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Resumen

La distribucién espacial de las clases de edad del pez palo (Percophis brasiliensis) en relacion
con las variables ambientales en primavera e invierno, y el crecimiento de ambos sexos, fue
estudiado en el Sistema Costero del Atlantico Sudoccidental (SCAS) (34°-41° S). El
crecimiento se estudio a partir de 1449 individuos [n= 853, primavera (1998 + 2000); n= 596,
invierno (2004)] a los cuales se les determind la talla (Lt), sexo, y edad. La edad fue
determinada considerando que una banda opaca mds una hialina (presentes en la seccion
transversal del otolito sagitta) correspondian a 1 afio de vida. La distribucion de las clases de
edad en primavera e invierno fue establecida a través del analisis de agrupamiento jerarquico
(cluster) y del andlisis de ordenamiento no paramétrico nMDS (escalamiento multi-
dimensional no paramétrico). Estos andlisis agruparon estaciones de muestreo (n= 109,
primavera 1998; n= 160, invierno 2004) con similar estructura de clases sexo-edad. El analisis
BIO-ENV fue utilizado para estimar la asociacion entre la distribucion de dichos
agrupamientos y los factores ambientales (profundidad, temperatura y salinidad de fondo).
Los resultados muestran que el modelo de crecimiento de von Bertalanffy describe
aceptablemente (R*~ 0,7) el crecimiento (Lt-edad) de esta especie y que los parametros de
crecimiento [Primavera: machos (L= 58,1cm; k= 0,26 aﬁofl; to= —2,02 afios), hembras (L=
65,2cm; k= 0,29 afio '; tp= —1,15 anos); Invierno: machos (L= 58,7cm; k= 0,21 afio '; to=
—2,90 anos), hembras (L= 63,5cm; k= 0,26 afio '; t= —2,01 afios)] son significativamente
diferentes entre sexos (P< 0,01 en ambas estaciones) y entre estaciones (P< 0,05 para machos,
P< 0,01 para hembras). Aunque los regimenes oceanograficos difirieron respecto de su
distribucion geografica promedio, P. brasiliensis estuvo presente en ambas estaciones en las
aguas costeras marinas con las menores temperaturas y con las mayores salinidades y
profundidades; su distribucién mostro, a su vez, cambios estacionales norte-sur relacionados a
la influencia combinada de los regimenes estuariales del Rio de la Plata (principalmente) y de
El Rincon. Si bien esta especie esta presente en el SCAS en ambas estaciones, P. brasiliensis
muestra un movimiento migratorio, emigrando hacia el invierno y regresando (especialmente
hacia el sector sur del mismo) hacia la primavera para desovar. En esta estacion se observa un
marcado ordenamiento de clases de edad que estd asociado a la salinidad mientras que en
invierno dicho ordenamiento es poco evidente. En primavera, los adultos mas viejos (machos
entre 5 y 8, y hembras de 7 y 8 afios) se ubicaron en las aguas de mayor salinidad del régimen
del Golfo San Matias/El Rincon (zona costera externa), los adultos jovenes en las aguas de
menor salinidad del régimen de El Rincon (zona costera interna), y los juveniles (machos de 0

y 1, y hembras de 0 afos) en la zona costera intermedia. En invierno, el area de estudio es mas
v



homogénea respecto a la disposicion espacial de clases de edad estando principalmente
compuesta por adultos jovenes (machos y hembras entre 2 y 5 afos). El marcado
ordenamiento de clases de edad dado en primavera seria un mecanismo para reducir la
competencia intraespecifica por los recursos alimenticios, dado el alto grado de solapamiento
entre la dieta de juveniles y de adultos, y las altas densidades que se dan en esta estacion. En
ambas estaciones los juveniles mostraron preferencia por aguas costeras marinas con altas
temperaturas, mientras que los adultos tienden a ocupar aguas mas frias durante la primavera
(estacion calida y de desove); estos hébitats resultan adecuados para un rapido crecimiento de
los juveniles, y para minimizar los costos metabolicos de los adultos los cuales pueden
destinar asi mas energia a la actividad reproductiva. El grado de solapamiento entre los
habitats de juveniles y de adultos concuerda con el “concepto general” de distribucion

espacial de estadios ontogénicos establecido por Beck ef al. (2001).
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Abstract

The age-class distribution of the brazilian flathead (Percophis brasiliensis) in relation to
environmental variables in spring and winter, and the growth of both sexes, were studied in
the Southwestern Atlantic Coastal System (SACS) (34° - 41° S). Growth was studied from
1449 individuals [n= 853, spring (1998 + 2000); n= 596, winter (2004)] to which size (TL),
sex, and age were determined. Age was determined considering that an opaque plus a hyaline
band (present in the transverse section of the sagitta otolith) represented 1 year of life. The
age-class distribution in spring and winter was established through hierarchical clustering and
non-metric multi-dimensional scaling (nMDS) analysis. These analysis grouped sampling
stations (n= 109, spring 1998; n= 160, winter 2004) with similar sex-age classes structure.
The BIO-ENV analysis was used to estimate the association between the distribution of these
groups and environmental variables (depth, temperature and salinity of bottom). Results show
that von Bertalanffy’s growth model acceptably describes (R*~ 0.7) the growth (TL-age) of
this species and that growth parameters [Spring: males (L= 58.1cm; k= 0.26 year '; o= —2.02
years), females (L= 65.2cm; k= 0.29 year '; ft¢=—1.15 years); Winter: males (L= 58.7cm; k=
0.21 year '; to= —2.90 years), females (L= 63.5cm; k= 0.26 year '; tc= —2.01 years)] are
significantly different between sexes (P< 0.01 in both seasons) and between seasons (P< 0.05
for males, P< 0.01 for females). Although oceanographic regimes differed from their average
geographical distribution, P. brasiliensis was present in both seasons in marine coastal waters
with lower temperatures and higher salinities and depths; its distribution showed in turn,
north-south seasonal changes related to the combined influence of the Rio de la Plata (mainly)
and El Rincon estuarine regimes. Even though this species is present in the SACS in both
seasons, P. brasiliensis shows a migratory movement, emigrating towards the winter and
returning (specially to southern SACS) towards spring to spawn. In this season a marked age-
classes ordination associated to salinity is observed whereas in winter this ordination is less
evident. In spring, older adults (5-8 year old males; 7, 8 year old females) were distributed in
higher salinity waters of Golfo San Matias/El Rincon (external coastal zone), younger adults
in lower salinity waters of El Rincén (internal coastal zone), and juveniles (0, 1 year old
males; 0 year old females) in the intermediate coastal zone. In winter, the study area is more
homogenous with respect to spatial distribution of age-classes being mainly characterized by
younger adults (2-5 year old males and females). The marked age-classes ordination given in
spring would be a mechanism to reduce intraspecific competition for food resources, given
the high degree of overlapping between juvenile and adult diets, and the high densities that

take place in this season. In both seasons juveniles showed preference for high temperature
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marine coastal waters, whereas adults tend to occupy colder waters during spring (warmer and
spawning season); these habitats are suitable for a fast growth of juveniles, and to minimize
metabolic costs of adults which may thus allocate more energy to reproductive activity. The
degree of overlapping between juvenile and adult habitats is consistent with the “general

concept” of spatial distribution of ontogenetic stages established by Beck ez al. (2001).
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1. Introduccion

1.1. Ecosistemas costeros y seleccion de habitat

Los ambientes costeros y estuariales son particularmente importantes por su elevada
productividad primaria y secundaria, y porque soportan una gran diversidad y abundancia de
peces e invertebrados (Beck et al., 2003). Dichos ecosistemas constituyen habitats esenciales
para la reproduccion y crianza de peces (Mc Hugh, 1966; Arnold, 1981; Miller et al., 1984;
Tremain & Adams, 1995; Paterson & Whitfield, 1996) debido principalmente a la conjuncioén
de la alta productividad con estructuras oceanograficas adecuadas para el desarrollo de dichas
actividades (Cushing, 1975; Sinclair, 1988; Nakata, 1989); proporcionan ademdas un alto
grado de proteccion contra los predadores y proveen abundante disponibilidad de alimento
(Joseph, 1973; Lasta & Ciechomski, 1988).

La gran diversidad en los ecosistemas costeros se sustenta en la amplia combinacién
de variables abioticas (profundidad, corrientes, topografia, tipo de sedimentos, temperatura,
salinidad) y variables bioticas (disponibilidad de alimento y abundancia de predadores), las
que pueden variar ampliamente en espacio (horizontal y verticalmente) y tiempo
(particularmente entre estaciones). Como consecuencia de esto, las poblaciones de peces
raramente estan distribuidas uniformemente o al azar, mas bien exhiben tipicamente
distribuciones irregulares con mayores abundancias en habitats preferidos y menores
abundancias (o inclusive la ausencia total) en otros hébitats menos favorables (Metcalfe,
2006).

La seleccion de habitat por peces demersales depende de una variedad de factores
bidticos y abidticos (Davenport & Sayer, 1993; Huntingford, 1993; Sims, 2003; Sheperd &
Litvak, 2004; Rice, 2005; Swain & Benoit, 2006). En el nivel mas fundamental, seleccionar
un habitat es seleccionar: a) un area donde los individuos puedan encontrar condiciones, tales
como temperatura, profundidad, salinidad y concentracion de oxigeno, dentro de sus
tolerancias fisioldgicas (Davenport & Sayer, 1993; Rice, 2005); b) el grado de exposicion a
los predadores, a través de la naturaleza y cantidad de refugios provistos en el habitat
(Huntingford, 1993; Rice, 2005); c) el régimen de alimentacion disponible, via la
probabilidad de ocurrencia de presas y competidores en o cerca del habitat elegido
(Huntingford, 1993; Rice, 2005); d) el potencial reproductivo, a través de la posibilidad de
que las parejas reproductivas puedan ocurrir en el mismo habitat o que los productos del
desove puedan ser transportados a lugares apropiados para la fertilizacion y el desarrollo

(Rice, 2005).



Las especies de peces pueden mostrar cambios en la ocupacion de hébitats, tanto
ontogénicos (entre areas de cria y de poblacion de adultos) como estacionales (entre
alimentacion y desove) (Macpherson & Duarte, 1991; Acha et al., 1999; Gillanders et al.,
2003; Jaureguizar et al., 2003a; Jaureguizar et al., 2006a; Metcalfe, 2006; Methratta & Link,
2007). Los cambios ontogénicos estdn principalmente relacionados a la tolerancia de
condiciones ambientales extremas; los peces juveniles son, en general, mas capaces de tolerar
dichas condiciones que sus respectivas clases adultas (Magnuson et al., 1979). Esto genera
mayores abundancias de juveniles en aguas costeras someras o estuariales (Blaber & Blaber,
1980; Macpherson & Duarte, 1991; Zeller & Pauly, 2001; Gillanders et al., 2003) mientras
que los adultos habitan aguas mas profundas (Macpherson & Duarte, 1991; Zeller & Pauly,
2001; Gillanders et al., 2003). El cambio en el uso del habitat puede ser total (“concepto
clasico”: el hébitat de adultos es totalmente distinto al de juveniles) o parcial (“concepto

general”: existe cierto grado de solapamiento entre dichos habitats) (Beck et al., 2001) (Figura

1.
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Figura 1. Relacion entre los habitats de cria (“nursery”), de juveniles, y de adultos. El
rectangulo representa todos los habitats. Los 6valos son aquellos habitats usados durante cada
estadio. A: Concepto clésico; B: Concepto general. Modificado de Beck et al., 2001.

