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RESUMEN

Dos especies de Genypterus (Genypterus blacodes y Genypterus brasiliensis) son
reportadas habitando la ZCPAU. G. blacodes es capturada con fines comerciales
fundamentalmente por Argentina y en menor medida por Uruguay, mientras que G.
brasiliensis no es capturada por estos paises con fines comerciales. Sin embargo, es un
recurso potencial ya que forma parte de los recursos de pesquerias del sur de Brasil. A
pesar de ser especies distintas y no compartir totalmente su rango de distribucion, ambas
especies son incluidas dentro del grupo ecoldgico bentdnico. Las especies bentdnicas
comparten ciertas caracteristicas que repercuten en estructuras morfolégicas como es el
caso de los otolitos. El objetivo de este trabajo se baso en caracterizar morfolégicamente
a los otolitos sagitta de ambas especies y estudiar si presentan caracteristicas
ecomorfolégicas similares atribuibles a las especies bentdnicas. A su vez, se estudio las
diferencias morfométricas y meristicas de los otolitos sagitta de las especies consideradas
segun rango de tallas. A partir de la caracterizacion morfolégica de los sagitta de ambas
especies se encontraron caracteristicas similares que responden al grupo ecoldgico
bentonico. A su vez se encontraron diferencias morfométricas y meristicas en los sagitta
de ambas especies segun rango de tallas.



1.- INTRODUCCION

1.1.- Pesqueria

La costa atlantica de América del Sur es una de las pocas areas de pesca del
mundo donde aun existen recursos pesqueros abundantes y de valor potencial,
practicamente subexplotados (Volpedo 2001). Para el manejo de dichos recursos se
deben realizar diversos estudios sobre las especies existentes en el area, tanto sobre las
especies que son explotadas comercialmente como aquellas con potencial de serlo
(Volpedo 2001; Teixeira 2008). Uno de los recursos distribuido por el Hemisferio Sur cuya
explotacion ha comenzado muy recientemente y data de finales de la década de 1980,
principios de 1990, es el caso de las especies conocidas como abadejos, pertenecientes
al género Genypterus (Astarola & Figueroa 1993; Teixeira 2008).

Las especies que forman el género Genypterus pertenecen al orden Ofidiformes y
a la familia Ofidiidae. Solo algunas de las especies pertenecientes a este género son
capturadas como recursos economicos, la gran mayoria son consideradas como fauna
acompafante y desechadas por parte de la flota pesquera. Sin embargo, las especies que
son capturadas con fines comerciales llegan a formar parte de los principales recursos
pesqueros de Argentina, Brasil, Chile, Australia y Nueva Zelanda (Garciarena 1989; Cordo
et al. 2002; Machinandiarena et al. 2003; Cordo 2006; Wiff et al. 2007; Teixeira 2008).

Con respecto a las especies de Genypterus que se hallan en la zona sur del
Océano Atlantico, se encuentran las especies: Genypterus blacodes (Forster, 1801) y
Genypterus brasiliensis (Regan, 1903). La primera es importante en términos de captura
comercial para Argentina y Uruguay (http://www.ctmfm.org/estadisticas/estad capt.asp) y
la segunda es un importante recurso en las pesquerias del sur de Brasil (Teixeira 2008).

En Uruguay habitan las dos especies, G. blacodes y G. brasiliensis, las cuales coexisten
entre la latitud 35 ° y hasta la latitud 47 °, encontrandose distribuidas entre profundidades
de 40 a 1000 m (Astarola & Figueroa 1993). A pesar de que ambas especies cohabitan en
parte de la Zona Comun de Pesca Argentino-Uruguaya (ZCPAU), unicamente G. blacodes
es capturada con fines comerciales en dicha zona, fundamentalmente en Argentina
(Astarola & Figueroa 1993). Segun estadisticas de la Comisién Técnica Mixta del Frente
Maritimo (CTMFM) la captura de dicha especie por afio muestra que hacia 1996 se
capturaban 3236 toneladas en la ZCPAU, de las cuales solo el 1.3 % correspondia a la
captura por parte de Uruguay. En nuestro pais, G. blacodes es conocida por ser
capturada como fauna acompafante de la merluza (Merluccius hubbsi) mediante redes de
arrastre de fondo, uno de los hechos principales que dificulta la implementacién de una
reglamentacién para su captura (Garciarena 1989). Asimismo, las estadisticas muestran
que hacia el afio 2008 solo se capturaron 276 toneladas de las que un 30.8 %
corresponden a la captura hecha por Uruguay



(http://www.ctmfm.org/estadisticas/estad capt.asp), evidenciando una fuerte disminucion
de las toneladas de captura para la zona.

Por otra parte, G. brasiliensis no es capturada de manera comercial en la ZCPAU,
sin embargo presenta elevado valor comercial en Brasil constituyendo un recurso
importante en las pesquerias del litoral sudeste y sur de ese pais (Teixeira 2008). Como
potencial recurso pesquero de aguas de Uruguay es importante disponer de la mayor
informacién posible sobre esta especie, o que permitira diagramar planes sustentables de
manejo pesquero (Haimovici 1998). Sin embargo, de acuerdo con Teixeira (2008) se
dispone de poca informacion sobre esta especie.

1.2.- Caracteristicas bioldgicas de las especies

Ambas especies se las puede caracterizar por poseer habitos bénticos
demersales, con un comportamiento sedentario cuyos adultos viven enterrados en el
fondo (Wiff et al. 2007, Cousseau & Perrota 2000). Su alimento se basa en diversos peces
asi como cefaldépodos, crustaceos y otros organismos de fondo como los poliquetos
(Cousseau & Perrota 2004). Ejemplares de G. blacodes originarios del Atlantico
Sudoccidental, fueron descriptos por Garciarena (1989) por poseer cuerpo angliliforme y
alargado, con cabeza conica y hocico romo. Por otra parte, la descripciéon de G.
brasiliensis reveld que al igual que G. blacodes presenta cuerpo alargado y anguiliforme
con cabeza conica y hocico romo (Garciarena 1989). Sin embrago, dentro de las
caracteristicas que distinguen a la especie se destaca a simple vista su coloracién rosada
mas palida con ausencia de manchas (Garciarena 1989; Astarola & Figueroa 1993).

G. blacodes habita aguas del Atlantico sudoccidental y su distribucion ocurre
desde Brasil hasta el extremo sur del continente (Astarola & Figueroa 1993). Asimismo
esta especie habita aguas del Pacifico, en la parte sudoccidental fundamentalmente en el
sur de Australia y alrededor de Nueva Zelanda (Horn 1993; Smith & Paulin 2003;) asi
como en el sudeste a la altura de Chile (Wiff et al. 2007). Por otra parte G. brasiliensis se
distribuye en aguas del Atlantico sudoccidental desde la altura de Rio de Janeiro hasta el
norte de Argentina (Teixeira 2008). En aguas del Atlantico sudoccidental las mayores
densidades de ambas especies ocurren para G. blacodes a la altura del sur de Argentina,
mientras que para G. brasiliensis ocurre a la altura de Rio de Janeiro (Nielsen et al. 1999).

