto del test (mm2) 

        

donde 
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Para obtener una estimación del número total de ovocitos (N) de una categoría determinada se 
multiplicó el valor de su densidad (Nv) por la estimación del volumen (V) del ovario del pez. 
Finalmente se midieron los diámetros de los perfiles de los ovocitos mediante análisis de 
imagen para obtener su distribución por ejemplar de merluza 

Resultados 

Las categorías de ovocitos que se encontraron y se midieron fueron: 

Ovocitos pequeños en crecimiento primario llamados perinucleolares ó con alvéolos corticales 
que corresponden a Estadíos I y II. Ver Fig.1. 

Ovocitos de mayor tamaño en vitelogénesis correspondiente a un Estadío III, en que 
predominan inclusiones de lípido. Ver Fig.1. 

La distribución de los diámetros de ovocitos (método de Saltykov, 1958), en los tres ejemplares 
estudiados muestra que los ovocitos clasificados en estadíos I y II se encuentran en un intervalo 
de talla de su diámetro entre 50 y 200 micras, y los ovocitos clasificado como estadío III le 
corresponden un diámetro que oscila entre 150 y 300 micras, ver Figura 1. Los resultados del 
número total de ovocitos por hembra arrojaron valores entre 500.000 y 1.450.000 ovocitos por 
una gónada, ver Tabla 1. 

Discusión 

Según los resultados, y haciendo la salvedad que son preeliminares, los ovocitos que tenían los 
peces estaban en estadíos  tempranos de la ovogénesis, no superando el estadío III  (Vit. I de la 
clasificación de Murúa, 2006),  por lo que los ejemplares estudiados se encontraron en  
desarrollos muy iniciales de la madurez gonadal, predominando un gran numero de ovocitos en 
torno a las 100 micras de diámetro (Estadío I y II)  y un numero menor de ovocitos cuyo 
diámetros estuvieron entre las 200 y 300  (Estadío III), situación que se dio en el invierno tardío 
austral. Las tallas de los estadíos coincide con las descritas por Fernández-Peralta para 
ejemplares del género Merluccius, (poster 4th Workshop on Gonadal Histology of fishes 2009). 

Por otra parte, la aplicación de técnicas estereológicas permiten cuantificar y realizar 
estimaciones con fiabilidad siendo una importante herramienta para evaluar el potencial 
reproductor de los recursos pesqueros. 

Bibliografía 

Macchi, G. J., Pajaro, M., y Ehrlich, M. (2004). Seasonal egg production pattern of the 
Patagonian stock of Argentine hake (Merluccius hubbsi). Fisheries Research (Amsterdam) 67: 
25-38.  

Murua, H. y Motos, L. (2006). Reproductive strategy and spawning activity of the European 
hake Merluccius merluccius (L.) in the Bay of Biscay. Journal of Fish Biology, 69 (5): 1288-
1303.  

Rodríguez, C., Galli, O., Norbis W. (2009) Estructura del stock desovante de merluza 
(Merluccius Hubssi) en el Frente Oceánico del Rio de la Plata. Poster  I Simposio Sibecorp.  

Sterio, D.C. (1984) The unbiased estimation of number and sizes of arbitrary particle using the 
disector. Journal of Microscopyj, 134 (2): 127-136. 



I SIMPOSIO IBEROAMERICANO DE ECOLOGÍA REPRODUCTIVA, RECLUTAMIENTO Y PESQUERÍAS  
 

 

 

363 Taller sobre el género Merlucciuss 

 

Witthames, P., Thorsen, A., Murua, H., Saborido-Rey, F., Greenwood, L., Dominguez, R., 
Korta, M. y Kjesbu O. (2009). Advances in methods for determining fecundity: Application of 
the new methods to some marine fishes. Fishery Bulletin, 107(2): 148-164. 

  



I SIMPOSIO IBEROAMERICANO DE ECOLOGÍA REPRODUCTIVA, RECLUTAMIENTO Y PESQUERÍAS  
 

 

 

364 Taller sobre el género Merlucciuss 

 

Tabla 1. Resultados de las estimaciones realizadas: volumen del ovario, número de ovocitos por unidad 
de volumen (Nv) , y  número de ovocitos. 

Talla del 
ejemplar 

Volumen de la 
Gónada (mm3)     
. 

Densidad de 
ovocitos (Nv) 

Estadio I y II 

 (nº cel/ mm3)         

Densidad de 
ovocitos  (Nv) 

Estadios III  

(nº cel/ mm3)        

Nº Total de ovocitos  

Estadío I y II  

por hemigónada 

Nº Total de ovocitos  

Estadío III 

por hemigónada 

56 cm 3496,21           33                  122              426.538 115.375 

77 cm 4873,69           7                 286             1.393.875 34.116 

83 cm 5122,45            17                  189           968.143 87.082 

 

 

 

Figura 1. Distribución de las frecuencias de los diámetros de los ovocitos para los tres ejemplares de 
merluza estudiados, se representan los resultados por categorías de ovocitos Estadíos I y II,  y Estadíos 
III, la columna final representa a los diámetros de la población total de ovocitos que se midió. 
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Introducción 

La merluza común (Merluccius hubbsi) representa el principal recurso pesquero de la 
Argentina. En los últimos años, esta especie ha estado sometida a una fuerte explotación 
pesquera. Por esta razón, la comprensión de los factores que inciden sobre el reclutamiento es 
de gran importancia para sugerir medidas de manejo adecuadas. Un factor importante que 
afecta el reclutamiento es el potencial reproductivo (Trippel, 1999), el cual esta fuertemente 
asociado al estado fisiológico de las hembras. De hecho, diversos estudios han demostrado que 
la condición fisiológica puede incidir en la fecundidad de los reproductores (Kjesbu et al., 
1991). El tamaño, la composición proximal y la supervivencia del huevo son otros factores, que 
dependen del estado fisiológico de las hembras, El objetivo principal de este trabajo es analizar 
la relación entre la composición bioquímica (en músculo, hígado y gónadas) la fecundidad 
parcial y el peso seco ovocitario. 

Materiales y métodos 

Las muestras fueron colectadas en una campaña de investigación pesquera durante el verano de 
2009, en el área de puesta del stock patagónico (43–45 Sº). Con el fin de independizarse de un 
posible efecto de la longitud sobre la composición bioquímica, se utilizó un rango acotado de 
tallas (44-53 cm de longitud total). Se analizaron un total de 23 hembras en el estadio de 
hidratación ovocitaria. De cada ejemplar se registró la longitud total (LT), peso total (PT), peso 
total eviscerado (PTE), peso gonadal (PG) y peso del hígado (PH). La fecundidad parcial (FP, 
número de ovocitos liberados por desove) fue estimada por gravimetría de acuerdo a Hunter et 
al. (1985). La fecundidad relativa (FR) se determinó como el número de ovocitos por unidad de 
peso total libre de ovarios. Se estimó el peso seco de 100 ovocitos (PSO), el índice de 
condición de Fulton (K=PTE/LT^3), el índice hepatosomático (IHS= PH/PTE) y el índice 
gonadosomático (IGS= PG/PTE). 