Tales diferencias en el comportamiento entre las poblaciones de especies incrementan
las diferentes respuestas a la explotacion y manejo de los ecosistemas costeros, los cuales
estan entre los ecosistemas marinos mas afectados por las actividades del hombre tales como:
pesca, extraccion de gas y petroleo, acuicultura, transporte maritimo, liberacion de
contaminantes (Blaber et al., 2000; Sinclair et al., 2002). La importancia bioldgica y social de
los ecosistemas costeros crea interacciones multiples y refuerza la necesidad de una
aproximacion integrada para su manejo, que sea consistente con los principios basicos y con
los objetivos sociales, y que permita mantener su salud y sustentabilidad. Dentro de las
aproximaciones integradas para el manejo de pesquerias, la conservacion y el manejo del

habitat se han transformado en componentes importantes (Minello, 1999; Fluharty, 2000).
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Haébitat es central en el manejo integrado ya que es relevante para conocer como el ambiente
afecta los recursos que estan siendo usados por el hombre, y coémo los usos humanos cambian
los ecosistemas. Consecuentemente, el conocimiento de los patrones estacionales y
ontogénicos en la distribucién, movimiento y comportamiento de los individuos juega un rol
fundamental en la identificacion de estructuras poblacionales y a entender los procesos que
pueden influenciar en el estado de las poblaciones dado que la seleccion de habitat integra

muchos factores de la ecologia de una especie.

1.2. Sistema Costero del Atlantico Sudoccidental (34°-41°S)

La ictiofauna del Sistema Costero del Atlantico Sudoccidental (SCAS) (34°-41° S),
que ocupa desde la costa hasta aproximadamente la isobata de 50 m (Figura 2), esta
caracterizada principalmente por especies eurihalinas de origen marino [incluye residentes
estuariales como Micropogonias furnieri (corvina rubia), Macrodon ancylodon (pescadilla
real), y Paralonchurus brasiliensis (corvalo), y especies migrantes estuariales como Mugil
sp.] y especies marinas [como Cynoscion guatucupa (pescadilla de red), Mustelus schmitti
(gatuzo), Percophis brasiliensis, Trachurus lathami (Surel), y Menticirrhus americanus
(burriqueta)] (Anganuzzi, 1983; Cousseau, 1985; Boschi, 1988; Prenski & Sanchez, 1988;
Rico, 2000; Jaureguizar et al., 2003b; Jaureguizar et al., 2004). Algunas especies realizan
migraciones estacionales dentro de este sistema costero como resultado de variaciones en las
condiciones oceanograficas como salinidad y temperatura [Trichiurus lepturus (pez sable) y
Discopyge tschudii (torpedo)], y por movimientos reproductivos (M. furnieri, C. guatucupa, y
M. schmitti) (Jaureguizar et al., 2004). Asimismo, para este ecosistema, se han reportado
diferentes areas de reproduccion de peces Oseos (ej. M. furnieri, C. guatucupa, P. brasiliensis,
T. lathami, lenguados), principalmente relacionadas con éreas frontales de temperatura y
salinidad (Macchi & Christiansen, 1996; Macchi & Acha, 1998; Acha et al., 1999), asi como
areas de cria y reproduccion para cartilaginosos [ej. M. schmitti (Cousseau, 1986; Cousseau
et al., 1998)], lo cual indica diferencias espaciales en el uso de los habitats durante la
ontogenia y la reproduccion.

Dentro del SCAS se desarrolla la principal pesqueria costera de Argentina,
capturandose entre el 75 y 100 % de la pesca variada costera (Carozza et al., 2001). Se
desembarcan en promedio mas de 30 especies del total de especies capturadas por pesca
dirigida o incidental, de las cuales M. furnieri, C. guatucupa, lenguados, rayas, M. schmitti,
Percophis brasiliensis, Pagrus pagrus (besugo), y Parona signata (palometa pintada)
contribuyen mayoritariamente a los desembarques del denominado Variado Costero (Lasta et

al., 1999) o Asociacion fctica Demersal Costera Bonaerense (Carozza et al., 2001).
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Figura 2: Plataforma Continental Argentina Norte y su respectiva batimetria (en m.). La
isobata de 50 m. representa el limite de la zona costera (tomado de Lucas ef al., 2005).

La importancia biologica y social del SCAS refuerza la necesidad de una
aproximacion integrada para su manejo que permita mantener la salud y sustentabilidad del
mismo. La gran variacién espacio-estacional de las especies en el SCAS y la escasez de
conocimiento de las interrelaciones entre los procesos fisicos y bioldgicos, incrementan la
necesidad de realizar estudios que involucren las interrelaciones entre los procesos
oceanograficos y el uso de habitat de las especies durante su ontogenia. El conocimiento de
los procesos oceanograficos y el comportamiento de los organismos, y como ellos influencian
en la “preferencia” de hébitat y sus migraciones, permitiran entender los cambios en la

distribucion de peces, su disponibilidad y capturabilidad para la pesqueria.

1.3. Objetivos y estado actual del conocimiento sobre Percophis brasiliensis

En este contexto, el objetivo del presente estudio es definir las variables
oceanograficas que influencian la distribucidon espacial de una de las principales especies del
variado costero, Percophis brasiliensis, durante su ontogenia en el Sistema Costero del
Atlantico Sudoccidental (34°-41° S). P. brasiliensis es una especie costera de habitos
bentonicos-demersales (Olivier et al., 1968), que vive sobre fondos arenosos (Olivier et al.,
1966), y que se distribuye desde los 23° S (Rio de Janeiro, Brasil) hasta los 47° S (norte de la
provincia de Santa Cruz, Argentina) (Gosztonyi, 1981; Cousseau & Perrotta, 2004). A pesar
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de su importancia pesquera (Ferndndez Giménez, 1995; Lasta et al, 1999; Carozza et al.,
2001) son escasos los estudios sobre la biologia de esta especie; ha sido reportado
informacion sobre alimentacion (San Romén, 1972; Bergonzi, 1997), crecimiento (Tomo,
1969; San Roman, 1974; Verazay, 1976; Perrotta & Ferndndez Giménez, 1996), analisis
morfométricos (Verazay, 1976), distribucion, abundancia y estructura poblacional (Fernandez
Giménez, 1995; Rico & Perrotta, 2006) y reproduccion (Macchi & Acha, 1998; Militelli,
1999; Militelli & Macchi, 2001; Rodrigues et al., 2007).

Los objetivos especificos son la estimacion de los parametros de crecimiento de ambos
sexos (se estudia si existen diferencias entre sexos en una misma estacion, y entre estaciones
para cada sexo), la determinacion del patron de distribucion espacial de las clases sexo-edad
en cada estacion (se analiza si existen diferencias estacionales), la obtencion de los
parametros ambientales medios de cada agrupacion de clases sexo-edad, y el estudio de la
relacion entre los patrones de distribucion y los factores ambientales. Este trabajo representa
el primer intento en estimar la influencia ambiental sobre el patron de distribucion de las

clases sexo-edad de Percophis brasiliensis.

2. Area de estudio

El sector norte de la Plataforma Continental Argentina se caracteriza por presentar
cuatro regimenes oceanograficos permanentes: 1) Régimen de alta salinidad del Golfo San
Matias/El Rincon (33,7 — 34,2); 2) Régimen de baja salinidad (0 — 33,0) del Rio de la Plata; 3)
Régimen estuarino de El Rincon, con minimo relativo de salinidad (30,0 — 33,3) y 4) Régimen
de plataforma continental (33,5 — 33,7) (Lucas et al., 2005) (Figura 3). En la zona de
confluencia entre las aguas diluidas de El Rincon (debido a la descarga de los Rios Negro y
Colorado) y las aguas originadas en el Golfo San Matias, se presenta un frente salino de fondo
durante todo el afio y un frente térmico de fondo durante primavera-verano (Guerrero, 1998;
Lucas ef al., 2005). Lo mismo ocurre en la zona externa que separa los regimenes del Golfo
San Matias y el de plataforma (Lucas et al., 2005). La confluencia de fondo entre las aguas
estuarinas del Rio de la Plata con las del régimen de plataforma se puede definir siguiendo la
isohalina de 30 (Guerrero et al., 1997; Mianzan et al., 2001). La ubicacion de ésta, con leves
diferencias entre invierno y verano, se observa entre Cabo San Antonio (Argentina) y Punta
del Este (Uruguay) (Guerrero et al., 1997). Durante la primavera y el verano, a lo largo de la
isobata de 50 metros, se desarrolla un frente térmico de fondo que separa aguas costeras de
aguas de plataforma (Lucas et al., 2005). Este frente coincide en posicion con la isohalina de

33 de superficie. Hacia los 33° S, las capas mas profundas de las aguas de plataforma media
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(relativamente frias y de baja salinidad) confluyen con las aguas subtropicales de plataforma
(mas calidas y salinas) formandose asi un frente horizontal termohalino sub-superficial (Piola
et al., 2000).

Estos cuatro regimenes muestran diferencias estacionales en su distribucion geografica
e intensidad forzada por el campo de vientos, la fuerza de Coriolis, las descargas
continentales, y el balance evaporacion/precipitacion (Guerrero et al., 1997; Palma et al.,
2004; Simionato et al., 2004; Lucas et al., 2005) (Figura 3).

Durante el periodo primavera-verano, la region del Golfo San Matias/El Rincon esta
caracterizada por un debilitamiento de los vientos W-NW (Trenberth et al., 1990), una
maxima descarga de agua continental, lo que produce una disminucion en la intensidad y
extension del maximo de salinidad del régimen del Golfo San Matias/El Rincon (Scasso &
Piola, 1988; Lucas et al., 2005). Esto provoca que el régimen de plataforma continental
influencie una mayor extensioén de zona costera central, y que el régimen de baja salinidad de
El Rincon se extienda hacia el este (Lucas et al., 2005) (Figura 3A). Durante este mismo
periodo, los vientos E y NE dominan en la region del Rio de la Plata provocando una deriva
de las aguas estuarinas a lo largo de la costa argentina con direccion sur (Guerrero et al.,
1997; Palma et al., 2004; Simionato ef al., 2004; Lucas ef al., 2005) (Figura 3A).