Ambas especies presentan sus desoves en los meses calidos. De esta forma, se
registran los desoves de G. blacodes en verano para la region del Atlantico Sudoccidental
(Cordo et al. 2002), mientras que para G. brasiliensis su desove ocurre entre la primavera
tardia y mediados de verano (Teixeira 2008). Para ambas especies la talla de primera
madurez sexual se alcanza a los 4 afios, correspondiendo a 708 mm para G. blacodes
(Cordo et al. 2002) y 527 mm para G. brasiliensis (Teixiera 2008). Esta diferencia de tallas
pone de manifiesto que individuos de G. blacodes pueden alcanzar tallas mayores que G.
brasiliensis. Asimismo, para ambas especies, se han registrado valores de tasas de
crecimiento en hembras mayores que para machos (Cordo et al. 2002; Texeira 2008). Si
bien los habitos troficos de estas especies son bentdnicos y muy similares G. blacodes
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prefiere alimentarse de pequefios peces (Renzi 1986) mientras que G. brasiliensis prefiere
alimentarse de crustaceos y moluscos (Texiera 2008). Asimismo, Teixeira (2008) pone de
manifiesto la existencia de canibalismo asi como la ocurrencia de restos de G. blacodes
en estdbmagos de G. brasiliensis. Sin embargo, este hecho no afecta su coexistencia
natural, la cual ocurre en gran parte de la costa uruguaya, fundamentalmente en la
ZCPAU. A pesar de coexistir, las mayores densidades de ambas especies presentan
distribucion diferenciada dentro de la ZCPAU. Este rango de distribucién diferencial, pone
de manifiesto que ambas especies simpatridas presentan nichos diferentes lo que permite
su coexistencia natural.

Como fue mencionado anteriormente, estas especies de abadejos comparten
caracteristicas ecoldégicas como son: sus habitos tréficos, sus preferencias por sustratos
blandos y su distribucidn en ecosistemas bentodemersales. Estas caracteristicas las
hacen ser especies clasificadas dentro del grupo ecolégico definido como benténico, de
acuerdo a lo expuesto por Volpedo & Echevarria (2002). Estas similitudes llevan a que las
mismas puedan compartir algunas caracteristicas morfolégicas fundamentalmente en las
estructuras que poseen fuerte relacion con el medio, como es el caso de los 6rganos de
los sentidos. Una de las estructuras mas pequefas pero con amplia informacion sobre la
vida de los peces son los otolitos. Dichos cuerpos 0seos, a pesar de poseer una
morfologia unica para cada especie, presentan patrones ecomorfologicos segun el grupo
ecologico al que pertenezcan las especies, de acuerdo a lo encontrado por Volpedo &
Echevarria (2002). Este trabajo trata de dilucidar si se observan los mismos patrones
ecomorfolégicos en los sagitta de estas especies y los sagifta de otras especies
bentonicas.

1.3.- Otolitos

Los otolitos de los teledsteos son cuerpos policristalinos localizados en el oido
interno cuya funcion es intervenir en la percepciéon del sonido y en el equilibrio (Gauldie
1988). Por un lado detectan las vibraciones de la masa de agua y por otro son sensibles a
los movimientos de la cabeza en relacién con la atraccion gravitatoria (Tuset 2000;
Morales-Nin 2002). Los peces 0seos presentan tres pares de otolitos denominados
sagitta, asteriscus y lapillus ubicados en el saculo, la lagena o el urticulo respectivamente,
estructuras que forman parte del oido interno las cuales son denominadas maculas (Tuset
2001; Morales-Nin 2002). En la mayoria de los peces el par de sagittas es el de mayor
tamafrio y facil acceso, por lo mismo, la mayoria de los trabajo se realizan sobre este par.

De forma general, los otolitos estan compuestos principalmente por cristales de
carbonato de calcio precipitados en forma de aragonita. Dichos cristales se disponen
concéntricamente sobre un ndcleo central y se encuentran unidos por una matriz organica
compuesta por una proteina fibrosa del tipo colageno denominada otolina. El agregado de
calcio responde a un proceso extracelular que se encuentra regulado hormonalmente e
influenciado por variaciones ambientales (Morales-Nin 2002). Las tasas de incremento de
carbonato de calcio, observables a través de la forma del otolito, varian a lo largo de la
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ontogenia. Dichas variaciones intraespecificas en otolitos han sido atribuidas a diferencias
en el tamano del craneo asi como a diferencias en las tasas metabdlicas ligadas a
variaciones ambientales y fisicas, como el fotoperiodo, temperatura, profundidad,
alimentacioén, crecimiento y relaciones filogenéticas (Campana & Nelson 1985; Begg &
Waldman 1999). En consecuencia, los distintos rangos de tallas pueden presentar
diferencias en la forma de estas estructuras. Trabajos sobre otras especies revelaron
diferencias morfolégicas importantes entre sagitta de adultos y juveniles (Tombari et al.
2005). Mas aun, de acuerdo con Volpedo & Echevarria (1999) la sagitta experimenta
importantes variaciones morfolégicas durante toda la ontogenia. El incremento de la talla
de los peces es un factor fundamental en la determinacion de cambios morfolégicos que
sufren los otolitos de todas las especies (Munk & Smikrud 2002). Sin embargo, ciertos
caracteres aparecen en etapas muy tempranas del desarrollo ontogenético y se
mantienen durante toda la vida (Volpedo & Echerverria 1999; Tuset 2000; Volpedo 2001;
Waeslle et al. 2003; Tombari et al. 2005). Por este motivo se considera importante el
estudio de la morfologia durante la ontogenia como forma de comprobar si existen
diferencias morfolégicas en las sagitta de una misma especie durante todo su ciclo de
vida o al menos segun su rango de tallas.

La forma y los patrones de crecimiento de estos tres pares de otolitos son propios
de cada especie lo que posibilita la diferenciacién en base a la morfologia. Los factores
ambientales tales como la profundidad, el tipo de sustrato, la temperatura del agua asi
como habitos tréficos también influyen en el tamafo y forma de los otolitos (Morales-Nin
2002; Volpedo & Echeverria 2003). Estas diferencias en la forma de estas estructuras
relacionadas con factores ambientales son conocidas como diferencias eco-morfolégicas
y se utilizan comunmente para estudiar diferencias entre especies (Tuset et al. 2010) y
entre grupos ecolégicos (Volpedo & Echevarria 2002; Volpedo & Fuchs 2010). Se han
observado patrones ecomorfolégicos en otolitos de especies pertenecientes al grupo
ecologico benténico, los patrones observables responden a: la forma, los margenes y el
tipo de sulcus de los otolitos (Volpedo & Echevarria 2002; Volpedo & Fuchs 2010).