Para los análisis bilquímicos de músculo, hígado y gónadas, la proteína bruta se estableció por 
el método de Lowry. La humedad se obtuvo por diferencia de peso al evaporarse el agua 
contenida en la muestra mediante convección natural de aire caliente a 105°C hasta peso 
constante. Las cenizas se determinaron mediante calcinación en mufla a 550ºC y los lípidos 
según el método Bligh and Dyer modificado por Undeland et al. (1998). La densidad energética 
(KJ/g) de cada individuo se estimó tomando los siguientes valores de conversión aceptados: 
Lípidos (39,5 KJ/g) y  Proteínas (23,6 KJ/g) 

mailto:eleonard@inidep.edu.ar�
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Se estimó el promedio y el intervalo de confianza (IC 95%) de cada variable analizada.  
Finalmente, los datos fueron estadísticamente analizados mediante un análisis de regresión 
simple entre la composición bioquímica y las distintas variables estimadas. 

Resultados 

Los valores estimados de FP estuvieron comprendidos entre 179.512 y 645.914 ovocitos 
hidratados con una media de 333.002 ± 44.439 (IC 95%), mientras que la media de FR fue de 
455 ± 57 (IC 95%) ovocitos hidratados, con un máximo de 780 y un mínimo de 181 ovocitos.  

El peso seco medio de los ovocitos (n = 100) fue de 4,1 mg ± 0,2 (IC 95%) con un máximo de 
4,8 mg y un mínimo de 3,1 mg.  

Las medias de K, IHS y IGS fueron 0,59 ± 0,02 (IC 95%); 3,36 ± 0,47 (IC 95%) y 19,63 ± 2,31 
(IC 95%) respectivamente. 

La composición bioquímica y la densidad energética estimada en cada tejido se observan en la 
tabla I. 

A partir del análisis de regresión, no se observó ninguna relación entre la composición 
proximal y la densidad energética estimada en cada tejido con la FP y FR (Tabla II). El PSO 
sólo se relacionó negativamente con las proteínas del músculo (P<0,05) aunque con un bajo 
poder de predicción (R2=0,18). El índice IHS se relacionó con 8 de las 13 variables estudiadas 
(tabla II). En forma positiva, se relacionó con el contenido de lípidos de los tres tejidos 
analizados, con las proteínas y las cenizas en la gónada y con la energía en el hígado. Por el 
contrario, se relacionó negativamente con la humedad en gónada y músculo. El índice K sólo se 
relacionó con las proteínas del hígado mientras que IGS con las cenizas de las gónadas. 

Discusión y conclusiones 

En las hembras analizadas, no se observó una relación entre la composición bioquímica 
(proteína, lípidos, humedad y cenizas) y la densidad energética de los distintos tejidos con FP y 
FR. Desde un punto de vista energético, probablemente FP y FR también dependan de la 
capacidad de las hembras de obtener energía del alimento durante la época reproductiva. Una 
observación similar también fue realizada en la merluza europea, Merluccius merluccius por 
Dominguez-Petit y Saborido-Rey (2010)  

La calidad de ovocitos, estimada mediante el peso seco, mejoraría a expensas de la proteína 
almacenada en músculo. 

El índice hepatosomático (IHS) es el que mejor refleja el estado nutricional de las hembras. 

Futuros estudios sobre la composición bioquímica en los tejidos de merluza y su relación con 
talla, época de desove y atresias son necesarios para estimar con mayor precisión el potencial 
reproductivo. 
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Tabla I: Promedio e intervalo de confianza (IC 95%) de la composición bioquímica (g/100 g de tejido) 
y densidad energética (KJ/g) estimada en cada tejido.  

 

 

Tabla II: Coeficientes de determinación y valores de p del análisis de regresión simple entre la 
composición bioquímica, densidad energética y las distintas variables estimadas. 

R2 p R2 p R2 p R2 p R2 p R2 p
Gónada <0,01 0,98 <0,01 0,87 0,04 0,36 0,15 0,09 0,02 0,49 0,35 <0,01
Músculo 0,01 0,6 <0,01 0,8 0,1 0,12 0,07 0,23 0,09 0,19 0,43 <0,01
Hígado 0,01 0,54 <0,01 0,91 0,1 0,13 0,02 0,54 0,13 0,11 0,39 <0,01

Gónada 0,04 0,32 0,02 0,46 0,01 0,59 0,12 0,12 0,09 0,19 0,43 <0,01
Músculo <0,01 0,98 <0,01 0,95 0,18 <0,05 0,04 0,35 0,01 0,56 0,03 0,46
Hígado <0,01 0,82 0,01 0,64 0,02 0,43 <0,01 0,83 0,27 <0,05 0,16 0,07

Gónada 0,01 0,88 <0,01 0,88 0,01 0,58 0,32 <0,01 0,01 0,59 0,37 <0,01
Músculo 0,04 0,35 0,07 0,21 0,06 0,22 <0,01 0,87 <0,01 0,9 <0,01 0,86

Gónada 0,03 0,41 0,03 0,39 0,02 0,52 0,18 0,06 0,03 0,44 0,46 <0,01
Músculo 0,03 0,39 <0,01 0,97 0,06 0,22 0,14 0,09 0,01 0,59 0,26 <0,05

Gónada <0,01 0,75 0,01 0,56 0,01 0,55 0,09 0,19 0,17 0,06 0,05 0,29
Músculo <0,01 0,84 <0,01 0,96 0,08 0,17 0,01 0,63 <0,01 0,8 0,05 0,32
Hígado <0,01 0,67 0,01 0,83 0,09 0,15 0,01 0,67 0,19 0,05 0,38 <0,01

Cenizas

Humedad

Energía

K IHSFP FR PSO IG

Lípidos

Proteína

 

 

  

  

Lípidos Proteínas Energía Humedad Cenizas
Gónadas 6,0 ± 0,6 10,0 ± 1,4 4,6 ± 0,6 83,4 ± 1,2 1,0 ± 0,1
Músculo 1,5 ± 0,2 11,7 ± 1,0 3,4 ± 0,2 81,2 ± 0,3 1,1 ± 0,02
Hígado 16,3 ± 3,3 21,2 ± 2,0 11,4 ± 1,7 - -
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Introducción 

La merluza común (Merluccius hubbsi) es la especie pesquera más importante de Argentina. En 
los últimos años ha tomado importancia el estudio de la ecología reproductiva para entender la 
dinámica de las poblaciones y analizar cómo los mecanismos reproductivos inciden sobre el 
reclutamiento (Marteinsdottir and Begg, 2002). En muchas especies, se ha observado que la 
maduración ovárica, la fecundidad, la producción de huevos, el tamaño del huevo y hasta su 
supervivencia serían dependientes de la condición fisiológica de las hembras y de sus reservas 
energéticas. Asimismo, fluctuaciones en la condición fisiológica podrían asociarse a factores 
tales como: edad, sexo, desarrollo gonadal, fase migratoria, área de captura, etc. Si bien la 
composición bioquímica de los tejidos es un buen indicador de la condición fisiológica de las 
hembras (Kjesbu et al. 1991; Domínguez-Petit et al., 2010), existen pocos estudios sobre el 
género merluccius. El objetivo de este trabajo es relacionar la composición bioquímica (de 
músculo, gónadas e hígado) con el estadio de desarrollo gonadal de Merluccius hubbsi. 