Durante el periodo otofio-invierno, el régimen de alta salinidad del Golfo San
Matias/El Rincon presenta su maxima intensidad y extension geografica hacia el NNE forzada
por un maximo en la intensidad de los vientos del sector W-NW, que ademas del transporte de
agua inducen una mayor tasa de evaporacion sobre precipitacion en la region (Scasso & Piola,
1988). Contribuye a este maximo la disminucion en el aporte de agua dulce de los Rios Negro
y Colorado (Lucas et al., 2005) (Figura 3B). En este periodo, la deriva de las aguas en la
region del Rio de la Plata esta principalmente forzada por la fuerza de Coriolis (la ocurrencia
de los vientos desde y hacia la costa muestran un balance) que induce una deriva de las aguas
mixohalinas hacia el NNE a lo largo de la costa uruguaya (Guerrero et al., 1997; Palma et al.,
2004; Simionato et al., 2004; Lucas et al., 2005). Asimismo, es minima la influencia de las

aguas de plataforma sobre la zona costera (Lucas et al., 2005) (Figura 3B).
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3. Materiales y métodos

Se analizaron los resultados de campafias de prospeccion pesquera del Proyecto
Costero del INIDEP, realizadas durante primavera (1998: 25/11 al 3/12 y 13/12 al 19/12; y
2000: 30/11 al 8/12) e invierno (2004: 7/7 al 22/7 y 4/8 al 14/8) en el sector costero de la
Provincia de Buenos Aires y Uruguay (Figura 2). Los datos biologicos y oceanograficos
fueron obtenidos en 310 estaciones de muestreo. Los individuos de Percophis brasiliensis
fueron muestreados mediante el empleo de una red de arrastre de fondo, tipo Engel (200 mm
de malla en las alas, 120 mm en el copo, 4 m de abertura vertical y 15 m de abertura
horizontal). Se registré el nimero de ejemplares para cada estacion de muestreo, y la
abundancia fue calculada usando el método de “area barrida”. Las variables ambientales
(temperatura, salinidad, profundidad) se obtuvieron mediante un perfilador de conductividad,

temperatura y profundidad Seabird modelo SBE19 (CTD).

3.1. Edad y crecimiento
3.1.1. Determinacion de la edad

Se le determino la edad a un total de 1449 ejemplares, 853 ejemplares en primavera
(439 machos, 414 hembras) y 596 ejemplares en invierno (251 machos, 345 hembras). A cada
ejemplar se le midi6 el largo total (Lt, al centimetro inferior), se le determiné el sexo y se le
extrajo el par de otolitos sagitta. Los otolitos fueron montados en masilla epoxi opaca y
seccionados a través del nucleo con un micro cortador (Maruto MC-201), generando una
seccion de 0.5 mm de espesor. La lectura de las bandas opacas del otolito se realizd con luz
incidente lateral y con luz transmitida utilizando una lupa estereoscopica con doble cabezal
(Nikon SMZ 10 A) a un aumento de 40 X por dos observadores independientes. En el caso de
diferir en las lecturas se descart6 el otolito. Se determind la naturaleza del primer anillo que
rodea al nucleo y del anillo més externo. Se cont6 la cantidad de anillos opacos y, la presencia
de una banda opaca y una translicida fue asumida para representar un afio de crecimiento para
determinar la edad “al afio inferior” (de manera semejante a lo que se hace con el Lt). Dicha
asuncion fue basada en las determinaciones de crecimiento para otras especies Oseas
demersales del area de estudio: Micropogonias furnieri (Cotrina, 1998), Cynoscion guatucupa

(Castelli Vieira & Haimovici, 1993; Lopez Cazorla, 2000).

3.1.2. Determinacion de los parametros de crecimiento
El modelo de crecimiento de von Bertalanffy (1938) Lt = Lo(1 — exp—k(t—ty)) fue

ajustado a los datos Largo total — edad. Se aplicd el método de maxima verosimilitud para
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estimar los pardmetros (L., K, T¢) y para comparar las curvas de crecimiento de ambos sexos
(Aubone & Wdohler, 2000). Los valores iniciales aproximados de los parametros de
crecimiento requeridos para las estimaciones fueron obtenidos mediante la metodologia
desarrollada por Gulland & Holt en 1959 para L., mientras que K y Ty se obtuvieron a partir
del grafico ideado por von Bertalanffy en 1934 (Sparre & Venema, 1995). Estos valores
iniciales aproximados no solo se usaron para las estimaciones sino también para ver el grado
de ajuste de los datos al modelo de crecimiento propuesto. El grado de ajuste se estimo
mediante el método Quasi-Newton en el programa STATISTICA 6 (StatSoft, 1996). Todas

las inferencias estadisticas fueron basadas sobre un a = 0,05 de significacion.

3.2. Distribucion espacial
3.2.1. Variables ambientales

Para ilustrar la distribucion espacial de las variables ambientales (temperatura y
salinidad de fondo) en el area de estudio, se realizaron mapas de isolineas de dichos
parametros durante primavera (1998) e invierno (2004), a partir de una interpolacion por
“kriging” sobre una grilla de 0,5° lat x 0,5° long.

La descarga de aguas continentales del Rio de la Plata (4rea norte) y de los rios Negro
y Colorado (4rea sur), y el patron de viento semanal durante el muestreo y los dias previos,
fueron empleados en este estudio para inferir las variaciones en la localizacion geografica de
los regimenes oceanograficos respecto de la condicion media establecida por Guerrero et al.
(1997) en el area norte, y por Lucas et al. (2005) en el area sur. En el area sur se utilizé el
patron de distribucidn espacial de la salinidad de superficie establecido por Lucas ef al. (2005)
dado que la estructura vertical de la columna de agua en la zona costera (<50 m) es
homogénea (Martos & Piccolo, 1988; Guerrero & Piola, 1997; Lucas et al., 2005).

La informacion de descarga media mensual de agua dulce del Rio de la Plata (RdP), y
del Rio Negro (RN) y Colorado (RC), fue cedida por el Instituto Nacional del Agua y por la
Autoridad Interjurisdiccional de Cuencas de los Rios Limay, Neuquén y Rio Negro,
respectivamente. Durante el periodo Mayo-Agosto del 2004, la descarga combinada RN-RC
fue estimada considerando que el RC aporta el 10% de dicha descarga (Lucas et al., 2005),
compensando asi la falta de datos del RN para dicho periodo. El caudal medio histérico
combinado de referencia de los rios Negro y Colorado fue de 1000 m*/s (Lucas ef al., 2005)
mientras que para el Rio de la Plata fue de 24000 m’/s (Jaime ef al., 2002). La influencia de
las descargas continentales en la distribucion de propiedades fisicas y biologicas fue analizada

considerando los datos de caudal de los dos meses previos a la realizacion de la campafia. Este



desfasaje temporal compensa el tiempo que la sefial hidrologica requiere para manifestarse
desde sus puntos de cota (cuenca arriba) hasta la region de estudio (Guerrero, com. pers.").

En primavera, los valores medios semanales del viento superficial (a 10 m sobre el
nivel del mar) fueron obtenidos de la base de datos ERS-2 provista por la NASA

(http://poet.jpl.nasa.gov/), con una resolucion espacial de 1° de latitud x 1° de longitud. En

invierno, debido a falta de disponibilidad de datos ERS-2, se utilizaron valores medios diarios

provenientes del proyecto NCEP-NCAR NOAA (http://www.cdc.noaa.gov/), con una

resolucion espacial de 2,5° de latitud x 2,5° de longitud. Detalles completos del proyecto
NCEP/NCAR vy de su conjunto de datos son dados en Kalnay et al. (1996).

Para el Rio de la Plata Simionato et al. (2007), a partir de observaciones directas de
corrientes y viento NCEP/NCAR, muestran que el viento en escala sindptica induce corrientes
que afectan toda la columna de agua. Para vientos en el rango NNW (330°)-ESE (120°) y
aquellos en el rango SSE (150°)-WNW (300°), la corriente decae con la profundidad con una
pequeiia rotacion hacia la derecha con la profundidad. Estos vientos resultan paralelos al
arrumbamiento medio de la costa y son predominantes en el estuario. Para vientos del SE
(135°) y del NW (315°) las aguas estuarinas desarrollan un perfil vertical de velocidad con
inversiones en la direccion de la corriente de fondo respecto a la de superficie. Estos vientos
no son tan frecuentes en la region y se orientan perpendicularmente al arrumbamiento medio
de la linea de costa. Este patron es el que resulta de la geometria y de la batimetria del
estuario. En este estudio consideramos que vientos paralelos a la linea de costa desarrollan un
flujo de las aguas de fondo co-lineal con la direccion del viento, mientras que vientos
perpendiculares a la costa generan un flujo de fondo en direccion inversa a la del viento. No
se analizan las intensidades de estos flujos, aunque éstos serdn proporcionales a las
intensidades de los vientos, con una importante disminucidn respecto a las capas superficiales
(Simionato et al., 2007). En el area de El Rincon, por la ausencia de estratificacion (Guerrero,

1998) los flujos de las capas de fondo resultaran co-lineales a la direccion del viento.

3.2.2. Clases sexo-edad de Percophis brasiliensis

Para cada estacion (primavera e invierno), la abundancia de cada clase de edad por
sexo fue utilizada para definir grupos de estaciones de muestreo con similar composicion de
clases sexo-edad (patron espacial). Las claves largo-edad obtenidas en la seccion 3.1 fueron
utilizadas para estimar las abundancias de cada clase sexo-edad (desde edad O hasta edad

>10).

! Ralll Guerrero, Laboratorio de Oceanografia Fisica, INIDEP, Mar del Plata.
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Andlisis de agrupamiento jerarquico y andlisis de ordenacion no paramétrico nMDS (non-
metric multidemsional scaling) fueron utilizados para definir el patron de distribucion espacial
de P. brasiliensis basado en las clases sexo-edad. Dichos andlisis fueron llevados a cabo
usando el indice de similitud de Bray—Curtis. Previo al calculo del indice de similitud, los
datos de abundancia (Ind/mn?) de las clases sexo-edad fueron log (X+1) transformados para
reducir la contribucion de las clases sexo-edad mas abundantes (Clarke & Warwick, 2001).
ANOSIM (anélisis de similitud no paramétrico, Clarke, 1993) fue utilizado para determinar si
existian diferencias significativas (en cuanto a la estructura de las clases sexo-edad) entre los
agrupamientos de estaciones de muestreo identificados por el analisis de agrupamientos
jerarquico. Asimismo, SIMPER (andlisis de similitud en porcentaje, Clarke, 1993) fue
utilizado para determinar cuales clases sexo-edad tipifican (contribuyen al 75% de la similitud
del grupo) y discriminan (contribuyen al 50% de la disimilitud entre los grupos) a dichos
agrupamientos de estaciones. El procedimiento BIO-ENV fue utilizado para estimar la
influencia de la profundidad, salinidad y temperatura de fondo en la distribucion espacial de
las clases sexo-edad de P. brasiliensis. Este procedimiento selecciona las variables abioticas
que maximizan el ranking de correlacion (r) entre las matrices de similitud bidtica y abiotica
(Bray—Curtis para biotica, y Distancia Euclideana para abidtica). Su ranking de correlacion
fue comparado a través del coeficiente de Spearman (r), que deja un rango con extremos -1y
+1 correspondientes a los casos en donde los dos sets de rankings estdn en completa oposicion

o en completo acuerdo, respectivamente (Clarke & Warwick, 2001).