De forma general se destaca el andlisis de los otolitos para diferenciacion de
stocks (Tuset 2000; Volpedo 2001; Bergenius et al. 2005; Murta et al. 2008; Stransky
2008), estudios de ecologia trofica (Mollo 1981), paleontologia (Campana & Nelson 1985),
edad y crecimiento (Tuset 2000; Morales-Nin 2002; Teixeira 2008) e incluso estudios de
bioindicadores y construcciones de patrones de migracion (Volpedo 2000; Tuset et al.,
2010). Siendo quiza una de las mas importantes aplicaciones que se les da a los otolitos,
el estudio de su morfologia como herramienta taxonémica para caracterizar y diferenciar
especies (Garciarena 1989; Tuset 2000; Volpedo 2001; Smith 2003; Martinez Pérez et al.
2007; Tuset el al. 2010).

A pesar de contar con algunos trabajos como antecedentes de las especies de
abadejo estudiadas (Garciarena 1989; Astarola & Figueroa 1993; Horn 1993; Smith et al.
2003; Cordo et al. 2006; Teixeira 2008), se cuenta con muy poca informacién sobre la
caracterizacion de las especies capturadas en la region del Atlantico Sudoccidental asi
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como estudios de la ontogenia de dichas especies. Por este motivo la realizacion del
presente trabajo se presenta como un complemento de informacién sobre estas especies
de importancia comercial susceptibles a la pesca.

Entre las formas mas utilizadas para la caracterizaciéon de otolitos se encuentra, el
analisis de las medidas morfométricas para su posterior comparacion mediante
regresiones lineales y la digitalizacién de imagenes. El presente trabajo se basa en la
utilizacion de dichos métodos para el estudio de los sagitta de G. blacodes y G.
brasiliensis, ya que el primero permite detectar diferencias entre morfometria de los
mismos para dos especies distintas y el segundo permite detectar diferencias en los
otolitos segun las tallas de los individuos. El objetivo de este trabajo es caracterizar
morfoldgica y morfométricamente los otolitos sagitta de G. blacodes y G. brasiliensis,
analizar dichas diferencias en relacion a las diferentes tallas y determinar si se observa un
patrén ecomorfolégico similar en los otolitos de ambas especies y que sea compartido por
especies del mismo grupo ecoldgico.

De forma general, éste trabajo pretende acrecentar el conocimiento bio-ecoldgico
de ambas especies y contribuir a futuros estudios sobre las mismas.

1.4.- Hipotesis

e Los otolitos sagitta de G. blacodes y G. brasiliensis presentan caracteristicas
ecomorfolégicas similares a pesar de ser especies distintas y de no compartir
totalmente el mismo rango de distribucién, relacionadas con el grupo ecolégico al
cual pertenecen.

e Las diferencias morfométricas de los otolitos sagitta en una misma especie son
consecuencia de la diferencia de tallas entre los ejemplares.

Objetivo

Caracterizar los otolitos sagifta de las especies G. blacodes y de G. brasiliensis
provenientes de la Zona Comun de Pesca Argentino-Uruguaya mediante el estudio
morfoldgico y morfométrico de estas estructuras y relacionar dichas caracteristicas con el
grupo ecolodgico al cual pertenecen.

Objetivos especificos

e Determinar si existen diferencias entre otolitos derecho e izquierdo para ambas
especies mediante analisis estadisticos.

o Describir la morfologia del otolito sagitta de G. blacodes y G. brasiliensis.

e Calcular las relaciones alométricas del sagitta de ambas especies.

e Analizar las relaciones entre la morfologia y morfometria del otolito y el rango de
tallas del pez.

e Determinar las diferencias y/o similitudes morfométricas asi como las
caracteristicas morfologicas de los otolitos de ambas especies.
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o Establecer una correspondencia entre las caracteristicas ecomorfoldgicas del
otolito sagitfta de ambas especies y el observado para otras especies que
comparten el mismo grupo ecolégico.

e Analizar las frecuencias de tallas de los individuos muestreados de ambas
especies.

2.- MATERIALES Y METODOS

2.1.- Area de estudio

Los ejemplares de las especies G. blacodes y G. brasiliensis provinieron de los
muestreos bioldgicos realizados a bordo del B/l “Aldebaran” en campanas dirigidas para la
evaluacion de merluza (Merluccius hubbsi) area de distribucién del recurso en la Zona
Comun de Pesca Argentino-Uruguaya (ZCPAU) entre los 34°30’- 39°30’°S entre los 57 y
245 m de profundidad.

El area se encuentra influenciada por la presencia de la corriente de Brasil,
existiendo una zona de confluencia entre dicha corriente y la corriente de las Malvinas.
Esta confluencia esta indicada entre los frentes subtropicales indicados por las isotermas
de 15° y 18° Es en esta zona donde se encuentran los maximos gradientes de
temperatura horizontal (Norbis & Sverov, 1997).

El disefo y plan de campafa corresponde a un muestreo estratificado al azar por
latitud y profundidad con asignacion proporcional al area (Fig. 1). La operacion de arrastre
en el curso de los lances de muestreo, se realizd con una red de gran apertura Engel, de
80 mm de malla en el copo. Los lances tuvieron una duracién estandar de 30 minutos, y
se realizaron a una velocidad de 3 nudos.
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Figura 1. Mapa de ZCPAU con lances de pesca realizados en campania de altura
dirigida a merluza.

Las muestras provienen de campafas de investigacion correspondientes a otofio
de 1994, 1995, 1998 y 2008 conjuntamente con una campafia de primavera del afio 1995.
Se registraron los valores de las variables ambientales temperatura y salinidad por
campafia. Mediante la diagramacion de un mapa de distribucion se observaron las
diferencias entre las distribuciones de ambas especies.

2.2.- Muestreo biolégico

Una vez obtenidos los ejemplares se procedié al muestreo bioldgico de los mismos
en fresco. En cada individuo se registro la longitud total (mm), definida por la distancia
entre el extremo anterior del rostro y los extremos del I6bulo caudal. Dicha medida se
tomo sobre un ictiometro colocando al pez sobre su lado derecho siguiendo una direccion
paralela al eje céfalo-caudal del cuerpo. A su vez se registré sexo, grado de madurez y se
les extrajo el par de otolitos sagitta debido a que es el que presenta mayor desarrollo y
mayores variaciones interespecificas que los otros dos pares de otolitos. Para la
extraccion de los otolitos se realizé un corte transversal, entre el borde posterior de los
ojos y el anterior al opérculo, lo que permitié acceder al aparato vestibular. Los otolitos se
extrajeron con pinzas siendo acondicionados y secados para su almacenamiento en
sobres de papel previamente rotulados con los detalles de los datos que los identificaron.

Las caracteristicas ambientales generales de cada afno en el area muestreada se
detallan en la Tabla 1.



Tabla 1. Valores medios de los parametros: profundidad, temperatura de superficie y fondo y

salinidad de superficie y fondo por campara de captura.