Materiales y métodos 

Se analizaron 49 hembras entre 44 y 50 cm de longitud total (LT) colectadas durante una 
campaña de investigación pesquera realizada en el sector patagónico durante la época de mayor 
intensidad reproductiva (verano de 2008). Además de la talla, se registró el peso total (PT), 
peso total eviscerado (PTE), peso gonadal (PG), peso del hígado (PH) y estadio de madurez  (1: 
inmaduro, 2: maduración, 3: hidratación, 4: postdesove y 5: reposo). 

Análisis proximal de músculo, hígado y gónada. Proteína bruta: se determinó por el método de 
Lowry. Humedad: se realizó por diferencia de peso al evaporarse el agua contenida en la 
muestra mediante convección natural de aire caliente a 105°C hasta peso constante (AOAC, 
1995). Cenizas: se determinó mediante calcinación en mufla a 550ºC (AOAC, 1995). Grasa 
cruda: se realizó por el método Bligh and Dyer modificado por Undeland et al. (1998). La 
densidad energética (KJ/g) de cada individuo se determinó tomando los siguientes valores de 
conversión aceptados: lípidos (39,5 KJ/g) y proteinas (23,6 KJ/g).  

Se estimó el índice de condición de Fulton (K=PTE/LT^3) y el índice hepatosomático (IHS= 
PH/PTE). Los datos fueron analizados mediante ANOVA realizándose comparaciones 
múltiples mediante la prueba de Tukey. Se efectuó un análisis de regresión simple entre los 
índices K y IHS vs las proteínas y los lípidos en músculo, hígado y gónada. 
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Resultados 

Se observó que los componentes bioquímicos mostraron distintas variaciones y tendencias 
durante el ciclo reproductivo en los tejidos analizados (Fig. 1). En las gónadas, los promedios 
lipídicos cambiaron significativamente según el estadio gonadal (ANOVA, p< 0.05; test de 
Tukey p<0.05). Un marcado descenso de los mismos se registró al avanzar el desarrollo 
gonadal, los valores más altos se encontraron en hembras en maduración (10,98±1,3 mg/g) y 
los más bajos en hembras en reposo (3,23±1,4 mg/g). Las proteínas, al igual que los lípidos, 
disminuyeron significativamente en cada estadio desde 19,19±1,7 mg/g en el estadio 2 hasta 
10,64±0,8 mg/g en el estadio de postdesove (ANOVA, p<0.05; test de Tukey p<0.05).  

Los lípidos en músculo no cambiaron significativamente entre diferentes estadios (ANOVA 
p>0.05), sin embargo presentaron un descenso al avanzar el ciclo reproductivo hasta el 
postdesove, luego presentaron una recuperación durante el estadio de reposo. Los máximos 
valores se observaron en el estadio 2 (1,88±0,6 mg/g) y los mínimos en el estadio 4 (1,3±0,4 
mg/g). Las proteínas presentaron diferencias significativas (ANOVA p<0.05), siendo el estadio 
4 el que menor concentración proteica presentó, 8,6±1,5 mg/g (test de Tukey, p<0.05). En los 
estadios 2, 3 y 5 no se observaron diferencias significativas, 13,71±1,8, 14,76±3,3 y 12,69±3,3 
mg/g respectivamente (test de Tukey, p>0.05). En la humedad y en las cenizas se hallaron 
diferencias significativas entre estadios (ANOVA p<0,05). La tendencia de la humedad fue 
aumentar durante el ciclo reproductivo, encontrándose diferencias significativas entre el estadio 
en maduración y los estadios posteriores al desove (4 y 5) (Test de Tukey, p<0,05). Las cenizas 
mostraron una tendencia opuesta determinándose las concentraciones más altas en el estadio 2 
con diferencias significativas con el estadio 5 (Test de Tukey, p<0.05). 

En el hígado, los lípidos y las proteínas no mostraron diferencias significativas entre estadios 
(ANOVA p>0.05), sin embargo la tendencia general fue la de aumentar en el último estadio 
(reposo). También en ambos casos se observó que la menor concentración se determinó en el 
estadio posterior al desove. 

El contenido energético, en músculo y gónadas, fue diferente entre los distintos estadios 
(ANOVA p<0,01). En músculo, el estadio 4 fue diferente al resto y presentó el menor valor 
(Test de Tukey, p<0.05). En gónadas la energía fue disminuyendo significativamente en cada 
estadio (Test de Tukey, p<0.05) 

A partir del análisis de regresión, se observó que los lípidos en músculo e hígado aumentaron 
significativamente al incrementar el valor de IHS (p<0,05; R2=0,22-músculo, R2=0,30-hígado) 
y K (p<0,05; R2=0,12-músculo, R2=0,17-hígado). Las proteínas del hígado también aumentaron 
significativamente (p<0,05; R2=0,27) con el aumento de IHS. Sin embargo, el valor del 
coeficiente de determinación observado fue bajo en todos los casos. 

Conclusiones 

La disminución del contenido lipídico, proteico y energético en el músculo durante el estadio 
de postdesove, estaría reflejando un importante costo energético en la reproducción. 

Dada la relación inversamente proporcional entre lípidos y humedad característica del músculo, 
el incremento de agua observado en este tejido hacia el estadio de postdesove apoyaría la 
conclusión anterior. 

Los cambios en el estadio gonadal producen variaciones significativas en el contenido lipídico, 
proteico de la gónada y por ende en la energía acumulada. 
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La disminución de la concentración lipídica y proteica en la gónada durante el estadio 3, estaría 
asociada con la incorporación rápida de agua en los ovocitos al final de la maduración 
(hidratación), lo cual no indicaría precisamente un menor contenido de estos componentes en 
los ovocitos.  