4. Resultados

4.1. Edad y crecimiento
4.1.1. Determinacion de la edad

La lectura de anillos entre los observadores presentd un 98,8% de coincidencias. El
100% de los otolitos obtenidos en primavera presentaba el anillo méas externo de naturaleza
opaca mientras que en el 99,2% de los otolitos de invierno este anillo fue hialino. El primer
anillo adyacente al nucleo no estaba tan bien definido como los restantes, y en el 95,4% de los
otolitos fue de naturaleza opaca (Figura 4). En algunos casos este anillo (o banda) era
excesivamente mas grueso (0 mas fino) que el segundo anillo opaco, en otros estaba formado
por uno a tres anillos opacos separados por anillos hialinos muy angostos, o estaba marcado
mas tenuemente, o estaba de un solo lado del sulcus. Se tomo la determinacion de considerar

a este anillo si solo aparecia marcado dentro del sulcus.
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Figura 4. Otolito sagitta de Percophis brasiliensis (A: anterior; P: posterior; D: dorsal; V:
ventral). Visualizacion del corte transversal a nivel del nucleo con luz incidente y transmitida
de un ejemplar de 5 afios de edad (6 anillos opacos) capturado en invierno.

Los ejemplares de P. brasiliensis analizados mostraron similar rango de tallas en
ambas estaciones: machos [primavera (24 — 6lcm), invierno (26 — 63cm)], hembras
[primavera (20 — 67cm), invierno (23 — 73cm)] (Anexo Tabla 1).

Las muestras de ambos sexos tomadas en cada estacion presentaron una distribucion
de clases de edad unimodal: en ambas estaciones los machos presentaron un valor modal de 2
aflos, mientras que el valor modal de primavera de las hembras (2 afios) fue mas chico que el

de invierno (4 anos) (Figura 5).

= . 1
X 35
= 30 - 1
E Machos Hembras
z .
- ::'__.I_. ‘i1]lll-.l.. —

Edad (afios)

Figura 5. Estructura de clases de edad de las muestras por sexo durante primavera (negro) e
invierno (blanco).
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4.1.2. Determinacion de los parametros de crecimiento

La relacion largo-edad presentd un buen ajuste al modelo de crecimiento de von
Bertalanffy (Tabla 1), con hembras mas largas que machos de la misma edad a partir del
primer afio de vida (Figura 6). A esta edad, ambos sexos alcanzan aproximadamente el 50 %
de su talla maxima. Los valores “semillas” obtenidos para machos en primavera fueron
L,=57,6 cm, k=0,28 aﬁofl, y to=—1,93 afios, y en invierno fueron L= 63,5 cm, k&= 0,21 afio !
y to= —1,54 afios. Para hembras dichos valores en primavera fueron L.= 63,3 cm, k= 0,43
afio !, y to= —0,04 afios, y en invierno fueron L.=62,1 cm, k= 0,29 afio ', y to= —1,79 afios

(Anexo Figuras 1 y 2).

Tabla 1. Parametros de la funciéon de crecimiento de von Bertalanffy para Percophis
brasiliensis, y coeficientes de determinacion.

Parametro Machos Hembras
Primavera Invierno Primavera Invierno

L., (cm) 58,1 58,7 65,2 63,5

k (afio ) 0,26 0,21 0,29 0,26

ty (afos) -2,02 -2,9 -1,15 -2,01

R’ 0,82 0,66 0,84 0,67

En ambas estaciones, los parametros de crecimiento presentaron diferencias
significativas entre sexos (p< 0,01). Las hembras crecen mas rapido y alcanzan un mayor
tamafo que los machos [L. (p< 0,01); k£ (p<0,1); to (p<0,01), en primavera, y L, (p< 0,01); k
(p< 0,05); f (p< 0,1) en invierno] (Figura 6, Tabla 1). La diferencia entre los k's fue

marginalmente significativa en primavera (p= 0,06).

Se detectaron diferencias significativas en los parametros de crecimiento de cada sexo
dependientes de las estaciones (p< 0,05 para machos y p< 0,01 para hembras) (Figura 7). Los
machos presentaron diferencias marginalmente significativas en el k& (p=0,077) y en el ¢y (p=
0,056), no contribuyendo a dicha diferencia el L, (p> 0,5); mientras que las hembras
presentaron diferencias significativas en el L., (p<0,01) y en el # (p< 0,01), no contribuyendo

a dicha diferencia el £ (p> 0,05).
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Figura 6. Curvas de crecimiento comparativas entre ambos sexos de Percophis brasiliensis en

una misma estacion.
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4.2. Distribucion espacial
4.2.1. Variables ambientales
4.2.1.1. Temperatura y salinidad

Los patrones de temperatura muestran parte del ciclo estacional caracteristico de zonas
templadas, con valores de 13 a 21° C en primavera y de 9 a 12° C durante el invierno (Figura
8A y B). En primavera, las menores temperaturas de fondo se ubican a mayores
profundidades mientras que en invierno se observa el patréon opuesto. Al sur de los 38° S,
durante la primavera, las isotermas de 15 a 18° C definen un frente térmico moderado con
orientacion SW-NE (Figura 8A). En la misma region, durante el invierno, se observa un suave
gradiente térmico con orientacion NW-SE con valores de temperatura entre 9 — 10° C (Figura
8B). Al norte de 38° S se observa, en primavera, un gradiente térmico irregular (17 — 20° C)
mas intenso sobre la costa argentina que sobre la uruguaya (Figura 8A) y un frente térmico
relativamente intenso (13 — 16° C) entre Necochea y Mar del Plata (Figura 8 A) mientras que,
en invierno, se observa un frente térmico con orientacion N-S (11 — 12° C).

Los patrones de salinidad (Figura 9A y B) muestran que en ambas estaciones los
menores valores de salinidad se encuentran en las zonas de influencia de los rios, con valores
minimos en el Rio de la Plata. Al sur de los 38° S, se observa en ambas estaciones un frente
salino con orientaciéon N-S y con salinidades entre 33,3 — 33,9. En primavera, se observa una
celda de alta salinidad con valores mayores a 34 ups en (39,5° S; 60,5° W) la cual se expande
durante el invierno extendiéndose a lo largo de la costa central desde los 60° W y hasta Punta
Medanos (37° S). En la region del Rio de la Plata se observa, en ambas estaciones del afio, un
frente salino asociado a valores de salinidad entre 30 — 32, y otro mas débil, asociado a
salinidades entre 33 — 33,6. Estos dos ultimos frentes se desplazan hacia fuera de la
desembocadura del Rio durante la primavera mientras que se retraen hacia la misma durante

el invierno.
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Figura 8. Distribucion espacial de la temperatura de fondo durante primavera (A) e invierno
(B). Se indica la posicion de las zonas frontales (isotermas gruesas) y de las estaciones de
muestreo (cruces).
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Figura 9. Distribucion espacial de la salinidad de fondo durante primavera (A) e invierno (B).
Los intervalos de las isolineas de salinidad son: de 5 unidades desde 0 hasta 30, de 1 desde 30
hasta 33, de 0,3 desde 33 hasta 33,9, y de 0,1 desde 33,9 hasta 34. Se indica la posicion de las
zonas frontales (isohalinas gruesas) y de las estaciones de muestreo (cruces).
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4.2.1.2. Descargas continentales

El caudal del Rio de la Plata, 60 y 30 dias antes a la campafna de primavera presentd
valores de 37.300 y 32.000 m’/s, respectivamente, resultando un 44 % superior a su media
historica (24.000 m’/s - Jaime et al., 2002). La descarga conjunta de los rios Negro y
Colorado de los dos meses previos fue de 467 y 488 m’/s, un 52 % inferior respecto de su
media historica (1.000 m’/s — Lucas et al., 2005) (Figura 10). El caudal del Rio de la Plata
asociado al periodo de invierno fue de 15.500 y 17.900 m’/s, mientras que para los rios Negro
y Colorado los valores totales asociados para este periodo fueron de 856 y 800 m’/s,

resultando un 31 % y 17 % inferiores respecto a su media historica respectiva (Figura 10).
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Figura 10. Descarga media mensual del Rio de la Plata y, de los rios Negro y Colorédo en
conjunto. E: enero.
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4.2.1.3. Campo de vientos

En primavera, el patron de vientos en el area del Rio de la Plata estuvo caracterizado
por vientos suaves (3,3 y 4,5 m/s) del SSW (196°) y WNW (300°), mientras que en el area de
El Rincon, los vientos mas intensos fueron del S (187°) y ESE (119°) (Figura 11). En

invierno, el area del Rio de la Plata present6 suaves vientos principalmente del WNW (300°,

290°) mientras que el area de El Rincon estuvo caracterizada por débiles (1,3 —

del NNE (23°), E (87°) y N (356°) (Figura 11).
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4.2.2. Distribucion de Percophis brasiliensis

Las mayores densidades de Percophis brasiliensis ocurrieron, en ambas estaciones, en
el sector de El Rincon (Figura 12). P. brasiliensis estuvo asociado a las mayores
profundidades, el 90 % de la poblacién ocurri6 a profundidades > 21 m durante primavera y >
14 m en invierno, que representaron el 49 % y el 70 % del area de estudio. El 90 % de la
poblacion ocurrio a salinidades > 31 ups durante primavera y > 34 ups en invierno, que
representaron el 67 % y el 41 % del area de estudio. En cuanto a temperatura, el 90 % de la
poblacion de P. brasilienis estuvo distribuido a temperaturas < 19° C durante primavera y

<11° C en invierno que representaron el 79 % y el 66 % del area de estudio (Figura 13).
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Figura 13. Distribuciones de frecuencias acumuladas de las variables ambientales (negro), y
de Percophis brasiliensis (blanco) segun las densidades presentes en cada valor de la variable
ambiental.

