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MIGRACIONES VERTICALES RITMICAS DE LA MERLUZA DEL
SECTOR BONAERENSE (Merluciidae, Merluccius hubbsi)
Y SU SIGNIFICADO ECOLOGICO

Victor ANGELEsCU & Maria L. FusTER DE Praza

Facultad de Ciencias Ezxactas y Naturales, Universidad de Buenos Aires,
Buenos Aires, Argentina

INTRODUCCION

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

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

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

diurno de esta especie y en la disponibilidad de alimento.

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

El régimen alimentario

de los adultos se caracteriza por dos distintes periodos de nutricién, uno estival

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

De maior significado ecolégico son las migraciones en el plano vertical, tra-
tandose en esto caso de un ritmo tréfico diurno o nictemeral que se manifiesta
tanto en la region del talud continental como en las aguas de la plataforma ex-
terna e intermedia y todos los meses del afio (Fig. 2). Este tipo de migracién
se verifica en la merluza al tener en cuenta la procedencia ecolégica de los orga-
nismos identificados en el contenido estomacal, los valores del rendimiento de
captura y las ecogramas obtenidas entre distintas horas de dia y noche en las
operaciones de pesca. Los componentes nutritivos que constituyen el alimento
principal de los juveniles y adultos provienen en su mayoria (90-96%) de las

ANCHOITA MIGRACION ESTIVAL
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M = MIGRACIONES VERTICALES DE LA MERLUZA; SA = AGUAS SUBANTARTICAS;
AC = AGUAS COSTERAS Y DE PLATAFORMA

Fig. 2 — Distribucién en el plano vertical sobre la plataforma bonaerense (latitud
de 380S) de la anchoita y merluza en relacién con su amplitud térmica especifica
y las capas correspondientes de masas de agua de distinta calidad.
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capas superiores, por encima o debajo de la termoclina, y mucho menos de la
capa préxima al fondo y regién benténica (Fig. 3). Las migraciones verticales
son de mayor alcance en los meses de verano, debido a la presencia de la an-
choita en las capas superiores en las regiones de alta mar (Fig. 2). Varios datos
obtenidos a este respecto confirman que la merluza, particularmente individuos
de tallas inferiores a medianas, llegan durante las horas nocturnas en las capas
con temperaturas de 12° a 16°C; en las horas del dia, los cardiimenes se hallan
concentrados en las capas demersales de dguas frias con temperatura comprendida
entre 4° y 8°C, es decir, en la proximidad del fondo (Fig. 3). La diversificacién
especifica y ecolégica de los componentes nutritivos en el plano vertical, evidencia
que la merluza busca su alimento en” un intervalo de 24-48 horas o alin mayor
en capas de distinta profundidad o “pisos troficos” con diferencias cuali y cuan-
titativas, tal como se detalla a continuacién:

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

un 95%.

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

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

bastante reducido (5-109%).

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

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

An. da Acad. Brasileira de Ciéncias.
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Fig. 3 — Representacién grafica sobre la base de ecogramas de las migraciones

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

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

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

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

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

predatores.
PRODUCCION
PRIMARIA PRODUCCION INTERMETDIA
ANKCHOITAS
COPEPODOS ANFIPODOS MICTOFIDOS
DIATOMEAS > MERLUZAS MERLUZAS
‘ L MERLUZAS
COPEPODOS ) MICTOFIDOS CALAMARES
MISIDACEOS | ANCHOITAS ;gﬁﬁﬁgigs
EUFAUSIDOS [ MERLUZAS
I . II III IV v VI
I - vt =
| eslabones 2 3 4 5 6
Il' 11;8?9: FITOFAGOS CARCINOFAGOS CARCINOPAGOS| ICTIOFAGOS y GRANDES
Ltréficos I1CTIOFAGOS PREDATORES
Fig. 4 — Cadena alimentaria de la merluza incluyendo organismos del Plancton y

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

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

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

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

v. 87, suplemento, setembro de 19635.
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Fig. 5 — Perfiles transversales de temperatura y salinidad sobre la latitud de

380S (Mar del Plata) correspondientes al mes de enero de 1958 (segun datos
del Servicio de Hidrografia Naval, Publ. H. 612/1962).
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Fig. 6 — Perfiles transversales de temperatura y salinidad sobre la latitud de 380S