El índice IHS reflejaría mejor la condición fisiológica de las hembras que el factor de condición 
K. 
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Figura 1: promedio (punto medio) de lípidos y proteínas en gónadas, músculo e hígado en relación con 
el desarrollo gonadal. Se presentan los errores estándares (cajas), los desvíos estándares (barras) y los 
resultados de las comparaciones múltiples (letras sobre las barras). Las letras distintas indican 
diferencias significativas (p<0,05). 
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Figura 2: promedio (punto medio) de humedad, cenizas y densidad energética en músculo según el 
desarrollo gonadal. Se presentan los errores estándares (cajas), los desvíos estándares (barras) y los 
resultados de las comparaciones múltiples (letras sobre las barras). Las letras distintas indican 
diferencias significativas (p<0,05). 
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La merluza europea (Merluccius merluccius) es una de las principales especies de los 
ecosistemas demersales en el Atlántico nororiental y constituye uno de los principales recursos 
pesqueros de la plataforma gallega. Es una especie considerada como ponedor parcial con 
fecundidad indeterminada, que presenta una estación reproductiva prolongada que abarca 
prácticamente todo el año (Domínguez-Petit, 2006). Presenta por lo tanto reclutas a lo largo de 
todo el año y la supervivencia de los mismos depende de factores como la estacionalidad y la 
tasa de crecimiento. En Galicia, zona de importantes reclutamientos de merluza, los estudios de 
crecimiento de los primeros estadios de vida de esta especie son escasos. 

El objetivo de este trabajo es identificar un patrón de periodicidad en la época de puesta de 
merluza, basándose en el estudio de la microestructura de los otolitos de juveniles, asumiendo 
que la deposición de microincrementos en el otolito presenta una periodicidad diaria. 

Los ejemplares juveniles de merluza se recogieron a lo largo de varias campañas 
oceanográficas llevadas a cabo por IEO en  2002, 2004 y 2005, en aguas de la plataforma 
gallega y cantábrica. Se analizaron conjuntamente los datos de 2004 y 2005 por tratarse de 
individuos con el mismo rango de tallas. El resto de las épocas se trataron separadamente, ya 
que presentaban diferencias significativas en cuanto a la talla del pez.  

Se analizaron los otolitos (sagitta) de juveniles de merluza basándose en la metodología 
descrita por Piñeiro et al., 2008. Los microincrementos se analizaron a lo largo de todo eje 
ventral de la sección transversal partiendo del núcleo hacia el borde del otolito y viceversa, para 
lo que se emplearon dos tipos de  aumento: 1000x en el estudio del área central y  400x  para el 
resto de la sección. Para la interpretación de la edad se utilizó el sistema de análisis de imagen 
TNPC v4.1./Visilog. Así mismo, se realizaron dos lecturas para cada otolito entre el núcleo y el 
borde ventral, ambas de forma independiente. 

Los resultados obtenidos indican que el crecimiento somático de juveniles de merluza se ajusta 
a una función potencial en ambas épocas del año con unas tasas medias de crecimiento 
individual muy próximas entre sí, principalmente entre primavera de 2002 y otoño 2004-2005, 
entre las que no existen diferencias significativas. Sin embargo, sí que se detectó un 
crecimiento significativamente menor en el otoño de 2002 respecto al resto de épocas 
estudiadas. 

La talla total de pez (mm) frente a la edad del individuo (días, Figura 1) indica que los 
individuos de 2002 recogidos durante la primavera presentan una tasa de crecimiento mayor 
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que los individuos recogidos en otoño, lo que significa que existe un crecimiento 
significativamente mayor durante los meses de invierno que de verano. 

Aunque no se dispuso de una muestra de ejemplares que abarcase todo el año, los resultados 
parecen indicar que la merluza en aguas de Galicia presenta un pico principal de puesta entre 
marzo y abril y otro secundario entre septiembre y octubre (Figura 2). 
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Figura 1. Modelo potencial de crecimiento somático de los juveniles basado en  las edades diarias 
estimadas en los otolitos de primavera y otoño (2002-2005).  

 

 

Figura 2. Distribución de las fechas de nacimiento estimadas a partir del análisis de la microestructura 
del otolito.   
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Introducción 

El stock norteño o bonaerense de merluza común (Merluccius hubbsi) se distribuye en el 
Atlántico Sudoccidental desde 34° S hasta 41° S, entre 50 y 500 m de profundidad. La 
actividad reproductiva principal de este conjunto ocurre en los meses de otoño e invierno.  
Desde mediados de los 80 este efectivo pesquero ha estado sometido a una explotación intensa, 
lo que ha generado una drástica caída en su abundancia, llegando en 2005 (100 000 t) a un 40 
% de lo estimado a mediados de los 90. Actualmente, junto con el descenso en biomasa, se ha 
observado que la población se encuentra sostenida por pocas clases de edad, con tendencia a la 
desaparición de los grupos de mayor tamaño (Renzi e Irusta, 2006). A pesar de ello, es escasa 
la información sobre la biología reproductiva y potencial reproductivo de este stock. Por esta 
razón, el objetivo principal del presente trabajo es analizar la distribución de desovantes del 
efectivo bonaerense de merluza durante una campaña de investigación realizada en otoño de 
2003 y estimar la fecundidad y longitud de primera maduración de este stock. En forma 
complementaría, se comparan los valores de fecundidad parcial con los estimados para el 
efectivo sur de esta especie. 

Materiales y métodos 

Durante la campaña de investigación realizada en la Zona Común de Pesca Argentino-
Uruguaya (ZCPAU, 34° - 39° 30´S) en abril de 2003 se muestrearon 3 177 ejemplares de 
merluza (1 386 machos y 1 791 hembras), de los cuales se registró la longitud total (LT), peso 
total (PT), sexo y estadio de madurez en forma macroscópica. En el caso de las hembras con 
ovocitos hidratados (n = 28) se conservaron los ovarios en formol al 10% y posteriormente se 
procesaron para la realización de cortes histológicos y coloración con H-E. Este material se 
utilizó para la estimación de la fecundidad parcial (FP) y relativa (FR)  mediante el método 
gravimétrico (Hunter et al., 1985). Se analizaron las relaciones  FP vs. LT y FP vs. PT (sin 
ovarios) a partir de regresión simple y se compararon los coeficientes de la relación FP vs. LT 
con los estimados para el stock patagónico de merluza durante enero de 2004 – 2008 mediante 
ANCOVA. Para estimar la longitud de primera madurez (L50%) se calculó la proporción de 
maduros por clase de talla (1 cm) y se ajustaron los valores a un modelo logístico mediante 
máxima verosimilitud. Con el fin de caracterizar oceanográficamente el área de puesta de la 
merluza en la ZCPAU, se analizaron los datos de temperatura y salinidad colectados en 68 
estaciones de CTD realizadas durante la campaña. 
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Resultados 

En la ZCPAU, durante abril de 2003, las hembras en puesta de merluza se localizaron entre 37° 
S y 38° 30´ S en cercanías de la isobata de 50 m de profundidad. El desove principal de este 
stock ocurrió a temperaturas entre 11°C y 14°C, en coincidencia con un frente térmico de fondo 
(Fig. 1).  