4.2.3.Clases sexo-edad de Percophis brasiliensis

4.2.3.1. Estructura estacional de edades

Tanto machos como hembras muestran una distribucién unimodal durante primavera e
invierno. En el caso de los machos la edad 2 fue la mas abundante en ambas estaciones,
mientras que la estructura poblacional de hembras mostr6 claras diferencias estacionales: la
edad 2 fue la mas abundante en primavera y la edad 4 en invierno (Figura 14). Para ambos

sexos, las densidades de todas las edades fueron mayores durante primavera (Figura 15).
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Figura 14. Distribucion de edades de machos y de hembras (%, individuos/mn?®) durante
primavera (negro) e invierno (blanco).
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Figura 15. Frecuencia relativa estacional (%, individuos/mn?) de las densidades de cada edad
para ambos sexos durante primavera (negro) e invierno (blanco).

4.2.3.2. Distribucion estacional de los grupos con similar estructura de clases sexo-edad.

Caracteristicas ambientales de los mismos.

4.2.3.2.1 Primavera

A través del analisis de cluster, a un nivel de similitud del 70 %, se determinaron
cuatro grupos de estaciones de muestreo (Figura 16A). El grafico en dos dimensiones del
analisis MDS mostr6 el mismo patrén que el dendograma (Figura 16B). La concordancia en
los resultados de estos dos métodos confirma la validez de los grupos definidos en el analisis
de cluster, que defini6 distintas areas geograficas contiguas y paralelas a la costa (Figura 17).
Los grupos presentaron diferencias en la composicion de las clases sexo-edad (Figura 18,
Tabla 3) y en las condiciones ambientales (Figura 19). Aunque el Grupo 1 y el Grupo 2 no
mostraron diferencias significativas en la composicion de las clases sexo-edad, estos

mostraron una disimilitud del 64,83 % (Tabla 3).
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Figura 16. Grupos (Gi) de estaciones de muestreo determinados a través del analisis de cluster
(A) y del MDS (B) durante primavera.

Grupo 1: formado por 3 estaciones de muestreo aisladas que no delimitan un area
continua (Figura 17), con profundidad media 19,7 m £ 5,0, salinidad media 32,3 ups £ 0,8 y
temperatura media 16,3° C £+ 2,1 (Figura 19). La composicién de las clases sexo-edad
presentd una similitud promedio de 77,33 %, siendo las hembras entre 2 y 5 afios las clases de
edad que mas contribuyeron (75 %) a dicha similitud (Tabla 2). Este grupo solo se discrimina
del grupo 2 por las hembras de 5 y 6 afos (Tabla 4). Este grupo presenta la mas baja densidad
de individuos (684 ind/mn?) y estuvo compuesto solamente por hembras.
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Grupo 2: formado por 2 estaciones de muestreo que delimitan el &rea costera
intermedia (Figura 17); con una profundidad media 23,5 m + 2,1, salinidad media 33,9 ups +
0,2 y temperatura media 17,7° C + 0,6 (Figura 19). La composicion de las clases sexo-edad
presentd una similitud promedio de 81,81 %, siendo los machos entre 0 y 3 afios y las
hembras de 1 y 2 afios las clases de edad que mas contribuyeron a dicha similitud (Tabla 2).
El grupo estuvo discriminado por machos de 0 y 1 afio y por hembras de 0 afios (Tabla 4).
Present6 una densidad media de individuos de 3.950 ind/mn” con un porcentaje de machos

(53,1 %) similar al de hembras (46,9 %).

Tabla 2. Contribucion porcentual (%SG) de cada clase sexo-edad a la similitud promedio del
grupo. En negrita se especifican aquellas clases sexo-edad que mas contribuyeron al 75 % de
la similitud promedio del grupo. (Gi: nimero de grupo; M: machos; H: hembras).

G1 G2 G3 G4
(77,33 %) (81,81 %) (80,15 %) (74,81 %)
Clase % SG Clase % SG Clase % SG Clase % SG
H2 24,26 M1 14,78 H3 7,09 H2 13,79
H3 20,28 H1 13,91 H2 7,05 H3 12,16
H4 18,94 H2 13,28 H4 6,72 M3 10,77
HS 16,71 M2 12,54 M4 6,45 H4 10,58
H6 16,28 MO 11,91 M3 6,45 M2 10,21
H1 3,52 M3 9,88 HS 6,18 M4 8,58
H7 0,00 HO 9,79 M2 5,92 H5 7,87
H9 0,00 H3 8,96 M5 5,91 He6 7,11

H4 4,93 Meé 5,19 H1 5,87
M7 4,92 Ml 3,37
Hé6 4,89 M7 2,46
M8 4,63 H7 1,77
H7 441 H9 1,72
HS8 4,29 HS 1,53

M>10 411 M5 1,44
M9 3,74 M6 0,55
H1 3,63 MO 0,23
H9 2,89

M10 2,17
Ml 1,56

H>10 1,05

H10 0,60
MO 0,15
HO 0,00
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Tabla 3. Niveles de significancia y disimilitud promedio de los contrastes realizados a
posteriori entre cada uno de los grupos (Gi). Con asterisco (*) se muestran aquellos que
resultaron significativos.

Contraste Nivel de significancia (p) Disimilitud promedio (%)

G1vs G2 0,100 64,83
G1vs G3 0,001* 62,03
G1 vs G4 0,006* 44.14
G2 vs G3 0,002* 52,00
G2 vs G4 0,022%* 44,74
G3 vs G4 0,001* 36,95

Tabla 4. Clases sexo-edad discriminantes de cada uno de los grupos de la primer fila en cada
uno de los contrastes. En negrita se destacan las clases que mas contribuyeron al 50% de la
disimilitud en cada uno de los contrastes. (Gi: nimero de grupo; M: machos; H: hembras).

Gl G2 G3 G4
MO HO Ml Hl M1 H1
M1 HI M2 H7 M2 H7
M2 M3 HS8 M3 HS8
M3 M4 M4  H9
Gl M5 M5
Mo M7
M7
M8
M9
M>10
H5 M4 H4 M4  H4
H6 M5 HS M5 HS
G2 Meé H6 H6
M7 H7 H7
M8 HS HS8
H9 H9
G3 MO0 HO
M1
MO HO M1 H1
M1 HI M4 H7
M5 HS8
Mo H9
G4 M7 H>10
M8
M9
M10
M>10

Grupo 3: este agrupamiento (n=30 estaciones de muestreo) ocupa el area costera
externa sur (Figura 17) con una profundidad media 34,1 m + 9,8, salinidad media 33,8 ups +

0,2 y temperatura media 15,5° C + 1,8 (Figura 19). La composiciéon de las clases sexo-edad
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presentd una similitud promedio de 80,15 %, siendo los machos entre 2 y 8 afios y las
hembras entre 2 y 7 afios las clases de edad que mas contribuyeron a dicha similitud promedio
(Tabla 2). Este grupo fue principalmente discriminado por machos entre 4 y 8 afios y por
hembras de 7 y 8 afos (Tabla 4). Asimismo, el grupo presentd6 la mayor densidad de
individuos (9.445 ind/mn?), con un porcentaje de machos (49,7 %) semejante al de hembras

(50,3 %).
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Figura 19. Caracteristicas ambientales (media = desvio estandar) de los grupos (Gi) de
estaciones de muestreo determinados por el analisis de cluster durante primavera.

Grupo 4: este grupo (n= 8 estaciones de muestreo) delimita el area costera interna
(Figura 17); con profundidad media 21,9 m + 5,8, salinidad media 33,2 ups = 0,8 y
temperatura media 17,8° C + 1,0 (Figura 19). La composicion de las clases sexo-edad
presentd una similitud promedio de 74,81 %, siendo los machos entre 2 y 4 afios y las
hembras entre 2 y 6 afos las clases de edad que mas contribuyeron a dicha similitud (Tabla

2). Este grupo solamente se discrimina de los grupos 1 y 2 por los machos de 4 y 5 afios y por
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las hembras de entre 7 y 9 afios (Tabla 4). La densidad media de individuos fue 2.333

ind/mn® con un porcentaje de hembras (74,2 %) superior al de machos (25,8 %).

4.2.3.2.2. Invierno

El andlisis de cluster, a un nivel de similitud del 45 %, determiné cuatro grupos de estaciones
de muestreo (Figura 20A). El grafico en dos dimensiones del analisis MDS mostré el mismo
patron que el dendograma (Figura 20B) validando asi los grupos definidos. Dichos grupos
definieron distintas areas geograficas contiguas y paralelas a la costa (Figura 21). Los grupos
presentaron diferencias en la composicion de las clases sexo-edad (Figura 22, Tabla 6) y en

las condiciones ambientales (Figura 23).
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Figura 20: Grupos (Gi) de estaciones de muestreo determinados a través del andlisis de cluster
(A) y del MDS (B) durante invierno.
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Grupo 1: comprende 7 estaciones de muestreo que principalmente definen el drea mas
externa del sector norte del area de estudio (Figura 21); con una profundidad media 21,4 m +
8,0, salinidad media 33,1 ups = 1,7 y temperatura media 11,9° C + 1,2 (Figura 23). La
composicion de las clases sexo-edad presentd una similitud promedio de 65,40 %, siendo las
hembras de 1 y 2 afios las clases de edad que mas contribuyeron a dicha similitud (Tabla 5).
Las hembras de 1 afio de edad son las que discriminan a este grupo (Tabla 7). La densidad de
individuos es de 145 ind/mn” con un porcentaje de hembras (89,9 %) superior al de machos

(10,1 %).

Tabla 5. Contribucion porcentual (%SG) de cada clase sexo-edad a la similitud promedio del
grupo. En negrita se especifican aquellas clases sexo-edad que mas contribuyeron al 75 % de
la similitud promedio del grupo. (Gi: nimero de grupo; M: machos; H: hembras).

G1 G2 G3 G4
(65,40 %) (50,87 %) (57,48 %) (59,16 %)
Clase % SG Clase % SG Clase % SG Clase % SG
H1 66,22 Hé6 32,02 H4 13,86 M3 26,79
H2 24,97 H4 26,33 H3 11,40 M4 21,87
H3 8,81 H9 20,83 Hé6 10,87 M2 16,08
H>10 20,83 HS5 10,71 M5 13,18
H2 8,46 M6 9,30
H7 7,25 M1 5,55
HS8 6,27 H1 3,65
M3 4,43 M7 2,77
H1 4,20 HO 0,81
M4 4,10
M2 3,82
M5 3,44
M6 3,15
M7 2,46
M1 1,92
H9 1,54
M8 0,67
M9 0,37
H>10 0,37
H10 0,36
M>10 0,22
M10 0,09

HO 0,04

Grupo 2: formado por dos estaciones de muestreo aisladas ubicadas al norte del area
de estudio (Figura 21); con una profundidad media 40,5 m + 16,3, salinidad media 33,8 ups +
0,1 y temperatura media 12,6° C + 0,4 (Figura 23). La composicion de las clases sexo-edad

presentd una similitud promedio de 50,87 %, siendo las hembras de 4, 6 y 9 afos las clases de
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edad que mas contribuyeron a dicha similitud (Tabla 5). Este grupo fue discriminado por
hembras de 8, 9 y >10 afios (Tabla 7). La densidad de individuos es de 250 ind/mn* con un

porcentaje de hembras (83 %) superior al de machos (17 %).