Tabla 1.

Otoio 1994 Otoiio 1995 Otoio 1998 Otofio 2008

Profundidad (m) 110

Temperatura superficie
(°C) 9,28

Temperatura fondo (°C) 8,01
Salinidad superficie 33,7

Salinidad fondo 33,8

112

10,8
8,66
33,7

33,8

110

15,4
7,52
33,7

33,7

99

12,8
72
s/d

s/d

2.3.- Relaciones alométricas y diferencias entre los otolitos derecho e

izquierdo

Se examin¢ la existencia de diferencias entre las variables descriptivas del otolito
derecho e izquierdo (longitud, anchura y peso), mediante la comparaciéon de medias para
cada especie, con el fin de demostrar la validez de la eleccién de uno u otro otolito en
estudios posteriores. Para lo que se realizé una prueba de t de Student (p< 0.05),
mediante el programa estadistico Statistica 6.0. Dichas medidas correspondieron a:

Longitud total (Lo, mm): distancia existente entre el margen anterior y posterior (Fig. 2).

Ancho (Ao, mm): definido como la distancia entre el margen superior y el inferior (Fig. 2).

Figura 2. Medidas de la longitud (Lo) y anchura (Ao) del otolito sagitta.

Ambas medidas fueron tomadas mediante lupa estereoscopica Olympus SZ6
11TR con iluminador 12V7100W, iluminador de luz por fibra éptica LG PS2, 12V100W,
guia de luz doble LG-DI, para iluminacion incidente para luz trasmitida a 10 aumentos en

8



campo negro. A su vez se registro el Peso del otolito (Po, g) con una balanza Ohaus de
0.001g de precision.

La descripcion de la morfologia de los otolitos sagitta de ambas especies de
Genypterus fue mediante camara de fotografia digital OLYMPUS SC20 con una
resolucion de 1596 x 1196 pixeles, cuyo rango dinamico es de 3 x 10 bites, con una
velocidad mayor a 30 bfps, una interfase PC: USB 2.0 y una montura en C en campo
negro. El andlisis de las imagenes se realizé con un Analizador de Imagenes AGE &
SHAPE, INFAIMON 2007.

Para saber cuan esféricos o elongados son los otolitos se calcul6 el indice de
esfericidad de acuerdo con lo expuesto por Volpedo & Echevarria (2003) para ambas
especies. Dicho indice se define como la relacién entre el ancho del otolito y el largo del
mismo:

E= Ao/Lo * 100
Donde,
E: indice de esfericidad
Ao: ancho del otolito (mm)
Lo: largo del otolito (mm)

Debido a la relacion existentes entre el tamafo del pez y las variables
morfoldgicas, estas ultimas fueron estandarizadas a la longitud total del pez de acuerdo
con lo propuesto por Lombarte & Lleonart (1993) como forma de filtrar los efectos por
alometria. Para lo mismo se utilizd la ecuacion Y= aX® ajustada, utilizando la
transformacion logaritmica para homogenizar los residuos y obtener la siguiente ecuacion:

Zi = Yij| Xo "/Xi

Donde,
Yij: medida de la variable morfologica del otolito i y j el individuo.
Xi: longitud del cuerpo del individuo j.

Xo: longitud del cuerpo de referencia (en este caso valor promedio de la talla de todos los
individuos para todas las especies.

Bj: parametro alométrico que relaciona la variable dependiente Yi con la variable
independiente X.



Zi: valor que deberia medir Yij si la longitud del pez fuese Xo considerando su crecimiento
alométrico y sus residuos (Lombarte & Lleonart 1993).

2.4.- Relaciones alométricas entre las variables del otolito y la talla del pez

Se calcularon las siguientes relaciones alométricas entre las variables del otolito y la
talla del pez:

1. Longitud maxima del otolito (Lo) y Longitud total del pez (Lt)
2. Ancho maximo del otolito (Ao) y Longitud total del pez (Lt)
3. Peso total del otolito (Po) y Longitud total del pez (Lt)

Para el estudio de la relacion Peso total del otolito (Po) y Longitud total del pez (Lt) se
empled el modelo de regresién exponencial, siendo a y b los coeficientes de correlacién
entre las variables que fueron consideradas:

y=ae"™
Para el estudio de las demas relaciones se empled el modelo de regresién lineal
simple.

y=ax+b

Para la determinacién de los coeficientes a y b se ajustd el modelo a la serie de
datos transformados a logaritmo neperiano. Para lo cual se realizé un analisis de
regresion lineal utilizando el método de los minimos cuadrados:

Log (y)=Log (a)*+bLog (x)

Las pendientes de las relaciones entre el largo del pez y entre las variables largo,
ancho y peso del otolito fueron comparadas entre especies mediante test de f de Student.

Para determinar las caracteristicas segun la talla en ambas especies se
establecieron rangos de tallas cubriendo toda la distribucién de tallas. Se procedid a la
toma de imagenes de cada otolito.

Mediante test de t de Student se comprobd la existencia de diferencias
significativas entre las especies consideradas para las variables morfométricas
estudiadas, utilizando el programa estadistico Statistica 6.0.

2.5.- Descripcion morfolégica de los otolitos sagitta

La descripcion de los otolitos sagitta de las especies, se realizd siguiendo una
uniformidad de denominaciones, utilizados en la descripcion de sagitta en base a la
10



compilacion y revision de las definiciones aplicadas por otros autores en trabajos similares
(Nolf 1985; Smale et al. 1995; Rivaton & Bourret 1999; Assis 2000, 2004; Campana 2004;
Furlani et al. 2007; Merchant et al. 2007). Las descripciones se centraron sélo en las
caracteristicas principales de los otolitos de manera que se pudieron utilizar mas
facilmente en la identificacion de especies:

Forma del otolito: Los otolitos tienen diversos esquemas de forma con
considerable variacion inter e intraespecifica. Este caracter es muy subjetivo ya que no
existe una clasificacion estandar de la forma y la asignacion depende de los
investigadores. Se definiran diferentes formas como prototipos. Sin embargo, dado que la
forma de un otolito no siempre se puede acoplar exactamente a formas tipicas definidas,
0 cuando existe una variacion dentro de la muestra de una especie particular, se llegé a la
forma mas representativa.

El surco acustico: es una parte propia y especifica del otolito sagitta, sus
caracteristicas se encuentran entre las caracteristicas mas importantes para la
identificacion de especies. Se registrd el tipo de apertura mostrada por el sulcus, la
posiciéon del mismo asi como relacion morfométrica entre el ostium y la cauda (Fig. 3).

Ostium: es el componente mas diverso del surco en términos de forma. Su
diversidad no solo esta relacionada con el area de la regidén anterior la cual se hunde para
formar el sulcus, sino también a la region donde la cauda se conecta con el ostium (Fig.
3).