La FP varió entre  140000 (32 cm LT) y 850000 (59 cm LT) ovocitos hidratados y se ajustó a 
un modelo potencial con la talla,  mientras que con el PT (sin ovarios) la relación fue lineal 
(Fig. 2). La fecundidad relativa varió entre 300 y 800 ovocitos hidratados, con un valor medio 
de 531 (± 135) ovocitos g-1 y no se observó relación significativa con el tamaño de las hembras. 
La comparación de los coeficientes de la relación FP vs. LT estimados para el efectivo norte en 
abril de 2003 con los obtenidos para el stock sur durante su pico reproductivo (enero), no arrojó 
diferencias significativas (P>0,05) en el rango de tallas común a los distintos muestreos.  

La longitud de primera maduración de los machos (25.7 cm LT) evidenció diferencias 
significativas (P<0,01)  con la obtenida para las hembras (29.5 cm LT), estimándose un valor 
de 27.4 cm LT para ambos sexos. 

Conclusiones 

 El desove otoñal del stock norte de merluza coincidió con un frente térmico de fondo, en un 
rango de temperatura similar al registrado para los grupos desovantes principales del efectivo 
sur (Pájaro et al., 2005).  

Los valores de FP y FR estimados para el stock bonaerense de merluza en el pico de puesta 
otoñal fueron similares a los obtenidos para el efectivo patagónico en su concentración 
reproductiva estival (Macchi et al., 2004).  

Los valores de L50% estimados para machos y hembras del stock bonaerense en abril de 2003, 
fueron aproximadamente 8 cm más bajos que los obtenidos para este conjunto pesquero en los 
80 (Simonazzi y Otero, 1986). Es posible que esta diferencia se deba a la desaparición de los 
ejemplares de mayor tamaño en la población, como consecuencia de la sobrepesca. 
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Figura 1. Distribución espacial de las hembras en desove de M. hubbsi (cuadrados) e isotermas de 
fondo en la ZCPAU. Los símbolos son proporcionales al porcentaje de hembras con ovocitos 
hidratados. 
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Figura 2. Relaciones fecundidad parcial (FP) versus longitud total (LT) y FP versus peso total sin 
ovarios (PT) estimadas para el stock bonaerense de M. hubbsi en abril de 2003. 
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Introducción 

El Golfo San Matías (GSM), ubicado en la zona norte de la Patagonia Argentina (fig. 1),  es 
una cuenca semicerrada de aproximadamente 20 000 km2 que presenta fuertes variaciones 
oceanográficas estacionales (Gagliardini y Rivas 2004). En este golfo se explota un efectivo 
pesquero de Merluccius hubbsi que presenta su propia época y zona de desove (Di Giacomo y 
Perier 1992, Osovnikar y Ocampo-Reinaldo 2005), diferenciable de los de la Plataforma 
Continental Argentina. Esta especie ha sido la más importante en términos de desembarcos y 
estabilidad de la renta desde que la pesquería comenzó en 1971 (González et al. 2004). Desde 
1998 se estableció anualmente un área de veda durante octubre y noviembre, que protege el 
proceso reproductivo de la especie. El cumplimiento de la veda es controlado desde 2004 por el 
Sistema de Monitoreo Pesquero y Oceanográfico (SiMPO), en tanto las capturas son 
caracterizadas por un Programa de Observadores Pesqueros (POP). Integrando información 
reciente proveniente de las Estadísticas Pesqueras Oficiales, el SiMPO y distintos sensores 
remotos,  y el POP se ha encontrado que la flota de arrastre obtiene los mejores rendimientos de 
merluza en verano, operando principalmente en la zona de formación de un frente térmico 
estacional, mientras que en invierno la flota se dispersa, coincidiendo con el desvanecimiento 
del frente. El objetivo de este estudio fue evaluar el impacto diferencial de la pesca sobre 
adultos de merluza de distintos sexos en distintas áreas del Golfo San Matías.  

Materiales y métodos 

Se utilizaron datos de muestreos cuasi-mensuales obtenidos a bordo por personal del POP, a 
partir de capturas comerciales (2004 a 2007). Los muestreos generales consistieron en realizar 
distribuciones de tallas de merluza y disecciones de los individuos para registrar su sexo y 
estadios gonadales, aparte de otra información relevante. Se utilizó información del SiMPO 
(2004 a 2007), consistente en posiciones de presunta actividad de pesca, inferidas por 
transmisiones satelitales que informan velocidades de avance de los buques de entre 2,5 y 4 
nudos. Se recopilaron y analizaron  las Estadísticas Pesqueras de la provincia de Río Negro 
para calcular los rendimientos mensuales. Se procesaron imágenes satelitales NOAA-AVHRR 
(pixel de 1100 x 1100 m, infrarrojo térmico) y se aplicaron modelos de ventana para calcular 
los pixeles de gradientes térmicos de Temperatura Superficial del Mar (TSM). 

Resultados y discusión 

Los mejores rendimientos de merluza del verano austral (fig. 2A)  se dieron sobre la zona 
frontal (sur), predominando en las capturas las hembras (fig. 2B) en postdesove y recuperación 
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ovárica (fig. 2C). En invierno, la flota se dispersó en la zona norte, obteniendo capturas que 
presentaron dominancia de machos (fig. 2B) y bajos rendimientos relativos (fig. 2A). Las 
hembras de esas capturas presentaron estadios gonadales de maduración temprana. (fig. 2C) 
Durante agosto y septiembre la flota viró de su objetivo tradicional hacia la captura de savorín 
(Seriolella porosa) obteniendo rendimientos explosivos en corto tiempo, que luego colapsaron 
a nulos el resto del año (fig. 2A). Las razones de la aparición puntual de savorín son 
desconocidas aún. 

Si bien la veda reproductiva parece apropiada para proteger el evento reproductivo principal de 
merluza (González et al. 2005), la intensa actividad  pesquera de verano podría estar 
impactando diferencialmente sobre las hembras en proceso de recuperación, las cuales estarían 
alimentándose en el área del caladero en donde se encuentra el sistema frontal. 