(Mar del Plata) coi‘respondientes al mes de septiembre de 1957 (segan datos del
Serviclo de Hidrografia Naval, Publ. H. 612/1962).
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Fig. 7 — Diagramas T-S de distintas estaciones oceanogréficas de las campapas
Tridente I y II del Servicio de Hidrografia Naval: Est. N.° 468, 3 sept. 1962, 38°50’'LS/
56023'W, plataforma intermedia, aguas costeras de relativa baja salinidad y tempe-
ratura algo superior a las aguas subantarticas; Est. N.° 470, 11 sept. 1962, 39°50'LS/
54039'W, talud continental, aguas subantarticas sin capas de variacién térmica nota-
ble; Est. N.0 493, 17 nov. 1962, 36056'LS/54°18'W, plataforma externa, en la capa
superior aguas costeras calentadas y alguna influencia subantartica en las capas
de las profupdidades de 20-75 m; Est. N.0 542, 12 dic. 1962, 41°16'LS/56°30'W, talud
continental, aguas subantarticas con un gradiente térmico superficial de mayor
cuantia y variacién muy limitada en la salinidad.

de la temperatura se hace en los meses iniciales de la estacién fria con un ritmo
paulatino, las anchoitas persisten aiin en la dieta de la merluza tal como fue el
caso en el afio 1963 durante el lapse de mayo a julio (Fig. 10). Como variables
de accion negativa se consideran todos los cambios irregulares en el régimen tér-
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mico local a consecuencia de la penetracién brusca de aguas 'frias hacia las capas
superiores o turbulencias locales que provocan el alejamiento o la dispersion de
los cardiimenes de anchoita de las areas del hébitat trofico estival de la merluza.

También la formacién de termoclinas de tipo superficial y de epitermoclinas en

las regiones de la plataforma externa y del borde del talud, aumenta la amplitud
batimétrica de las migraciones verticales de la merluza y se reduce, por lo tanto,
la accesibilidad hacia los cardiimenes de anchoita. Se ha observado, de acuerdo
con la componencia del contenido estomacal, que los individuos de talla grande
(550-950 mm Lt) realizan desplazamientos verticales de menor amplitud batimé-
trica o permanecen en las capas proximas al fondo, siendo reemplazados en su
dieta los peces de las capas superiores (anchoitas y mictéfidos) por calamares
y especies de la fauna ictica demersal (Fig. 3). Ademads, la falia de la anchoita
en los meses correspondientes al periodo de nutricién invernal o de los mictéfidos

las &reas del habitat trofico estival de la anchoita y merluza. (Observacion: los valores
de produccién primaria provienen del Departament of Oceanography and Meteorology,
Univ. Texas y del Servicio de Hidrografia Naval de la Republica Argentina).

13 de 23 v. 37, suplemento, setembro de 1965.



Sitio Argentino de Produccién Animal

206 VICTOR ANGELESCU & MARIA L. FUSTER DE PLAZA
_60° - 55°°
I//
BUENOS AIRES
MONTEVIDEG
o /, .
35 77 - 35°
PROV.| de BS.AS.
MAR PEL PLATA
/BMI'A BLANCA
<V
40° // 40°
% S
M Sy
g , « 46 S
29 T Q%
" $
) 47 F
: &
&
(fo
Q
{-"o?
£0° 55°
Fig. 9 — Termoclinas en las capas de 20-50 m en la regién de la plataforma del

Sector Bonaerense y vecindades
campafia oceanogréafica “Tridente II”, noviembre-diciembre de 1962).

(segiin datos del Servicio de Hidrografia Naval,

que cuali y cuantitativamente no pueden ser compensados por los calamares

peces demersales y benténicos, provoca a veces una penuria tréfica temporaria

para los cardimenes de merluzas, sobre todo en las regiones del borde de la pla-

taforma y del talud continental.

Las diferencias regisiradas con respecto a la especificidad y proporcién de los

componentes nutritivos en la dieta de la merluza entre los distintos afios del altimo
decenio, son causadas por la sucesién irregular en los movimientos de las masas
de agua de distinta calidad y de la magnitud de los procesos de mezcla en la
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Fig. 10 — Perfiles térmicos por profundidad standard, con o sin termoclina, de algunas

estaciones oceanograficas de distintas campafias del Servicio de Hidrografia Naval reali-

zadas en la regién del Sector Bonaerense durante el periodo 1958-1963 (Niv. Med. B. =

“Operacién Nivel Medio”, Est. oc. B, 38°LS/56015°W; Trd. 1I = “Operaciéon Tridente II”;