Cauda: se determinaron los diferentes tipos de cauda considerando
preferentemente su curvatura (Fig. 3).

Margenes de los ofolitos: pequefias protuberancias, cortes y hendiduras de los
margenes son utiles para la caracterizaciéon de las especies.
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Rostro ' \ Excisura
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Sulcus
acusticus

Ostium

Antirostro Ventral

Figura 3. Imagen de otolito sagitta de G. blacodes perteneciente a un ejemplar de 54 cm de
longitud total.

Las caracteristicas morfolégicas comparadas para el analisis y comparacion de los
patrones ecomorfolégicos fueron: la forma de los otolitos, los margenes y el tipo de
sulcus.

2.6.- Diferencias en los sagitta segun la talla

El estudio de los cambios morfolégicos en los sagitta por especie de acuerdo con
el aumento de la talla del pez fue estudiado mediante la comparacion del parametro de
forma esfericidad (E) entre las distintas tallas asi como mediante la comparacién de
imagenes.
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3.- Resultados
3.1.- Distribucion de G. blacodes y G. brasiliensis en la ZCPAU

La captura de las especies G. blacodes y G. brasiliensis presento leves diferencias
dentro de la ZCPAU (Figs. 4 y 5). El area donde se capturé a los individuos de G.
blacodes estuvo comprendida entre los 35.9° y hasta los 39.5° (Fig. 4), mientras que la
captura de G. brasiliensis ocurrié en el area comprendida entre los 34.5 ° y hasta los 37.9°

(Fig. 5).
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Figura 4. Area de captura de la especie G. blacodes
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Figura 5. Area de captura para la especie G. brasiliensis

Tabla 2. Valores medios de profundidad, temperatura media superficial y fondo y
salinidad media superficie y fondo en el area de distribucién dentro de la ZCPAU
de ambas especies.

G.
G. blacodes  brasiliensis

Profundidad (m) 110 111
Temperatura

superficial (°C) 9.2 10.8
Temperatura de fondo

(°C) 6.9 9.2
Salinidad superficial 33.7 33.7
Salinidad fondo 33.8 33.8

Los sitios de captura de las especies mostraron leves diferencias entre si con
respecto a la temperatura (Tabla 2). Los resultados encontrados en este trabajo muestran
que las temperaturas de fondo promedio de los lugares donde fueron capturadas ambas
especies se diferencia en 2.25 °C, mientras que las temperaturas de superficie se
diferencian en 1.60 °C (p<0.05).
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3.2.- Composicion en talla de las muestras

El numero de individuos y los rangos de tallas de las especies consideradas se
presentan en la Tabla 3, por otro lado la distribucion de tallas se ilustra en la Figura. 6.
Los valores de talla mas elevados se observaron en la especie G. blacodes mientras que
en G. brasiliensis los valores fueron ligeramente mas bajos (p<0.05).

Tabla 3. Rango de tallas por especies, donde se registraron valores de longitud total
maxima, minima, promedio, desvio estandar (ds) y nimero de individuos (n).

Lt (mm) G. blacodes G. brasiliensis
Minimo 280 270
Maximo 930 920
Promedio 581,2 567,5
Ds 179,5 173,9
N 364 140

Las distribuciones de tallas de los individuos de ambas especies reflejaron que el
muestreo abarcé varios rangos de tallas (Figura 6).

20 - mmm G.brasiliensis —— G.blacodes
16 -
12 -
°
8 |
4 |
0 _
Q Q Q Q Q Q Q Q Q Q Q
%Q%‘D@b@@é’@é"@'\@
Lt (mm)

Figura 6.- Distribucion de tallas (Lt mm) de los porcentajes de los ejemplares muestreados

por especies
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3.3.- Estadisticos descriptivos del otolito

La comparacion de los estadisticos descriptivos del otolito derecho e izquierdo
demostr6 que en ningun caso existieron diferencias significativas en las variables
examinadas. En consecuencia, los siguientes estudios se realizaron tomando como
referencia el otolito derecho, utilizandose el izquierdo uUnicamente cuando su par no
estaba disponible.

Los estadisticos descriptivos de los otolitos derechos e izquierdos se presentan en
las tablas 4 y 5 por especie, con la correspondiente prueba estadistica de comparacion de
medias (test de f). Considerando las tres variables analizadas (largo, ancho y peso del
otolito) se observd que los otolitos sagitta de G. brasiliensis alcanzaron valores mayores
que en G. blacodes, a pesar de que la talla maxima de esta especie fue superior.

Tabla 4. Estadisticos descriptivos de las variables Lo (mm), Ao (mm) y P, (mg) medidas a otolitos
de G. blacodes. Se registraron valores de n (niumero de datos), promedio, desvio estandar (ds),
valores minimos, maximos y estadisticos t con el valor de significancia del estadistico (p).

Otolito N Promedio Ds Minimo Maximo t p

derecho 416 12.30 244 7.00 24.00
Lo izquierdo 397 12.30 250 7.25 24.00 0.17 <0.05

derecho 437 5.01 134 270 11.50

Ao  izquierdo 435 5.06 1.39 265 12.00 -0.52 <0.05
derecho 404 0.14 0.11  0.03 1.33

Po izquierdo 386 0.15 0.11  0.03 0.95 -0.44 <0.05
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Tabla 5. Estadisticos descriptivos de las variables Lo (mm), Ao (mm) y Po (mg) medidas a otolitos
de G. brasiliensis. Se registraron valores de n (niumero de datos), promedio, desvio estandar (ds),
valores minimos, maximos y estadisticos t con el valor de significancia del estadistico (p).

Otolito n Promedio Ds Minimo Maximo t p

derecho 94 14.10 3.53 7.35 23.30
Lo izquierdo 95 14.00 3.57 7.50 2450 0.17 <0.05

derecho 96 6.30 1.80 2.75 10.30

Ao  izquierdo 98 6.30 1.80 3.00 10.30 0.08 <0.05
derecho 91 0.26 0.17 0.03 0.87

Po izquierdo 93 0.26 0.17 0.03 0.89 0.12 <0.05

3.4.- Relaciones alométricas entre las dimensiones del otolito y la talla del
pez

Los resultados de los andlisis de regresion indicaron que todas las dimensiones
del otolito estuvieron altamente correlacionadas con la longitud del pez en G. blacodes
siendo la longitud del otolito la variable mejor correlacionada (r* = 0.88) y el ancho del
otolito la menos correlacionada (r* = 0.84) (Tabla 6, Figs. 6, 7 y 8).

G. brasiliensis mostré que la longitud del pez estuvo altamente relacionada con
todas las variables del otolito, siendo el peso del otolito la variable con el valor mas alto de
correlacién (r* = 0.88) y el ancho del otolito la variable con el valor mas bajo de correlacién
(r* = 0.84) (Tabla 6, Figs. 6, 7 y 8).