Esta información puede ser de gran utilidad para proponer medidas de manejo complementarias 
(restricciones de esfuerzo, vedas, etc.) y con una base ecológica, dirigidas a conferir 
sostenibilidad a este ecosistema pesquero.  
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Figura 1. Ubicación relativa del GSM. La línea discontinua delimita el caladero provincial (Río Negro) 
y se resalta la zona de veda de primavera (octubre-noviembre). La zona sur (Chubut) no es explotada 
por limitaciones logísticas. 
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Figura 2. A: Rendimientos horarios mensuales (CPUE) de merluza, savorín y otras especies agrupadas. 
Se destacan las variaciones del esfuerzo, ya que en agosto y septiembre la flota agregó lances nocturnos 
para capturar más savorín. B: proporción de sexos de merluza en las capturas comerciales. C: estadios 
gonadales mensuales de hembras adultas de merluza capturadas por la flota comercial. Los estadios 
gonadales se identificaron macroscópicamente mediante una escala de 7 grados, en individuos mayores 
a 27 cm de largo total (1: Virginal, 2: maduración incipiente, 3: maduración avanzada, 4: maduración 
muy avanzada (pre-desove), 5: desove, 6: post-desove, 7: reposo). 
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El Stock Norte (SN) de merluza se distribuye en la División ICES IIIa, Subáreas IV, VI y VII, 
y Divisiones VIIIa, b y d. Desde la puesta en práctica de medidas comunitarias de recuperación 
en 2001 la mortalidad por pesca se ha mantenido cerca del nivel de precaución y actualmente el 
SN parece estar en plena capacidad reproductiva. Sin embargo el efecto de las medidas 
adoptadas no puede ser cuantificado con precisión debido a que tanto las series temporales de 
datos biológicos utilizados en la evaluación, como los datos calculados con modelos 
predictivos, tienen un alto nivel de incertidumbre (van Hoof et al., 2008). Para disminuir el 
nivel de incertidumbre parece interesante incorporar datos genéticos a los procesos de 
evaluación y ver cómo éstos están correlacionados con otras propiedades del stock 
(desembarques, biomasa de reproductores, etc.). En estudios genéticos anteriores sobre el SN 
de merluza, se utilizó en general un bajo número de muestras irregularmente distribuidas, y por 
tanto poco representativas de las pesquerías de la especie. Excepto un estudio el resto también 
carecía de series temporales para comprobar la persistencia de estructuras genéticas. En este 
estudio intentamos determinar la dinámica genética dentro del SN y su estabilidad interanual, 
mediante el estudio de la migración entre sus pesquerías detectable con marcadores genéticos. 

Entre los años 2000 y 2002 se muestrearon unos 500 ejemplares adultos de merluza en las seis 
principales pesquerías del Atlántico Norte Europeo. Las muestras del Golfo de Vizcaya se 
recogieron en puertos pesqueros gracias a la colaboración de las flotas de bajura. El muestreo 
en el banco de Porcupine se efectuó durante las campañas realizadas por el Instituto 
Oceanográfico Español y el del Mar del Norte por el Cefas (Tabla 1). Todas las merluzas se 
genotiparon con cinco microsatélites polimórficos en las condiciones de PCR descritas por 
Morán et al. (1999). Los parámetros genéticos básicos se calcularon con Genepop 4.0 
(Raymond y Rousset, 1995). Los índices de fijación se calcularon con el programa Fstat 
(Goudet, 1995) y el test de aislamiento por distancia se efectuó con ISOLDE implementado en 
Genepop. El número de migrantes (Nm) entre poblaciones se calculó con el método de alelos 
privados de Barton and Slatkin (1986). 

La regresión estadística entre la distancia genética y la distancia geográfica resultó significativa 
bajo la hipótesis de aislamiento por distancia (R2 = 0,185; F = 8,071; p = 0,005) en el periodo 
de estudio (2000-2002) (datos no mostrados). Esto implica que otros factores distintos a la 
distancia geográfica podrían explicar mejor el patrón de distribución de la variación genética 
observada. Hay que destacar que ningún parámetro genético varió a lo largo de todo el Stock 
Norte tanto en el espacio como en el tiempo, y sólo un 0,68% de la variación genética se debió 
a diferencias entre pesquerías. El coeficiente de diferenciación sólo resultó significativo entre 
las pesquerías más distantes (Mar del Norte y Vizcaya). Parece existir una completa 
homogenización poblacional en las áreas centrales y meridionales del stock, donde se observó 
el mayor número de emigrantes entre pesquerías (Figura 1). Los pares de pesquerías Great Sole 
– Vizcaya y Porcupine – Vizcaya fueron los que mayor número de emigrantes registraron entre 
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años. Estas observaciones genéticas se ajustan a un escenario panmíctico para el conjunto del 
Stock Norte.  
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Tabla 1. Muestras analizadas en este estudio 

Año Pesquería Área ICES Coordenadas N 

2000 Rockall VIb2 56º44¢N 14º05¢W 24 

 Little Sole VIIe 49º10¢N 04º05¢W 27 

 Vizcaya Norte VIIIb 44º00¢N 02º25¢W 26 

 Vizcaya Sur VIIIc 43º28¢N 02º10¢W 22 

2001 Mar del Norte IVb 55º30¢N 04º36¢E 31 

 Porcupine Norte VIIb 53º32¢N 11º13¢W 16 

 Porcupine Norte VIIc2 53º11¢N 12º04¢W 22 

 Porcupine Central VIIc2 52º32¢N 14º21¢W 20 

 Porcupine Sur VIIk2 52º07¢N 13º12¢W 19 

 Porcupine Sur VIIk2 51º30¢N 14º10¢W 16 

 Great Sole VIIj2 51º30¢N 11º30¢W 27 

 Great Sole VIIj2 50º25¢N 10º30¢W 33 

 Vizcaya Sur VIIIc 43º30¢N 02º15¢W 38 

 Vizcaya Sur VIIIc 43º27¢N 02º16¢W 20 

2002 Porcupine Norte VIIc2 53º26¢N 12º08¢W 22 

 Porcupine Central VIIc2 52º34¢N 13º04¢W 20 

 Porcupine Central VIIk2 52º26¢N 14º29¢W 20 

 Porcupine Sur VIIk2 52º08¢N 13º34¢W 21 

 Porcupine Sur VIIk2 51º15¢N 14º03¢W 19 

 Vizcaya Sur VIIIc 43º31¢N 02º05¢W 15 

 Vizcaya Sur VIIIc 43º27¢N 02º19¢W 20 

 Vizcaya Sur VIIIc 43º22¢N 02º04¢W 20 
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Figura 1. Estima del número relativo de emigrantes entre pares de pesquerías del Stock Norte de 
merluza europea. 
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El Instituto Español de Oceanografía ha llevado a cabo cinco campañas de marcado de merluza 
(Merluccius merluccius) en el Atlántico peninsular (Galicia y Golfo de Cádiz) entre los años 
2004 y 2009. El objetivo principal fue marcar (interna y externamente) el mayor número 
posible de ejemplares vivos y devolverlos al mar para conocer las tasas de crecimiento 
individual y comportamiento migratorio. En este trabajo se presentan los primeros resultados 
de marcado y recaptura obtenidos para el stock sur de merluza y su tasa de crecimiento 
somático. La metodología empleada (de Pontual et al., 2003) ha ido adaptándose a las 
características de nuestras aguas, mejorando aspectos importantes como la supervivencia, 
pasando ésta de 54% a 77%. Los pasos en todo el proceso fueron los siguientes: 

Las pescas se realizaron a bordo del B/O Fco. de Paula Navarro utilizando un arte de arrastre 
(GOC-73) al que se le sustituye el copo tradicional por un copo piscina, que permite retener 
agua para mantener los peces vivos. 

Las pescas se realizaron buscando el menor fondo posible para evitar que los peces sufrieran 
fuertes cambios de presión. 