Prod. II = “Campana Productividad II”; Trd. IV = “Qperacién Tridente IV”; Prod. IV =
“Campaiia Productividad IV”).

region del habitat tréfico. Particularmente las modificaciones occuridas en el
régimen térmico mensual y en la distribucién de las temperaturas en el plano
vertical condicionan la aparicién, permanencia y la desaparicion de los cardiime-
nes de anchoita en las regiones de alta mar, o por el contrario, la invasién de
mictéfidos sobre la plataforma. En consecuencia, se producen en la dieta de la
merluza dominancias alternantes e irregulares dentro del ciclo anual o de un afio
a otro entre la anchoita, los mictéfidos y crusticeos pelagicos (Fig. 1). La an-
choita desempefia en sentido ecolégico-tréfico el papel de una “especie clave” y
por consiguiente constituye la variable bidtica directa de importancia maxima en
la nutricién y bienestar de los efectivos de merluza de las areas de pesca comer-
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cial (Angelescu & Fuster de Plaza, 1962; Fuster de Plaza, 1964). A su vez los
copépodos de la familia Calanidae y las temperaturas correspondientes a los limi-
tes del 6ptimo especifico de la anchoita, constituyen en conjunto las variables
ecolégicas condicionantes del ritmo y duracién de las migraciones estivales de
esta especie en las regiones de alta mar que se superponen en su extension con
el habitat tréfico de la merluza (Figs. 2, 8).