Tabla 6. Niveles de significancia y disimilitud promedio de los contrastes realizados a
posteriori. Con asterisco (*) se muestran aquellos que resultaron significativos.

Contraste Nivel de significancia (p) Disimilitud promedio (%)

G1vs G2 0,028%* 98,28
G1lvs G3 0,001* 79,10
G1vs G4 0,002* 90,51
G2 vs G3 0,001* 65,32
G2 vs G4 0,028%* 88,43
G3vs G4 0,001* 72,18

Tabla 7. Clases sexo-edad discriminantes de cada uno de los grupos de la primer fila en cada
uno de los contrastes. En negrita se destacan las clases que mas contribuyeron al 50 % de la
disimilitud en cada uno de los contrastes. (Gi: nimero de grupo; M: machos; H: hembras).

Gl G2 G3 G4
Gl H4 M2 H2 M2
Hé6 M3 H3 M3
H8 M4 H4 M4
H9 M5 HS M5
H>10 H6 M6
H7
HS
QG2 H1 M2 HI M2 HI
H2 M3 H2 M3
M4 H3 M4
M5 HS
M7 H7
G3 H1 HS8 H1
H9
H>10
G4 H1 H4 M2 H2
H2 H6 M3 H3
H8 M4 H4
H9 M5 HS
H>10 He6
H7
HS

Grupo 3: es el agrupamiento dominante en invierno (n= 71 estaciones de muestreo),

formando un é4rea que se extiende sobre toda el area de estudio (Figura 21) con una
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profundidad media 28,6 m + 12,1, salinidad media 33,7 ups + 0,6 y temperatura media 10,3°
C £ 1,0 (Figura 23). La composicion de las clases sexo-edad present6 una similitud promedio
de 57,48 %, siendo los machos de 3 afios y las hembras entre 1 y 8 afos las clases de edad que
mas contribuyeron a dicha similitud (Tabla 5). Este grupo fue principalmente discriminado
por machos entre 2 y 5 afios y por hembras de 2, 3, 5 y 7 afios (Tabla 7). Esta agrupacion
present6 la mayor densidad de individuos (854 ind/mn?), con un porcentaje de machos (42,7
%) similar al de hembras (57,3 %). En este grupo, a un nivel de similitud de 44,23 %, se
distinguen dos subgrupos de estaciones de muestreo. El subgrupo “a”, cubre el area mas
costera (n= 24 estaciones de muestreo) y su similitud promedio es de 63,12%. Las hembras
entre 3 y 7 afios son las clases de edad que mas contribuyeron a la similitud del grupo. No
muestra ninguna clase de edad discriminante respecto del subgrupo “b”. La densidad de
individuos es de 229 ind/mn’ con una proporcién de hembras (87,7%) superior a la de machos
(12,3%). El subgrupo “b” cubre el 4rea més externa (n= 47 estaciones de muestreo) y presenta
una similitud promedio de 69,86%. Los machos y las hembras entre 2 y 6 afios son las clases
de edad que mas contribuyeron a la similitud del grupo. Se discrimina del subgrupo “a” por
machos de 1 y 7 afios y por hembras de 1, 2, 3, 7 y 8 afios. La densidad de individuos es de
1173 ind/mn” con una proporcion de machos (45,7%) similar a la de hembras (54,3%).

Grupo 4: formado por 7 estaciones de muestreo que aunque no definen un area se
distribuyen en la region intermedia del area de estudio (Figura 21); con una profundidad
media 28,0 m + 11,2, salinidad media 33,9 ups £+ 0,3 y temperatura media 10,9° C £ 0,9
(Figura 23). La composicion de las clases sexo-edad presentd una similitud promedio de
59,16 %, siendo los machos entre 2 y 5 afios las clases de edad que més contribuyeron a dicha
similitud (Tabla 5). Este grupo solo se discrimina de los grupos 1 y 2 por machos entre 2 y 4
afios, y de los grupos 2 y 3 por las hembras de 1 afio (Tabla 7). Su densidad media de
individuos fue de 214 ind/mn” con un porcentaje de machos (63,2 %) superior al de hembras

(36,8 %).
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Figura 23. Caracteristicas ambientales (media + desvio estindar) de los grupos (Gi) de
estaciones de muestreo determinados por el analisis de cluster durante invierno.

4.2.3.3. Relacion entre la distribucion espacial de las clases sexo-edad y las variables
ambientales.

Durante la primavera, el analisis BIO-ENV denota que la variable que mas correlacion
tiene con la distribucion de las clases sexo-edad es la salinidad mientras que, durante el
invierno, aunque los coeficientes de correlacion obtenidos fueron bajos, la profundidad es la
variable que mas correlacion tuvo (Tabla 8). En ambas estaciones, la interaccion salinidad-
temperatura es la combinacion de variables que mayor correlacion tiene con la distribucion

espacial de los grupos de estaciones de muestreo.
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Tabla 8. Variable o combinacion de variables ambientales que mejor correlacion presentaron
con el patron de distribucion de las clases sexo-edad segin el andlisis BIO-ENV [Z:
profundidad; T: temperatura; S: salinidad].

Primavera Invierno
Variable /s Coeficiente de Variable /s Coeficiente de

correlacion correlacion
S 0,412 S-T 0,123
S-T 0,365 T 0,100
S-Z 0,340 S-T-Z 0,071
S-T-Z 0,290 T-Z 0,051
T-Z -0,003 S -0,009
T -0,015 S-Z -0,066
Z -0,042 V4 -0,125

5. Discusion

5.1. Edad y crecimiento

El alto porcentaje de coincidencia que hubo en las lecturas realizadas por los dos
observadores independientes muestra que el otolito sagitta de Percophis brasiliensis es de
buena lectura al igual que la mayoria de los otolitos sagitta de peces marinos de aguas
templadas (Panella, 1974; Ricker, 1979; Sparre & Venema, 1995). A pesar de esto, hubieron
dudas en considerar o no el primer anillo opaco adyacente al niicleo ya que no estaba tan bien
definido como los restantes. Peres & Haimovici (2004), estudiando otolitos de chernia
(Polyprion americanus), consideran falso a este anillo y lo denominan 4rea central. Sin
embargo, las determinaciones de edad realizadas “a la edad inferior”, no se ven modificadas
considerando o no dicho anillo. Futuros estudios deberian realizarse para verificar si este
primer anillo es verdadero o no. Las edades maximas observadas (19 afios para machos y 15
anos para hembras) fueron superiores a las edades maximas registradas para la especie [7
afios, San Roman (1974); 12 afios, Perrotta & Ferndndez Giménez (1996)].

El modelo de crecimiento de von Bertalanffy describi6 aceptablemente (R*~ 0,7) el
crecimiento de Percophis brasiliensis, como ocurre generalmente al ajustar datos talla-edad
de individuos adultos (Jones, 1992; Sparre & Venema, 1995). Los valores obtenidos de L.
(3’s: 58,7 y 58,1 cm; @’s: 63,5y 65,2 cm) y de k (37s: 0,21 y 0,26 afio™'; @7s: 0,26 y 0,29
afio) (Tabla 1) fueron inferiores y superiores respectivamente, a los valores obtenidos para
ambos sexos en conjunto por San Roman (1974) (L= 86,2 cm; k= 0,174 afio) y por Perrotta
& Fernandez Giménez (1996) [(L.= 68,39 cm; k= 0,186 afio™") para la Zona Comiin de Pesca

Argentino-Uruguaya y (L= 70,78 cm; k= 0,145 afio™') para la zona de El Rincon]. Los
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menores valores de L., obtenidos en este estudio podrian atribuirse a la mayor cantidad de
individuos con edades mayores a 9 afios (edad a partir de la cual parece alcanzarse la talla
asintdtica) y a la mayor longevidad de los mismos. En el caso del k, las diferencias se pueden
atribuir a la mayor representatividad de individuos menores a 3 afios. Las determinaciones
realizadas indican que P. brasiliensis es una especie longeva y de crecimiento lento, al igual
que la mayoria de las especies demersales presentes en el Sistema Costero del Atlantico
Sudoccidental (34° - 41° S) (Lasta et al., 2000) tales como la corvina rubia (Micropogonias
Sfurnieri; Emax= 39 afios, k= 0,20 afio™'; Carozza et al., 2004), la pescadilla de red (Cynoscion
guatucupa; Eng= 23 afios, k= 0,40 afio”’; Ruarte ef al., 2004), el besugo (Pagrus pagrus;
Ema= 16 afios, k~ 0,15 afio”’; Cotrina & Carozza, 2000) y la corvina negra (Pogonias cromis;
Emax= 41 afios, k= 0,18 aﬁo'l; Urteaga & Perrotta, 2001).

Percophis brasiliensis presentd un crecimiento diferencial a partir del primer afio de
vida; en coincidencia con lo observado por San Roman (1974) las hembras son de mayor
longitud que los machos de la misma edad; y los pardmetros de crecimiento de cada sexo
difieren entre primavera e invierno. Acorde a las estimaciones de edad realizadas en este
trabajo, y de las tallas de primera madurez denotadas por Militelli (1999), los machos
maduran al afio de vida (Ltsp 29,24 cm), mientras que las hembras a los 2 afios (Ltso 38.71
cm). Esta maduracion sexual asincronica podria explicar el crecimiento diferencial que se da
entre sexos ya que, a partir de dicho evento, la tasa de crecimiento decrece abruptamente
(Brett, 1979). Las diferencias estacionales en los parametros de crecimiento de hembras (L. y
fy) estarian asociadas a los cambios estacionales en la estructura de clases de edad mientras
que en machos, la similitud estacional de la estructura de clases de edad explicaria la falta de

significancia en las diferencias estacionales de sus pardmetros (L., k' y #9) (Figuras 5y 14).

5.2. Distribucion espacial
5.2.1. Variables ambientales

La distribucion geografica de los regimenes mostro, en general, diferencias respecto
de la distribucién geografica media establecida para la zona del Rio de la Plata por Guerrero

et al. (1997) y para la zona de El Rincon por Lucas ef al. (2005) (Figura 24).
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Figura 24. Distribucion espacial de los regimenes oceanograficos del Rio de la Plata y de El
Rincon ( ) respecto de la distribucion media (- - - -) establecida por Guerrero et al. (1997)
y por Lucas et al. (2005), respectivamente.