Los peces vivos se mantuvieron en 3 tanques isotérmicos, uno de 500 l y dos de 1000 l. 

Los ejemplares vivos pasan del copo-piscina al primer tanque y aquellos que presentan la 
cavidad abdominal hinchada (por efecto de la descompresión) se les extrae el aire mediante un 
pinchazo en la zona del ano y posteriormente se trasladan al segundo tanque. 

A los supervivientes se les mide al mm (TL) y se marcan externa e internamente. La marca 
externa amarilla, tipo “T-bar” (FLOY TAG & MGF., INC.) lleva inscrito un código y un 
teléfono de contacto con el IEO. 

El marcado interno consiste en una inyección intramuscular de terramicina (OTC) que deja una 
señal en el otolito visible bajo luz UV. 

Los ejemplares se pasan al tercer tanque para recuperarlos del estrés y finalmente las merluzas 
son liberadas al mar con ayuda de una jaula cilíndrica de red de 5 m de longitud que las dirige 
hacia aguas menos someras y a la vez las protege de la predación de aves marinas. 

A lo largo de esta serie de años se han realizado un total de 268 pescas entre 30 y 130 m de 
profundidad. El número total de individuos capturado fue de 5.900 merluzas de tallas 
comprendidas entre 8-61 cm (TL), de las que 2.715 (11-61 cm) fueron marcadas y devueltas al 
mar (Tabla 1). La supervivencia ha pasado del 55 al 77% en la captura y del 80 al  93% en el 
marcado pasando la tasa de recaptura de 0.3 a 1.9% del 2004 al 2009. Hasta la fecha se han 
recapturado 7 ejemplares marcados en 2004 y 9 en 2009, todos pertenecientes a la zona de 
Galicia. El tiempo de permanencia en el mar osciló entre 14 días y 15 meses y la distancia 
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máxima recorrida no superó las 15 millas náuticas. En este trabajo se presentan los primeros 
resultados obtenidos para el stock sur de merluza (Figura 1) que indican una tasa de 
crecimiento somático muy superior (0.30 mm/d) a la tradicionalmente considerada (Piñeiro y 
Saínza, 2003). Asimismo, se demuestra la viabilidad de esta técnica en aguas de Galicia como 
método de validación del crecimiento y la necesidad de continuar con estas campañas de 
marcado pero a gran escala. 
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Tabla 1. Resumen de las campañas realizadas: número de ejemplares capturados, % de muertos en la 
captura, total marcados, % de  muertos en el marcado y % de vivos devueltos al mar. 

 

 

 

Figura 1. Crecimiento somático de las merluzas recapturadas en el área de Galicia en función del 
tiempo transcurrido en libertad. 
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2004 Galicia 59-139 1195 45 656 20 44 

2005 Galicia  30-83 339 35 221 9 59 

2006 Galicia 30-96 2632 41 1198 11 33 

2006 G. de Cádiz 41-100 505 27 360 11 62 

2009 Galicia 35-41 848 23 655 6 72 
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No existen estudios científicos sobre los efectos genéticos que la explotación intensiva haya 
podido producir sobre las poblaciones de merluza europea del caladero Cantábrico Noroeste. 
En este trabajo se desarrolla un estudio genético retrospectivo de la variación de la diversidad 
genética de marcadores microsatélites en un periodo de ocho años, en el que se han efectuado 
muestreos dirigidos sobre el caladero Cantábrico Noroeste. Aunque se esperaba observar un 
grado significativo y progresivo de erosión de la diversidad genética del stock Sur de merluza 
de este caladero, debido a la presión de pesca en las últimas décadas, sólo se ha observado una 
ligera reducción de la varianza en los parámetros genéticos estimados en el último año 
muestreado. Si consideramos evidente la sobreexplotación de esta especie en las últimas 
décadas, los datos obtenidos son explicables como un efecto compensatorio entre la deriva 
forzada por sobrepesca y la migración entre caladeros adyacentes. Aunque no ha habido un 
desgaste apreciable de la diversidad genética de esta especie en el periodo abarcado, el dato de 
erosión detectado en el año 2007 aconseja realizar una vigilancia genética continua para 
descartar que este dato no sea debido a una fluctuación aleatoria interanual diversidad genética 
del stock. 
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Desove de la merluza (Merluccius hubbsi) en relación a la 
temperatura y salinidad, en el frente oceánico del Río de 

la Plata 

Rodríguez C.1

1 Facultad de Ciencias (Departamento de Ecología, Sección Oceanología), Montevideo, 
Uruguay. 2 Dirección Nacional de Recursos Acuáticos (DINARA), Departamento de Biología 

Pesquera, Montevideo, Uruguay.  

, Galli O.1 y Norbis W.1,2 

 

Se analizó la distribución del stock desovante de merluza (Merluccius hubbsi) en relación a las 
condiciones de temperatura y salinidad (superficie y fondo) en el Frente Oceánico del Río de la 
Plata para  otoño de 1994, 1995 y 1998 y primavera de 1994. El análisis canónico de 
correspondencia indicó una mayor influencia de la temperatura de fondo (5ºC -10ºC), mas que 
la salinidad y la latitud, en la distribución espacial de los individuos desovantes mediatos e 
inmediatos. En general, las áreas de desove se localizaron al norte de los 37º 00´S, salvo en 
otoño de 1998, en donde se localizaron al sur. La temperatura desencadenaría cambios en la 
distribución espacial y en la intensidad del desove. La densidad de individuos desovantes fue 
mayor para profundidades menores a 100 metros, y se encontró una segregación batimétrica 
por talla y sexos, donde los machos resultaron tener mayores tamaños a profundidades 
mayores.  
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Estructura del stock desovante de merluza (Merluccius 
hubbsi) en el Frente Oceánico del Río de la Plata.  

Rodríguez C.1

1 Facultad de Ciencias (Departamento de Ecología, Sección Oceanología), Montevideo, 
Uruguay. 2 Dirección Nacional de Recursos Acuáticos (DINARA), Departamento de Biología 

Pesquera, Montevideo, Uruguay.  

, Galli O.1 y Norbis W.12 

 

Se analizaron los cambios en la distribución, abundancia y estructura del stock desovante de 
merluza (Merluccius hubbsi) durante su estación reproductiva utilizando datos provenientes de 
campañas de evaluación durante los otoños de 1994, 1995, 1998 y 2008.  Se encontraron 
variaciones en la estructura de tallas, distribución espacial de los sitios de puesta y cambios en 
la biomasa reproductiva. Si bien se identificaron zonas de puesta, con mayor o menor densidad 
de individuos desovantes, al sur y al norte de los  37º 00´Sur, no se observó un patrón espacial 
definido. La mayor densidad de individuos desovantes se encontró a profundidades mayores a 
100 metros y también se observó una segregación batimétrica por talla y sexos. La talla de 
primera madurez estimada para ambos sexos en 2008, fue menor que la estimada en años 
anteriores. Teniendo en cuenta las características de migración y distribución de la especie, se 
discuten las consecuencias de la explotación pesquera sobre los cambios en la estructura de la 
población y del stock desovante observados, así como la implementación de áreas de veda para 
la protección de individuos juveniles.    
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Variabilidad espacio-temporal de talla y estados de 
madurez de la merluza argentina (Merluccius hubbsi) en 

Aguas Internacionales de la Plataforma Patagónica. 