La comparacion entre las rectas por especies determind diferencias entre las
mismas observandose que para G. brasiliensis los otolitos presentaron un tamafo mayor
que los otolitos de G. blacodes correspondientes a una misma longitud del pez (p<0.05)
(Fig. 6,7y 8, Tabla 6).
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Tabla 6. Valores de los parametros de las relaciones de: longitud total del pez (Lt) y la longitud total
del otolito (Lo), el ancho total del otolito (Ao) y el peso total del otolito (Po). Donde a es el punto de
corte, b la pendiente y r el coeficiente de correlacion.

G.brasiliensis G.blacodes
a B r? a b r? t p
Lo vs Lt 0.0166 2.0372 0.8595 0.0214 2.3476 0.8834 5.97 <0,05
Ao vs Lt 0.0073 0.7946 0.8438 0.011 0.3185 0.8383 772 <0,05
Po vs Lt 0.0155 0.0036 0.8818 0.0114  0.0053 0.8489 9.33 <0,05

e G brasiliensis o Gblacodes
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Figura 6. Relacién alométrica entre la longitud total del pez (Lt, mm) y la longitud total del otolito
(Lo, mm) para G. blacodes y G. brasiliensis
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Figura 7. Relacién alométrica entre la longitud total del pez (Lt, mm) y el ancho total del otolito (Ao,
mm) para G. blacodes y G. brasiliensis
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Figura 8. Relacion alométrica entre la longitud total del pez (Lt, mm) y el peso total del otolito (Po,
g) para G. blacodes y G. brasiliensis.
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3.5.- Variacion en la forma del otolito con la talla del pez

Los sagitta de las especies de Genypterus consideradas en el presente trabajo
mostraron diferencias morfolégicas en funcién de la talla, presentando una figura
ligeramente menos elongada y mas redondeada con el aumento de la misma (Tabla 7).

Se hallaron diferencias significativas en la esfericidad de los otolitos entre las
especies para los rangos de tallas comprendidos entre 300 y 800 mm (Tabla 7). Estas
diferencias senalaron que los otolitos de G. blacodes presentaron un indice de esfericidad
mayor que los de G. brasiliensis para un mismo rango de tallas.

Tabla 7. Comparacion entre medias del indice de esfericidad (E) por intervalos de talla del pez
para cada especie, donde se observan valores del estadistico t (t) y valor de significancia del
estadistico (p), los valores resaltados presentaron diferencias significativas.

Intervalo de G. brasiliensis G. blacodes
tallas (mm) (E) (E) t P
<300 38 38 -0,21 >0,05
300-350 40 37 2,93 >0,05
351-400 43 38 3,84 >0,05
401-450 42 39 2,82 >0,05
451-500 44 40 3,64 <0,05
501-550 47 40 3,53 <0,05
551-600 46 41 3,71 <0,05
601-650 47 43 1,67 <0,05
651-700 46 44 1,73 <0,05
701-750 46 43 1,75 <0,05
751-800 45 43 1,75 <0,05
>800 45 46 -0,62 >0,05

3.6.- Descripcion morfolégica de los otolitos sagitta
Genypterus blacodes

e Forma y grosor. Forma oblonga con tendencia a eliptica cuyo grosor se presenta
como moderado.
e Forma de los lados: La cara mesial es convexa y la lateral ligeramente concava.
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e Forma y escultura del margen: Margen dorsal redondeado con perfil irregular
sinuoso siendo mas marcado en otolitos mas grandes. Margen ventral con borde
lobulado presenta algunas denticiones. Margen posterior redondeado.

e Rostro: Prolongacion del borde ventral que se proyecta desde el extremo anterior
y que sobresale de la masa principal del otolito. Su borde tiene forma de pico.

e Antirrostro: Prolongacion dorsal que se proyecta desde el extremo anterior,
sobresale de la masa principal del cuerpo. Su borde es ligeramente irregular.

e Sulcus acusticus: Poco profundo. Abertura ostial, forma homosulcoide
observandose mas profundo a medida que aumenta la talla. Su posicién es media
y su forma es pseudo-omosulcoide.

e Ostium: Alargado. Es apenas mas ancho que la cauda.

e Cauda: Alargada.

o Excisura ostii: Levemente amplia con el aumento de la talla del otolito

Genypterus brasiliensis

e Forma y grosor. Forma oblonga con tendencia a eliptica cuyo grosor se presenta
como moderado.

o Forma de los lados: La cara mesial es convexa y la lateral concava.

e Forma y escultura del margen: Margen dorsal redondeado con perfil muy
irregular sinuoso siendo mas marcado en otolitos mas grandes. Margen ventral
con borde irregular con forma de Iébulo, se diferencias muchas denticiones.
Margen posterior redondeado.

e Rostro: Prolongacién del borde ventral que se proyecta desde el extremo anterior
y que sobresale de la masa principal del otolito. Su borde presenta forma de pico.

e Antirrostro: Prolongacion dorsal que se proyecta desde el extremo anterior,
sobresale de la masa principal del cuerpo. Su borde es ligeramente irregular.

e Sulcus acusticus: Poco profundo, de posicion media. Abertura ostial, forma
homosulcoide de forma pseudo-omosulcoide observandose mas profundo a
medida que aumenta la talla.

e Ostium: Alargado.

e Cauda: Alargada.

e Excisura ostii: Aumenta con el aumento de la talla del otolito
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Figura 9. Otolito de G. blacodes (A) y otolito de G. brasiliensis (B) ambos
de talla 40 mm.

4.-DISCUSION

4.1.- Descripcion ecomorfolégica de los sagitta de las especies G. blacodes y
G. brasiliensis.

A partir del estudio descriptivo de los otolitos sagitta de las especies G. blacodes y
G. brasiliensis que se encuentran distribuidas en la Zona Comun de Pesca Argentina-
Uruguaya (ZCPAU), se concluye que dichas estructuras se caracterizan por poseer grosor
moderado, forma oblonga con tendencia a eliptica, sulcus poco profundo de tipo
homosulcoide, ostium alargado, cauda alargada, exisura levemente amplia con el
aumento de la talla. Se observé que la sagitta de G. brasiliensis presenta como caracter
distintivo los bordes ligeramente mas lobulados con mas denticiones que los bordes de G.
blacodes, particularmente para ejemplares de tallas mayores. Asimismo los bordes
dorsales de los sagitta de G. blacodes presentan estructuras mas lobuladas que los
sagitta de G. brasiliensis. Dichas diferencias no se observaron en otolitos de tallas
menores ya que para estas tallas los bordes de los otolitos tienden a ser mas lisos en
ambas especies.