III — SIGNIFICADO ECOLOGICO DE LAS MIGRACIONES VERTICALES
RITMICAS DE LA MERLUZA Y CONCLUSIONES

Todo lo expuesto anteriormente demuestra que la merluza obtiene su alimen-
to de varios pisos troficos del mar y los componentes nutritivos principales pro-
vienen de dos grandes comunidades, a saber: el plancton con la representacién
de los crusticeos del macrozooplancton (anfipodos y eufiusidos), y el necton con
calamares y peces, destacindose en el dltimo grupo la anchoita y los mictéfidos.
La merluza necesita realizar las migraciones verticales en bisqueda de un habitat
tréfico con mayor disponibilidad de alimento que en el habitat especifico; su
alimentacién y bienestar dependen de un complejo trofico basico formado por la
relaciéon: aguas de afloramiento y nutrientes — fitoplancton — copépodos —>
anchoitas o en lugar de estas Gltimas por anfipodos —> mictéfidos; y luego, de
la magnitud de la alternancia entre la anchoita, mictéfidos y crusticeos pelagicos
dentro del ciclo tréfico anual. También dependen de las condiciones hidrografi-
cas locales a favor del aceso de un mayor niimero de individuos hacia las capas
del habitat tréfico temporario. De acuerdo con los conceptos de Margalef (1962),
las migraciones verticales de la merluza derivan de la necesidad de supervivencia
como consecuencia de la disponibilidad reducida de alimento y de la mayor com-
petencia trofica en su propio habitat especifico; los ritmos diurnos afectan de
una manera distinta a la totalidad de los individuos, segin las frecuencias de
las tallas, lograndose asi una segregacién entre los consumidores que alivia la
presion de la competencia tréfica intraespecifica. La modalidad de bisqueda y
obtencion de alimento y la dependencia de un determinado habitat tréfico con
caracteristicas fisicas algo apartadas de las condiciones normales de vida de la
merluza, tienen una cierta repercusién en las caracteristicas biofisiolégicas y en
la evolucién ecolégica de esta especie. Desde este punto de vista, la merluza se
destaca como una especie de lento desarrollo del peso en funcién del largo y de
mucho desgaste energético. El valor del exponente n de la relacién largo/peso,
de 2,718, indica que el crecimiento del cuerpo no es isométrico, siendo caracteri-
zado por un déficit de peso con el aumento progresivo de la longitud. La misma
peculiaridad muestra el cotejo de los valores del factor de condicién K por clases
de largo total; los maximos de 0,63-0,68 corresponden a los individuos de tallas
y edades inferiores (150-350 mm), y los minimos de 0,45-0,54, a los de tallas y
edades grandes (800-950 mm). La determinacién del indice metabdlico, en base
de la constante 4 = 8 e igualmente por clases de largo total, y de los valores
promedio de los grupos de juveniles (M/P = 2,10) y adultes (M/P = 0,97)
confirman los hechos senalados; los valores diferenciales de amplitud reducida
entre ambos grupos evidencian que en los adultos el ritmo metabdlico se man-
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tiene a un nivel alto y sin declinaciéon pronunciada a través de las clases de largo
total (Fig. 11). Por otra parte, se verifica en los adultos de merluza una gran
capacidad de ingestién con un cociente maximo de 33-35%, que es muy similar
al de los peces marinos predatores. Los altos valores del cociente de ingestion
indican para esta especie una capacidad grande de almacenamiento de alimento
"que deriva sea de su habito de pez predator o de la condicién de irregularidad
en la disponibilidad de sus presas preferidas, en este caso anchoitas y mictéfidos.
Con el aumento de la talla de los individuos, se verifica también una selectividad
de alimento, guardidndose siempre una relaciéon directa de tamafio entre predator
y presa (Fig. 3). Los juveniles de 100-200 mm Lt son consumidores de crus-
taceos del macrozooplancton; los de 200-350 mm Lt ingieren, ademas de crusta-
ceos, anchoitas y mictéfidos de tamafio pequefio; los de 350-550 mm Lt tienen
una preferencia especial para anchoitas y mictéfidos; y, por ultimo, en la dieta
de las merluzas grandes, de 550-950 mm Lt, dominan los calamares y peces de-
mersales y bentonicos. Ao mismo tiempo, la competencia tréfica y el canibalis-
mo aumentan para los individuos de tallas medianas a grandes, y como alimento
de reemplazo de mayor disponibilidad en el periodo de nutricién invernal apa-
recen los crusticeos pelagicos. Ademas, se comprueba en la merluza una cierta
tolerancia térmica con gradientes de 6° a 10°C por encima de su optimo térmico
(5°-8°C), si bien pertenece al complejo faunistico de aguas frias de la Corriente
de Malvinas, y una capacidad de soportar cambios de presién entre las capas de
fondo y superficie *. Durante los meses del periodo de nutriciéon estival, los car-
dimenes de esta especie permanecen un niimero limitado de horas (6-8) en las
capas superiores del mar con temperaturas de 12°-16°C y con intervalos de 24-48
horas entre los movimientos ritmicos de ascenso y descenso. La tolerancia térmica
y de cambio de presion debe ser considerada en el caso de la merluza como una
adaptaciéon ecolégica (cambio temporario de ambiente y nicho) relacionada con
la necesidad de busqueda de alimento en una regién del mar fuera de su habitat
especifico. La modalidad de las migraciones verticales ritmicas y la extensién de
la amplitud del espectro tréfico con cambios alternantes en el niimero de los es-
lahones de la cadena alimentaria derivan del hecho de que los cardiimenes desa-
rrollan su vida dentro de un conjunto de comunidades menos maduras, caracte-
risticas a las regiones de mayor latitud geografica y de aguas templadas-frias
(Boschi, 1964, p. 16; Fisher, 1960; Margalef, 1961; Szidat, 1961). Si bien los
individuos de merluza se hallan situados cuanto mas aumentan de tamano y edad
al final de cadenas largas y complejas, al encontrarse en un ecosistema de nichos
menos ocupados por especies competidoras y de niveles troéficos superiores, tienen
la posibilidad de obtener alimento en otras regiones de su habitat especifico, es
decir, en las capas superiores del mar. En consecuencia, las particularidades se-

fialadas permiten calificar a la merluza como una especie, de mayor adaptacion

* La tolerancia térmica hacia gradientes superiores al oOptimo especifico, ha sido
comprobada también en las merluzas del Sector Patagénico, regiéon de Rawson (43920'LS),
y de los caladeros de pesca frente a la costa del Estado de Santa Catarina, Brasil (27°-
28°LS) (Mistakidis & Boschi, 1964; Tremel et al., 1964).

v. 37, suplemento, setembro de 1965.

17 de 23



Sitio Argentino de Produccion Animal

210 VICTOR ANGELESCU & MARIA L. FUSTER DE PLAZA

M| 705
P

CONSTANTE A: 80

3 -
2 .
JUVENLES T
M.
;] b 210

T T T T Y T

l112 % 20 24 28 32 36 40 44 48 52 5 60 Cm

Fig. 11 — Curva del indice metabdlico en la merluza por clases de largo total y

los valores promedio obtenidos por-los grupos de juveniles y adultos; MS = lugar

que incluye el tramo con las tallas correspondientes a los individuos en el momento
de la aparicion de la primera maduracién sexual.

ecolégica y plasticidad tréfica con una neta manifestacion de eurifagia y eurito-
pia, sobre todo en los individuos pertenecientes a las clases de tallas medianas
a inferiores (ver también Day, 1963 y Margalef, 1959).