Raúl Vilela1, Jose Maria Bellido2, Antonio López3, David Conesa3, Julio Portela1 

1Centro Oceanográfico de Vigo, Instituto Español de Oceanografía (IEO), Vigo, España. 

2Centro Oceanográfico de Murcia, Instituto Español de Oceanografía (IEO), San Pedro del 
Pinatar, España. 3Departamento de Estadística e Investigación Operativa, Universidad de 
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Introducción 

Desde 1989, el programa de observadores a bordo de buques comerciales en el Atlántico 
Sudoccidental del IEO registra la actividad de los buques pesqueros españoles operando en la 
zona; incluyendo aquellos que faenan en las Aguas Internacionales de la Plataforma Patagónica 
(AIPP).  

Esta región, que limita al oeste con la aguas de exclusión económica argentina y al sur con la 
zona de conservación entorno a las Islas Malvinas, se sitúa sobre el borde exterior de la 
plataforma, limitando con el talud continental. En estas aguas, influenciadas por el efecto de la 
corriente de Malvinas, se explotan entre otras especies de interés comercial, la merluza 
argentina (Merluccius hubbsi), la pota (Ilex argentinus), la rosada (Genypterus blacodes) y la 
merluza de cola (Macruronus magellanicus).  

Sin embargo, y aunque se trata de una zona de alta actividad pesquera internacional, no se 
encuentra incluida en ninguna Organización Regional de Pesca (OROP), lo que la convierte en 
una zona crítica a la hora de preveer la evolución del stock patagónico de M. hubbsi. Siendo las 
AIPP el límite de extensión hacia el este de los campos  de alimentación del stock argentino, se 
trata de una zona muy sensible a los cambios de distribución y composición del stock, siendo 
éstos un índice de su calidad y estado de conservación. 

El presente estudio trata de realizar una exploración de la estructura espacial de esta especie en 
las AIPP y determinar si ha existido una variación temporal entre las distribuciones de tallas, 
proporción de sexos y estados de madurez observados en esta zona desde 1989 hasta la 
actualidad. 

Metodologia 

La información fue obtenida de la base de datos del programa de observadores; se 
seleccionaron dos franjas temporales: 1989-1994, primeras fases de explotación comercial de 
esta pesquería por parte de la flota española, y 2002-2007, tras una intensa explotación 
comercial del recurso. Se filtraron los datos correspondientes a lances diurnos realizados en el 
área de estudio y durante el periodo en el que la pesquería está dirigida a esta especie en la zona 
(Mayo-Julio). 

Para los análisis de distribución por sexos y de juveniles, se utilizaron un total de 669 lances 
válidos (339 en el periodo 1989-1994 y 330 lances en el periodo 2002-2007) con información 
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relativa al porcentaje de individuos de cada sexo y talla (adultos/juveniles) proveniente de 
muestreos aleatorios de distribución de tallas sobre la captura. 

Los resultados  de las consultas fueron agrupados por sexos (Fig.1a y 1b) y por talla 
(adultos/juveniles), Fig.1c, representados sobre un mapa en ArcGis 9.3 y expresados en 
porcentaje sobre el valor máximo. 

Por su parte, se realizó un análisis de estados de madurez por rango de talla en hembras a partir 
de muestreos biológicos dirigidos, de los que se obtuvieron 22384 registros válidos 
correspondientes a muestreos biológicos dirigidos sobre la captura (18150 en el periodo 1989-
1994 y 4234 durante el periodo 2002-2007) 

Los resultados de la consulta fueron expresados en forma de gráfica de barras apiladas 
mostrando las frecuencias relativas sobre el total de cada estado de madurez para cada rango de 
talla (Fig. 2a y 2b). 

Resultados 

Los resultados de la consulta por tallas agrupados por sexos mostraron durante el periodo 1989-
1994 (Fig. 1a) una predominancia de machos al norte e interior la plataforma (35% - 40% 
machos) que cambia gradualmente a una predominancia total de hembras hacia el sur y en la 
zona exterior de la plataforma (10-20% machos). Siguiendo de forma bastante aproximada la 
batimetría de la región (aumento de concentración de hembras con la profundidad) 

Esta distribución cambió durante el periodo 2002-2007 (Fig. 1b), dejando de mostrarse tan 
estratificada y aumentando la proporción de machos en toda la región, en particular al Norte 
(40%-50% machos), siendo el Sur de predominancia de hembras (15-25% machos)  

La Fig. 1c muestra un aumento durante 2002-2007 respecto al anterior periodo de capturas de 
individuos juveniles (talla<35cm) proclives a ser descartados (Dato et al., 2006), pasando en 
unos años de apenas unos pocos lances con capturas entre 21-50% de juveniles, a que este 
porcentaje sea el habitual e incluso que llegue a superar el umbral del 51% del total de capturas.  

Las Figuras 2a y 2b muestran un aumento durante el periodo 2002-2007 de individuos maduros 
o en maduración en rangos de tallas inferiores respecto al periodo 1989-1994. 

Conclusiones 

En el periodo 2002-2007, la proporción de hembras ha disminuido en las regiones más 
exteriores de la plataforma respecto al periodo 1989-1994 

De igual forma ha aumentado de forma drástica la proporción de individuos juveniles 
capturados en toda el área de estudio llegando a ser ésta en algunos casos superior a la mitad de 
la captura total del lance. 

También se observa un aumento durante el último periodo de individuos maduros o en 
maduración en rangos de talla inferiores así como una disminución de la talla máxima 
capturada. Durante el periodo 2002-2007 no se muestreó ningún individuo de talla superior a 
90 cm. 

Estos resultados son claros indicios de sobreexplotación del stock, pero dado que esta es una 
primera aproximación a este asunto en la región de estudio, se hace necesaria una evaluación 
más detallada para confirmar estos hechos. 
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Se evidencia la necesidad de regulación pesquera en esta zona, ya sea a través de la creación de 
una OROP para la evaluación y gestión de esta pesquería o través de cualquier otra solución 
coordinada. 
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1a 1b 1c 

Figura 1. Resultados de las consultas sobre muestreos aleatorios de distribución de tallas sobre la 
captura. 
 

 

2a       2b 

Figura 2. Resultados de las consultas sobre muestreos biológicos dirigidos. Mostrando las frecuencias 
relativas de hembras según su estado de madurez sexual, identificado macroscópicamente, por clase de 
talla para cada periodo E1: inmaduro/reposo; E2: madurando; E3: maduro; E4: puesta; E5: post-puesta 
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