La descripcion realizada de otolitos sagitta de ambas especies coincide con la
dada por otros autores. Teixeira 2008, concluyd que otolitos sagitta de G. brasiliensis
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provenientes de Brasil (22° y 35°), son estructuras elipticas con cara externa céncava y
una interna convexa. Por otro lado, otolitos sagitta de G. blacodes de las latitudes entre
35° S y 55° S fueron descriptos como estructuras alargadas con cara externa lisa
ligeramente céncava y cara interna lisa, convexa con el surco poco profundo, el ostium
apenas mas ancho que la cauda la cual presenta un estrechamiento en el extremo distal
(Torno 1976). De acuerdo con Garciarena (1989) los otolitos de G. blacodes de estas
latitudes, poseen una morfologia muy similar a la de G. brasiliensis, 1o cual concuerda con
lo encontrado en el presente trabajo.

4.2.- Patrones ecomorfolégicos de los sagitta de las especies

Los otolitos de las especies son diferentes entre si, sin embargo se observaron
patrones ecomorfoldgicos en los otolitos de ambas especies. Las semejanzas en la forma
y en los margenes observados para ambas especies de abadejo concuerdan con lo
encontrado por otros autores para otras especies del mismo grupo ecolégico (Volpedo&
Echevarria, 2002). Otros trabajos ponen de manifiesto que las especies del grupo
ecologico benténico, como las especies estudiadas, presentan formas oblongas con
tendencias a elipticas y sus margenes generalmente son sinuosos con tendencia a
lobulados (Aguirre 2000; Tuset 2000; Volpedo & Echevarria, 2002; Volpedo & Fuchs
2010). Estos hallazgos sugieren que el hecho de compartir el grupo ecoldgico hace que
predominen estas formas en los saggitas de las especies benténicas, a pesar de las
diferencias entre especies y entre la distribucion espacial de las mismas.

La captura de los ejemplares de G. blacodes y G. brasiliensis mostré leves
diferencias en la distribucion de las especies dentro de la ZCPAU. G. blacodes presentd
una distribucién que abarcé desde los 36° y hasta los 40°, mientras que la distribucion de
G. brasiliensis ocurrio desde los 35° y se extendié hasta los 38°. Si bien la captura de las
especies puso de manifiesto que ambas coexisten en gran parte de la ZCPAU, las leves
diferencias en la distribucién indican que existe cierto grado de segregacion natural. La
heterogeneidad espacial determina que la distribucion de peces sea diferencial. La
temperatura del agua de mar es una de las variables fisicas que influyen en la distribucion
de las especies (Sanahuja 2007). Trabajos anteriores establecen que en la ZCPAU
existen dos corrientes de agua, una fria denominada de las Malvinas y una costera mas
calida (Norbis & Sverov 1997). De acuerdo con los resultados encontrados en este trabajo
se puede establecer que G. blacodes presenta preferencias por aguas mas frias, mientras
que G. brasiliensis lo hace por aguas mas calidas. Estas distribuciones diferenciales
coinciden con las dadas por otros autores quienes establecen que en el Atlantico
Sudoccidental, G. blacodes presenta una distribucién que abarca desde Uruguay hacia el
sur del continente, desde los 35° hasta los 55° (Renzi 1986; Sardella et al. 1998;
Cousseau & Perrota, 2004), mientras que la distribucién de G. brasiliensis ocurre desde
Brasil y se extiende hasta Uruguay (Teixeira 2008). Cabe destacar que segun la
bibliografia disponible G. brasiliensis es la especie de Genypterus del Atlantico que
alcanza latitudes menores (Nielsen et al. 1999), si bien la mayor densidad ocurre hacia el
sudeste de Brasil. Para la realizacién de este trabajo no se estudiéo de forma especifica
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variaciones en la temperatura de los lugares de captura de las especies objetivo, por este
motivo se sugiere en la realizacion de estudios posteriores, la consideracion de esta
variable de forma mas exhaustiva.

Con respecto a las caracteristicas morfoldgicas entre ambas especies, se observo
que las mismas presentaron diferencias en el crecimiento en longitud siendo G. blacodes
la especie que alcanza tallas mayores. Este hecho concuerda con lo encontrado por
Cordo et al. (2002) y Teixeira (2008) para la distribucion de la especie en el mar argentino
y sur de Brasil. Por otro lado, se observé que la moda de estas especies se da en el rango
de tallas comprendido entre 500 y 600 mm para G. blacodes mientras que para G.
brasiliensis ocurrié entre los 600 y 800 mm. De acuerdo con expuesto por Teixeira (2008)
los ejemplares de G. brasiliensis analizados en el presente trabajo son ejemplares
maduros, mientras que el mayor porcentaje de ejemplares de G. blacodes todavia no
alcanzaron la madurez sexual segun Cordo et al. (2002).

El analisis realizado a partir del parametro de forma indice de esfericidad reveld
diferencias significativas entre otolitos de G. brasiliensis y G. blacodes. Para un
determinado rango de tallas los otolitos sagitta de G. brasiliensis presentaron indices de
esfericidad mayores que otolitos de G. blacodes. La forma de los otolitos es una
caracteristica propia de la especie (Garciarena 1989; Tuset 2000; Volpedo 2001; Smith
2003; Martinez Pérez et al. 2007), las cuales se encuentran fuertemente relacionadas con
factores ambientales (Begg & Waldman 1999; Turan 1999; Volpedo 2000), no obstante,
especies emparentadas filogenéticamente tienden a compartir ciertas caracteristicas
morfoldgicas como la forma del otolito, la forma de los bordes y el tipo de sulcus (Begg &
Waldman 1999; Turan 1999). En ambas especies se observd un mismo patrén de
aumento de indice conforme aumenta la talla, sin embargo existieron diferencias
significativas en los indices entre especies. La diferenciacion de estas especies tan
similares a partir de sus otolitos constituye una herramienta importante para la correcta
identificacion de dichas especies a partir de los otolitos cuando tan solo se dispone de
estas estructuras (Short et al. 2006). Los parametros de forma de la sagitta permiten
identificar los cambios morfoldgicos que tienen lugar en dicha estructura en relacién con la
talla del pez, lo que resulta muy util para estudios taxonémicos.