Durante la primavera analizada (afio 1998), las aguas de fondo del Rio de la Plata
mostraron un mayor desplazamiento hacia plataforma media (Figura 24), no influenciando la
linea de costa uruguaya a pesar de los vientos del SSW (Figura 11). Este mayor
desplazamiento estd asociado a la mayor descarga continental como resultado del aumento de
las precipitaciones (Silvestri, 2004) en esta region del Sudeste de Sudamérica asociado al
fenomeno de El NINO (Camilloni & Barros, 2000); como ha sido denotado por Piola et al.
(2005) a través de simulaciones numéricas emulando este mismo evento NINO. En esta
misma estacion del afio, hubo una retraccion del agua de baja salinidad del régimen de El
Rincon como consecuencia del marcado descenso de caudal. Esta contraccion permitié una
mayor influencia de las aguas del Golfo San Matias sobre la linea de costa, caracterizadas por
un maximo de salinidad. A su vez, la presencia de los vientos predominantes del S y ESE
indujeron adveccion de aguas con alta salinidad hacia el litoral costero donde el
arrumbamiento de la costa norte de El Rincon pudo haber orientado este flujo hacia la boca
del estuario de Bahia Blanca forzando asi, por continuidad, una lengua de baja salinidad hacia

mayores profundidades a los 40° S (Figura 24).
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Durante el invierno analizado (afio 2004), en el estuario del Rio de la Plata, el campo
de salinidad se vio afectado por una disminucion significativa de la descarga continental con
valores ubicados en el percentil 25 de la serie histdrica segun Jaime et al. (2002). Esto pudo
haber retraido al frente (superficie y fondo) hacia la cabecera del rio respecto a la condicion
media. Los vientos, siendo el factor dominante a escala sindptica, fueron dominantes del NW,
que siguiendo a Simionato et al. (2007), inducirian un flujo en superficie hacia plataforma
pero que en compensacion generarian un influjo (hacia continente) de las aguas de fondo.
Estas dos condiciones de los forzantes, caudal y viento, alteraron posiblemente el campo de
salinidad con retraccion hacia la cabecera del rio que se manifiesta en las isolineas de 30 y 33
de la Figura 24. El area de El Rincon, en esta misma €poca, se encontrd bajo el efecto de un
caudal combinado de los Rios Negro y Colorado ligeramente por debajo de la media historica
y de vientos muy suaves o calmos, mostrando la distribucion del campo de salinidad
condiciones muy similares a las medias reportadas por Lucas et al. (2005) (Figura 24). Por
otro lado la celda de maxima salinidad parece haberse extendido con direccion E y luego NE
a lo largo de todo el litoral costero de la Provincia de Buenos Aires (Figura 9B). Esta
condicion del campo de salinidad, ya de escala regional, pudo ser provocada por un déficit
prolongado de la descarga continental de los Rios Negro y Colorado. De hecho, la Figura 10
muestra que el aporte combinado de estos dos rios entre 5 y 10 meses previos al periodo de la
campaia fue cercano al 50 % del valor histdrico. Este déficit induce una dominancia regional
del maximo de salinidad como resultado del balance fuertemente positivo de evaporacion
respecto al aporte de agua dulce en la celda de recirculacion de El Rincon (Lucas ef al., 2005).
La sefial de agua con exceso de sal fue luego advectada con direccion E y posteriormente NE

con el flujo medio caracteristico de invierno en la region (Palma et al., 2004).

5.2.2. Distribucion de Percophis brasiliensis

En cada una de las estaciones analizadas, Percophis brasiliensis mostrd preferencia
por aguas costeras marinas, con menores temperaturas y mayores salinidades y
profundidades; estuvo ausente, a su vez, en aguas de baja salinidad con influencia de los
regimenes del Rio de la Plata y de El Rincon. Estas preferencias coinciden con el patron de
distribucion espacial denotado para esta especie en aguas de plataforma (Menni & Gosztonyi,
1982; Menni & Lopez, 1984) y en aguas costeras (Anganuzzi, 1983; Lasta et al., 1998, Diaz
de Astarloa et al., 1999, Jaureguizar et al., 2006b). Asimismo, y como ha sido observado por
otros autores tanto en invierno (Fernandez Giménez, 1995; Diaz de Astarloa et al., 1997)
como en primavera (Cousseau & Perrotta, 2004; Machi & Acha, 1998), P. brasiliensis

presenta las mayores densidades en la zona de El Rincon.
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Aunque las distribuciones geograficas de los regimenes difirieron de la distribucion
geografica media durante las dos estaciones analizadas, Percophis brasiliensis tuvo una
distribucion espacial persistente en el Sistema Costero del Atlantico Sudoccidental (34°- 41°
S) y mostrd, a su vez, cambios estacionales norte-sur de su distribucion espacial relacionados
a la influencia combinada de los regimenes del Rio de la Plata (principalmente) y de El
Rincon. En una condicion de primavera promedio, donde las aguas costeras de baja salinidad
del Rio de la Plata fluyen a lo largo de la costa argentina (Guerrero et al., 1997), y la cuenca
de El Rincon presenta una condicion de baja salinidad (Lucas et al., 2005), P. brasiliensis se
distribuye a lo largo de todo el SCAS (Jaureguizar et al., 2004; Rodrigues et al., 2007). Sin
embargo, condiciones sindpticas donde el caudal y el viento producen que las aguas
estuariales tengan una mayor o menor extension (Jaureguizar et al., 2007) en el sector norte
del Sistema Costero del Atlantico Sudoccidental, producen el desplazamiento de P.
brasiliensis y hacen que su distribucion sea mas estrecha, con baja ocurrencia y densidad (afio
1998, Rodrigues et al., 2007; este estudio) o mas extensa, con alta ocurrencia (afio 1999,
Rodrigues et al., 2007), en el sector externo del Rio de la Plata. En una condiciéon de invierno
promedio, las aguas frias y de alta salinidad cubren una mayor extension del Sistema Costero
del Atlantico Sudoccidental (Guerrero et al., 1997, Lucas et al., 2005), permitiendo asi una
distribucion mas amplia de P. brasiliensis a lo largo de todo el SCAS, forzando inclusive una
intrusion en el Rio de la Plata como lo observado en este estudio.

Si bien Percophis brasiliensis presenta ocurrencia tanto en invierno como en
primavera en el SCAS, las mayores densidades ocurren en primavera y en el sector sur del
mismo, coincidente con la época y area de mayor captura comercial. Se lo captura
principalmente en primavera-verano entre los 40° y 43° S a profundidades que van de 39 a 75
m (Bellisio & Lopez, 1979; Gosztonyi, 1981). Aunque la actividad reproductiva se desarrolla
a lo largo de todo el SCAS (Ciechomski ef al., 1981; Macchi & Acha, 1998; Militelli, 1999;
Militelli & Macchi, 2001; Rodrigues et al., 2007), las concentraciones mas importantes de
individuos maduros se encuentran en la zona de El Rincon (Macchi & Acha, 1998). El desove
ocurre durante primavera-verano, con un maximo de actividad reproductiva durante
noviembre-diciembre (Militelli, 1999; Militelli & Macchi, 2001), y la distribucion espacial de
las hembras en puesta coincide con zonas donde se observan frentes térmicos de fondo
(Militelli, 1999; Rodrigues et al., 2007). Esto sugiere que las mayores abundancias de P.
brasiliensis durante la estacion de primavera en el SCAS pueden estar asociadas a
movimientos reproductivos de adultos desde la zona externa hacia el area de desove (dentro

del SCAS).
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Estos resultados, cambios estacionales (norte-sur) en el area costera, sugieren que las
mayores abundancias en los meses de invierno en la zona externa del Rio de la Plata
(Jaureguizar et al., 2004) y en la plataforma continental del sur de Brasil (30°43” S — 33°45°
S) en donde principalmente se lo encuentra entre los 20 y los 59 m de profundidad (Haimovici
et al., 1996), son causados principalmente por migraciones estacionales como resultado de
variaciones en las condiciones ambientales, tales como salinidad y temperatura, mas que a

movimientos reproductivos.

5.2.3. Clases sexo-edad de Percophis brasiliensis

Dentro del Sistema Costero del Atlantico Sudoccidental (34°- 41° S) el presente
trabajo denota que las densidades de todas las clases de edad de Percophis brasiliensis fueron
mayores durante primavera, que esta especie presenta cambios ontogénicos en su distribucion
espacial, y que la salinidad de fondo fue el factor principal que determiné el patrén de
distribucion espacial de las clases de edad durante primavera, mientras que en el invierno

todas las variables ambientales muestran baja correlacion.

En primavera, Percophis brasiliensis presenta una mayor estructuracion espacial,
principalmente en el drea de El Rincon, demostrando que las clases de edad de cada sexo usan
diferentes habitats dentro del SCAS asociados al patrén de salinidad. Los adultos mas viejos
(machos entre 5 y 8, y hembras de 7 y 8 afios) denotan preferencia por aguas de mayor
salinidad asociadas al régimen del Golfo San Matias/El Rincon; los adultos jovenes a las
aguas de menor salinidad del régimen de El Rincén (area costera interna); mientras que los
juveniles (machos de 0 y 1, y hembras de 0 afios) estuvieron asociados a la zona costera
central, geograficamente cercana al frente térmico costero observado en este trabajo y
definido por Guerrero (1998) y al nicleo de maxima salinidad que indica el centro de la celda
de recirculacion de la zona de El Rincon (Palma et al., 2004; Lucas et al., 2005). En invierno,
P. brasiliensis denotd una baja disimilitud en su estructuracion espacial de clases de sexo-
edad, principalmente estructurada por adultos jovenes (edades entre 2 y 5 afos) de ambos
sexos, sugiriendo una baja seleccion de habitat por las distintas clases de edad durante esta
época. Esto coincide con la baja correlacion entre el patron biologico y las variables

ambientales durante esta época.

En ambas estaciones los juveniles mostraron preferencia por aguas costeras marinas
con altas temperaturas, mientras que los adultos tienden a ocupar aguas mas frias durante la
primavera (estacion célida y de desove). Este patron es consistente con la distribucion

espacial que generalmente sostienen los peces (Macpherson & Duarte, 1991; Zeller & Pauly,

40



2001; Gillanders et al., 2003) y con la teoria de la asignacion de la energia durante el ciclo de
vida de los individuos. Esta teoria sugiere que los individuos mds chicos tienden a ocupar
aguas mas calidas para maximizar la tasa de crecimiento (Fry, 1971; Brett, 1979) mientras
que los mas grandes tienden a ocupar aguas mas frias donde los costos metabolicos son
menores y la longevidad es mayor (Macpherson & Duarte, 1991). Una reduccion en los costos
metabolicos implica que una fraccidon mas grande de los recursos consumidos pueda ser
asignada a la reproduccion. El aumento de energia destinado a reproduccion y la mayor
longevidad son condiciones que tienden a incrementar de manera significativa el nlimero total

de descendencia producida por el pez (Macpherson & Duarte, 1991).