En sintesis, todos los datos expuestos en la presente contribucién con las
consiguientes consideraciones sobre el tépico, condiicen a inferir las siguientes

conclusiones: .

1 — FI régimen alimentario de la merluza bonaerense es eurifagico de tipo car-
nivoro mixto, con incidencia en los componentes nutritivos de los grupos
de crusticeos del macrozooplancton, calamares y peces pelagicos y de-

mersales,

2 — El espectro trofico es de amplia extension, al incluir organismos de dis-
tintas comunidades y ubicacién ecolégica en el plano vertical que repre-
sentan, de acuerdo con su régimen alimentario, los niveles tréficos princi-

pales de la produccién intermedia.

3 — La cadena alimentaria de los adultos experimenta grandes cambios de nivel
tréfico dentro de un intervalo de tiempo reducido (24-48 horas), desde

consumidor de organismos del macrozooplancton (carcinofagia) hasta con-
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10 —

sumidor de organismos carnivoros del necton (ictiofagia y depredacién),
situando a los individuos del quinto nivel en la cuspide de la piramide de
productividad.

Las migraciones de los cardimenes en el plano vertical ocurren con un
ritmo mayor al lapso de 12-24 horas, hallindose en dependencia con la
profundidad absoluta del mar, calidad de las masas de agua, ubicacién
batimétrica y espesor del salto térmico, presencia de la anchoita en las
capas superiores y grado de abundancia de sus cardimenes, tamafio del
pez consumidor y duracién de digestién del alimento ingerido.

La competencia tréfica y el canibalismo son mayores en las capas demer-
sales del habitat trofico especifico y entre las merluzas de las clases de
550-950 mm Lt; para estas el espectro trofico es de menor amplitud con
incidencia en peces y calamares de la misma comunidad, y al mismo tiem-
po, se hallan expuestas a una mayor penuria troéfica. .

La mayor cantidad de alimento en la dieta de la merluza proviene de la
capa superior del mar, por encima y debajo de la termoclina, siendo cons-
tituido el alimentg principal durante los meses del periodo de nutricién
estival por anchoitas y mictéfidos, y en el periodo invernal, por crusticeos
pelagicos.

La accién de selectividad trofica se destaca sobre todo en los individuos
de las clases de 350-550 mm Lt y mientras que permanecen los cardame-
nes de anchoitas y mictéfidos en las capas superiores del mar; los juve-
niles (100-300 mm Lt) y las merluzas grandes (550-950 mm Lt) se hallan

mas ligadas en su dieta a un determinado tipo y tamafio de alimento.

Las adaptaciones tréficas y a los cambios fisicos ambientales a través de
las migraciones en el plano vertical, se hacen mais evidentes para las mer-
luzas comprendidas entre las clases de 350-550 mm Lt; son estas las que
buscan con mayor frecuencia ritmica su alimento en las capas superiores

‘del mar.

Existe una coincidencia en tiempo y espacio entre las dreas de migracién
estival de los adultos de anchoita y las areas con altos valores del carbono
asimilado por las poblaciones de fitoplancton que se superponen con el
hébitat tréfico "temporario de la merluza durante su periodo de nutricién
de los meses de la estacién calida.

El suministro de nutrientes por via de aguas de afloramiento a lo largo
del borde de la plataforma condiciona el desarrollo del complejo tréfico
béasico de la cadena alimentaria de la merluza por las relaciones: diato-
meas —> copépodos —> anchoita; diatomeas —> copépodos —> anfipodos —
mict6fidos; y diatomeas —> eufiusidos -+ misidiceos, destacandose los co-
pépodos calanidos y la anchoita como “organismos clave” en la transfe-
rencia de la energia quimica primaria hacia los organismos de niveles
troficos superiores (merluza).
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Finalmente, se manifesta a través de las conclusiones obtenidas que es dificil
ubicar a la merluza en estado adulto en un determinado nivel tréfico con respecto
a la eficiencia de utilizacién de la energia desde la produccién primaria y dar
una expresién cuantitativa para la totalidad de los individuos; esta dificultad
deriva de la segregacién de los individuos durante el ritmo diurno y de la ob-
tencién de alimento de distintos pisos tréficos y comunidades del mar, y por lo
tanto, seria preferible .realizar las estimaciones cuantitativas de acuerdo con los
distintos momentos del ciclo vital y considerando la frecuencia de las clases de
tamafio de los consumidores y del aporte de alimento por pisos tréficos y épocas

del afio.