Las relaciones alométricas entre las variables del otolito y la talla del pez
permitieron diferenciar a las dos especies de Genypterus. Las disimilitudes morfométricas
encontradas entre otolitos sagitta de dichas especies ponen de manifiesto que para una
misma talla del pez, los otolitos de G. brasiliensis son de mayor tamafo que los de G.
blacodes. Este patron se observo tanto para la longitud, el ancho como el peso del otolito
siendo uno de los factores fundamentales para diferenciar a las mencionadas especies a
partir de la comparacién de sus otolitos. Este resultado concuerda con lo encontrado por
Garciarena (1989), quien concluye que ambas especies presentan otolitos con
caracteristicas similares confundibles a simple vista, aunque un estudio mas detallado
pone de manifiesto que los sagitta de G. blacodes poseen menor tamano que G.
brasiliensis para ejemplares de igual talla (Garciarena 1989). Estudios previos han
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concluido que el tamafo del otolito esta relacionado con el habitat y el comportamiento de
las especies (Volpedo & Echevarria, 2003). Existen numerosos trabajos que determinaron
diferencias en la morfologia de los otolitos de acuerdo a su distribucion diferencial en una
determinada area (Burkett el al. 2002; DeVries et al. 2002; Alvarez 2003; Morat et al.
2008). Si bien la mayoria de estos estudios son para stocks (Burkett et al. 2002; DeVries
et al. 2002; Alvarez 2003), algunos estan referidos a diferencias entre especies (Morat el
al. 2008), por lo que se pueden comparar con lo encontrado en este estudio. En el
presente trabajo se encontraron diferencias significativas entre la morfometria de los
otolitos sagifta de G. blacodes y G. brasiliensis para el peso, largo y ancho de estas
estructuras. Los otolitos de G. brasiliensis crecen mas que los de G. blacodes. Esta
diferencia junto con las diferentes distribuciones de ambas especies encontradas para la
ZCPAU, son otros posibles indicativos de que ambas especies presenten diferentes
nichos. Sin embargo, para determinar de forma mas fehaciente este hecho se recomienda
la realizacion de estudios mas especificos. Los otolitos guardan en su estructura
informacién sobre las caracteristicas del ambiente en el cual habitoé el pez. Por lo tanto
para estudios mas avanzados sobre estas estructuras y su relacién con el ambiente, seria
conveniente el analisis microquimico de otolitos como forma de determinar la existencia
de diferencias en el habitat de las especies objetivo. Otros estudios mas avanzados y que
toman en cuenta la morfologia de los otolitos, es el estudio de la relacion entre el area del
sulcus y el area del otolito (S:0). Esta relacion se encuentra fuertemente asociada a la
capacidad auditiva del pez asi como a cambios en la comida, profundidad a la cual habita
el pez y nichos espaciales (Lombarte & Lleonart 1993; Volpedo & Echevarria, 2002; Tuset
et al. 2010). Algunos trabajos utilizaron la relacion S:O como una forma precisa de
diferenciar especies asi como nichos (Lombarte & Lleonart 1993; Short et al. 2006; Tuset
et al. 2010). De acuerdo con Lombarte & Lleonart (1993) las variaciones en la temperatura
y la profundidad son factores muy importantes que regulan el crecimiento de los otolitos y
junto con la informacion genética determinan la forma del sulcus acusitcus. Asimismo el
analisis de las frecuencias de Fourier es otro de los métodos utilizados como herramienta
en estudios de diferenciacion de especies (Short et al. 2006). Por esta razén se sugiere
que estudios posteriores con las especie G. blacodes y G. brasiliensis se realicen en base
a los mencionados métodos de forma de profundizar lo encontrado en este trabajo.

4.3.- Variaciones morfométricas de los otolitos vs. talla de los individuos

Cambios morfométricos segun la talla de los individuos fueron registrados para
ambas especies. Conforme aumenta la talla del pez, los otolitos aumentan su longitud,
ancho y peso. Sin embargo, el largo del otolito fue la variable mejor correlacionada con la
talla del pez. En este sentido diversos autores (Torres et al. 2000; Tuset 2000; Tombarti et
al. 2005) senalaron que el otolito crece mas en grosor y en peso a partir de una
determinada talla, razon por la cual la variabilidad de dichas medidas es mayor y su
relacién con la longitud total del pez menor tal como se ha observado en las especies
objeto de este estudio.
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Las diferencias en el crecimiento de los otolitos para ambas especies se observan
a partir de las tallas mayores, entre los 450 y los 800 cm, donde aparecen ejemplares
maduros de acuerdo a lo expuesto por los mencionados autores. Es en estas tallas que el
metabolismo del pez sufre cambios importantes que provocan variaciones en la tasa de
crecimiento, afectando a la morfometria del otolito (Tuset 2000). Cambios en los indices
de esfericidad conforme aumenta la talla para ambas especies fueron registrados. Esta
medida de forma de los otolitos sagitta refleja que con el aumento de la talla total del pez,
los otolitos tanto de G. blacodes como de G. brasiliensis tienden a valores mayores de
éste indice.

Los resultados encontrados en éste trabajo reflejan que conforme aumenta la talla
de los ejemplares de ambas especies de Genypterus aparecen diferencias en los
parametros alométricos y en las medidas de forma de los otolitos sagitta. Este hecho pone
en evidencia que muy probablemente existan cambios en la morfologia y morfometria de
los otolitos segun la ontogenia. Algunos autores encontraron para diversas especies,
variaciones en los otolitos segun la ontogenia (Tuset 2000; Munk & Smikrud 2002;
Tombari et al. 2005). La interaccion entre el ambiente, la seleccion y genética sobre la
ontogenia individual produce diferencias morfométricas dentro de una especie. En este
contexto los otolitos son importantes para identificar la estructura poblacional ya que
sobre ellos se observan registros de todo lo que pasa en la historia de vida de los peces.
El analisis morfométrico esta fuertemente relacionado con diferencias en la estructura
poblacional. La identificacion de grupos intraespecificos con posibles diferencias en la
historia de vida es necesaria para modelar la dinamica poblacional, la evaluacién de stock
y administracién pesquera. La caracterizacion de otolitos a través de analisis de
frecuencias de Fourier es un método muy usado para estos fines (Piera Fernandez,
2007). A su vez, el estudio mas detallado de la morfologia de otolitos mediante otras
técnicas de imagenes y medidas son alternativas para la profundizacion de estos
estudios. Una completa caracterizacion morfoldgica de los otolitos de estas especies de
potencial importancia comercial contribuye para un correcto estudio de la dinamica
poblacional de ambas especies importante a la hora de realizar planes de manejo
pesquero.

5.- Conclusiones

e No se registraron diferencias entre los otolitos derecho e izquierdo en ninguna de
las especies.

e Los otolitos de G. blacodes como de G. brasiliensis son estructuras de forma
oblonga con tendencia a eliptica y grosor moderado, su rostro y antirrostro
presentan bordes ligeramente aserrados, ambos presentan sulcus acusticus
homosulcoides y tanto el ostium como la cauda son alargados.
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Los patrones ecomorfolégicos encontrados son compartidos por otras especies
pertenecientes al grupo ecolégico bentodnico.

Se registraron diferencias morfométricas entre las especies: G. brasiliensis
presenta valores de Ao, Po y Lo mayores que para G. blacodes, para un mismo
rango de tallas los valores de indice de esfericidad son mayores para G. blacodes
que para G. brasiliensis.

A medida que aumenta la talla de los individuos de ambas especies se observan
diferencias en los parametros alométricos relacionados con el crecimiento de los
otolitos. A su vez se registraron diferencias en el parametro de forma indice de
esfericidad conforme aumenta la talla de los individuos.

Se observo diferente distribucion de ambas especies dentro de la ZCPAU
relacionadas con las diferentes temperaturas encontradas en los sitios de captura
de ambas especies. G. blacodes se distribuye en aguas mas frias mientras que G.
brasiliensis lo hace en aguas mas calidas.
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