Asimismo, cambios ontogénicos en la alimentacion de los peces son comunes en
ecosistemas marinos (Garrison & Link, 2000) y pueden influenciar la distribucion de las
clases de edades. La competencia por el recurso presa puede jugar un rol importante en la
estructuracion de las asociaciones de especies y puede ser un potencial forzante de la
distribucion de las clases de talla (e.g. Werner & Gilliam, 1984). Percophis brasiliensis es un
pez voraz y oportunista (San Roman, 1972), se alimenta basicamente de calamares, crustaceos
(Artemesia longinaris) y peces demersales o del pelagial inferior (e.g. Engraulis anchoita,
Trachurus lathami) (Tomo, 1969; San Roman, 1972; Cousseau & Perrota, 2004). Aunque se
denota que los juveniles consumen mas A. longinaris, y los adultos mas E. anchoita (San
Roman, 1972), P. brasiliensis no evidencia cambios ontogénicos significativos en su dieta. A4.
longinaris habita principalmente aguas marinas costeras (2-30 m) (Boschi, 1969; Boschi et
al., 1992; Boschi, 2004), mientras que E. anchoita se ubica principalmente en aguas mas
profundas (30-50 m) y verticalmente estratificadas (Martos et al., 2005). Dado el tipo de
comportamiento alimenticio, pez voraz y oportunista, es probable que la distribucion espacial
tenga un efecto mayor sobre la dieta que la dieta sobre la distribucion de la especie. Sin
embargo, dado el alto grado de solapamiento en la dieta entre juveniles y adultos, la
segregacion espacial de clases de edades a lo largo del gradiente ambiental cuando hay mayor
densidad podria minimizar la competencia dentro de la poblacion de P. brasiliensis, y permite

explicar el mayor grado de diferenciacion espacial en el uso de habitat durante primavera.

Percophis brasiliensis muestra en ambas estaciones un solapamiento entre los habitas
de juveniles y de adultos, al igual que otras especies demersales en el SCAS [corvina rubia
(Micropogonias furnieri) - Jaureguizar et al. (2003a); pescadilla de red (Cynoscion
guatucupa) - Jaureguizar et al. (2006a)]. En primavera, los juveniles estuvieron asociados
principalmente a la zona costera central de El Rincon aunque también estuvieron presentes en
el habitat de los adultos jovenes (area costera interna); a su vez, ambos estadios ontogénicos
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también se encontraron en el habitat de los adultos viejos (Figura 18 y 25A). En invierno, los
juveniles estuvieron completamente separados de los adultos viejos aunque ambos estuvieron
presentes en el habitat de los adultos jovenes (Figura 22 y 25B). Esto, concuerda con el
“concepto general” de distribucion espacial de estadios ontogénicos establecido por Beck et

al. (2001) (Figura 1 y 25C).
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Figura 25. Comparacion entre el uso de habitats llevado a cabo por los diferentes estadios
ontogénicos de Percophis brasiliensis durante primavera (A) e invierno (B), y el “concepto
general” de Beck et al. (2001) (C).
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6. Conclusiones

e El otolito sagitta de Percophis brasiliensis es de buena lectura aunque el primer anillo
opaco adyacente al nticleo no es tan bien definido como los restantes. Las edades maximas
observadas fueron superiores a las registradas hasta el momento siendo de 19 afios para

machos y de 15 afios para hembras,

e El modelo de crecimiento de von Bertalanffy describe aceptablemente el crecimiento de
Percophis brasiliensis. El crecimiento entre sexos es significativamente distinto siendo las
hembras las que crecen mas rapido y las que alcanzan una mayor talla asintotica. A partir
del primer afio de vida las hembras son de mayor longitud que los machos de la misma

edad.

e Los parametros de crecimiento obtenidos para cada sexo difirieron significativamente
entre la primavera y el invierno viéndose que, en general, son mayores durante la
primavera. Las diferencias estacionales en el crecimiento de las hembras estarian
asociadas a los cambios estacionales de la estructura de clases de edad mientras que en
machos, la similitud estacional en la estructura de clases de edad, explicaria la baja

significancia de las diferencias en los pardmetros de crecimiento.

e La distribucion geografica sindptica de los regimenes dentro del SCAS mostrd, en
general, diferencias respecto de la distribucion geografica promedio establecida para el
area de estudio. La variacidon en la distribucion espacial de los regimenes, expansion o
contraccion, estuvo determinada por el caudal de los rios (Colorado, Negro y Rio de la

Plata) y el patron de vientos sindpticos.

e Aunque las distribuciones geograficas de los regimenes durante los dos periodos
analizados difirieron de la distribucion geografica promedio, los resultados demuestran
que Percophis brasiliensis tiene una distribucion espacial persistente en el Sistema
Costero del Atlantico Sudoccidental (34°- 41° S). P. brasiliensis mostr6 preferencia por
aguas con las mayores profundidades y salinidades, y con las menores temperaturas, y
estuvo ausente en aguas de baja salinidad con influencia de los regimenes del Rio de la

Plata y de El Rincon.

e Los movimientos estacionales norte-sur en la distribucion espacial de Percophis
brasiliensis reflejan la influencia combinada de los regimenes del Rio de la Plata y de El

Rincén. Cuando las condiciones sindpticas fuerzan una mayor/menor cobertura espacial
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de las aguas de baja salinidad de los regimenes del Rio de la Plata y El Rincén en el

SCAS, P. Brasiliensis denota una distribucion espacial mas/menos estrecha.

Las mayores abundancias de Percophis brasiliensis durante la estacion de primavera y en
el sector sur del SCAS pueden estar asociadas a movimientos reproductivos de adultos

desde la zona externa al area de desove (dentro del SCAS).

Percophis brasiliensis presenta cambios ontogénicos en su distribucion espacial, y la
salinidad de fondo es el factor principal que determina el patron de distribucion espacial
de clases de edad durante primavera, mientras que en el invierno todas las variables

ambientales muestran baja correlacion.

Aunque en primavera se observo una mayor estructuracion espacial ontogénica que en
invierno, los juveniles mostraron preferencia por aguas costeras marinas con bajas
salinidades y altas temperaturas, mientras que los adultos tienden a ocupar aguas mas frias

y de alta salinidad.

El grado de segregacion espacial de clases de edades a lo largo del gradiente ambiental
estaria forzado por el nivel de competencia dentro de la poblacion, dado el alto grado de

solapamiento en la dieta entre juveniles y adultos.

Percophis brasiliensis muestra, al igual que otras especies 0seas demersales del SCAS, en
ambas estaciones, un solapamiento entre los habitas de juveniles y de adultos, lo que
concuerda con el “concepto general” de distribucion espacial de estadios ontogénicos

establecido por Beck et al. (2001).
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8. Anexo

Tabla 1. Claves talla-edad de machos y hembras de P. brasiliensis en ambas estaciones. [N:
ejemplares totales; LT: Largo total (cm); S: Desvio estandar del largo total].
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Hembras

. Edad (afios)
(Invierno)

LT 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10111215[N
23 2 2

25 1 1

26 1 3 4

27 1 1 2

28 1 2 3

29 1 1 2

30 5 5

31 1 1

32 4 2 1 7

33 4 4

34 3 5 1 1 10
35 3 1 1 5

36 1 1 3 5

37 1 1 1 3

38 4 1 5

39 1 3 4

40 3 7 1 11
41 2 1 1 1 5

42 1 3 7 1 1 13
43 2 8 1 1 1 13
44 2 3 3 4 1 13
45 2 3 5 3 13
46 2 3 3 1 9

47 5 4 2 11
48 1 41 2 1 1 1 11
49 1 3 4 2 1 11
50 1 4 3 1 3 1 13
51 1 3 5 3 1 1 14
52 1 2 3 5 1 1 13
53 1 1 11 2 2 17
54 2571 4 1 1 21
55 1 3 2 1 1 4 1 13
56 1 31 3 1 1 10
57 2 3 1 3 1 1 11
58 1 2 4 2 9

59 2 4 1 1 8

60 2 2 4 2 4 1 15
61 21 1 1 3 21 11
62 1 1 1 2 2 7

63 3 3

64 1 2 114

65 1 1

67 1 1

73 1 1

N 7 3949 66 68 27 312322 6 4 1 1 11345
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Machos

. Edad (afos)
(Primavera)
LT 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 1011 1214IN
24 1 1
25 1 1 2
26 1 1
27 1 4 5
28 5 5
29 5 1 6
30 3 1 4
31 4 4 8
32 4 8 12
33 4 8 1 13
34 6 1 7
35 2 13 1 16
36 2 8 6 16
37 12 2 14
38 11 6 1 18
39 8 8 1 17
40 10 8 18
41 8 4 1 16
42 6 8 3 17
43 2 12 4 2 1 21
44 4 8 3 1 16
45 2 10 3 15
46 2 511 2 1 21
47 3 37 4 1 2 20
48 6 6 4 16
49 4 7 4 1 1 1 18
50 1 7 6 4 1 19
51 5 4 4 5 3 21
52 1 2 7 3 1 1 2 17
53 1 4 6 1 1 13
54 1 1 1 3 4 1 1 1 1114
55 2 1 1 1 2 1 8
56 3 2 2 7
57 2 2 1 1 6
58 1 1 1 1 1 5
59 2 2
60 1 1 1 3
61 1 1
N 2 3611787 58 3726222212 5 8 6 11439

LT medio

26 30 38 42 47 49 50 51 54 56 55 55 58 54

S

1430413433271935243426282.1 --
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12

10 4

L{oo)=63.5cm

A

L(oo)=62.1cm

y=-0.1783x +11.314
R =0.2971

y=-0.2797x +17.382
R =0.7915

L{oo)=57.6ecm

L(00)=63.3 cm

&

Tasa de crecimiento media entre edades consecutivas (cm / afio)

25

y=-0.2245% +12.92
R =05516

0

25 30 35 40 45
y =-0.2351x +15 588
R =0.6762

Largo total medio (cin) entre edades consecutivas

Figura 1. Graficos Gulland — Holt para la obtencién del L. [A: machos (invierno); B: machos

(primavera); C: hembras (invierno); D: hembras (primavera)].
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7 K=0.21/afo K=029/afo
T(o)=-1.54 afios A T(o)=-1.79 afios C

y =0.298x +0.5322
R?=0.8511

4 | y=02097x+03228
R?=0.8446

-

(=]

(=]

Ln[1-(LT/Loo)]
~

K=0.28 /afio K=043/af0 |°
T(o)=-193aios | ¢ B T(0)=-0.04 afios D

y =0.4296x +0.0176
R?=08741

o

w

y=0.2774x+0,5352
R?=0.6648

I

012345678 910111213141516171819200 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10111213 14151617 1819 20
Edad (anos)

Figura 2. Graficos de von Bertalanffy para la obtencion de los pardmetros K y T(0). [A:
machos (invierno); B: machos (primavera); C: hembras (invierno); D: hembras (primavera)].
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