SUMMARY

The hake, Merluccius hubbsi, performs daily rhythmic migrations similar to
those performed by other species on the Gadiformes, caused by feeding and the
vertical displacement of the food in its trophic habitat. Such displacements were
demonstrated by the regular analysis of the stomach contents, the relation between
the hake and the depth at which they caught their food, and the state of digestion,
the efficiency of the catch of hake by trawlers and the echosounder readings
taken at different hours while fishing. All data suggest that the hake obtains
its food from different trophic levels as well as different depths in the sea, namely:
on the bottom (benthic organisms), from the water layer near the bottom (de-
mersal fishes: nototheniids, zoarcids, smaller hake); from the layer under the
thermocline (pelagic fishes; myctophiids and smaller hake; pelagic crustaceans:
amphipods, mysids, euphausids; squids); and the surface layer or mixed layer
above the thermocline in which during summer there is a large number of adult
anchovies (Engraulis anchoita).

A series of observations made over a period of 10 years allows for the follow-
ing preliminary conclusions:

" 1 — The hake of the area of the Buenos Aires continental shelf exhibits a
wide trophic spectrum with faunistic elements from several water layers and from
different trophic levels of the food cycle of the sea.

2 — The search for food in the upper layers of the sea, over demersal waters
with temperature from 4 to 8°C, is a consequence of scarcity of food in its specific
habitat.

3 — The vertical displacements are performed with a rhythm greater than
12-24 hours which depends on the depth, hydrographic characteristics of the water
masses, presence of anchovies in the surface layer (temperature 12-18°C), depth
and width of the thermocline, quantity of food ingested and time of digestion.

4 — For a demersal species belonging to the cold water fauna of the Mal-
vinas (Falkland) Current the adaptability of the hake to temperature and bathi-
metric changes is very wide. It can tolerate changes of temperature of 6°-10°C
and 200 m of depth over a period of 12-24 hours. This wide tolerance is common
for specimens of the classes from 30-55 cm total length.

5 — As the size of the hake grows and the depth of the sea becomes greater,
the availability of anchovies, myctophiids and pelagic crustaceans as food decreases
in the upper layer of the sea. In such cases the frequency and amplitude of the
vertical displacements are reduced and are limited to a region between the bottom
and the layers under the thermocline, then the main food consists of large squids
and demersal fishes.
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6 — The trophic competition and cannibalism are greater in the demersal
layer and among fish of 55-95 cm total length. For these the trophic spectrum
is narrower and includes fish and squid from the same community.

7 — The food chain of the adults of this species shows great changes of
trophic level within a short time within 24 to 48 hours varying from the larger
zooplankton (crustacea) to carnivorous organisms of the nekton (ichthyophagous
fishes and squids).

8 — There is a coincidence in time and space between the period of greater
availability of food and intensity of feeding of the hake in the areas of upwelling
at the edge of the shelf; the great increase of nutrients favours the basic elements
of the trophic chain for this species, which is, during summer, represented by
the relation diatoms-copepods-anchovies.

The above conclusions place the hake of the area of the Buenos Aires con-
tinental shelf in a high trophic level (N,-Ny), in other words, near the top of
the productivity pyramid. It may be considered of advanced ecological evolution
and great trophic plasticity. The determination of the metabolic index (M/P)
for the juvenile (2.10) and adult (0.97) stages, shows no great difference through-
out the life cycle. The exponent n (2.72) which shows the length-weight relation-
ship, indicates the physiological effort of the hake used in its vertical migrations
and also points to the need for highly nourishing food (anchovies and mycto-
phiids). There is a great expenditure of energy acting against an increase in
individual body weight.

The type of vertical rhythmic migrations and the extension of the trophic
spectrum with alternating changes in the number of links in the food chain are
caused by the fact that the schools live in less mature communities which are
typical of areas of higher latitudes and temperate-cold waters.

Although the hakes are located at the end of a large and complex food chain,
they find themselves in an ecosystem with new niches which are occupied by
competitor species of higher trophic levels, they are able to obtain food in regions
other than their specific habitat, i.e.,, in the upper layers of the sea. As a con-
sequence of this, the hake can be classified as a species of great ecological
adaptability and trophic plasticity, with definite manifestations of euryphagia and
eurytopia, specially among those individuals belonging to medium and lower length
classes.
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