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RESUMEN

La estrategia de manejo basada en el ecosistema, es la mas apropiada a la hora de enfrentar
los problemas ambientales que se encuentran interrelacionados en el ambiente acuatico. A
tales efectos, son necesarias estimaciones directas y representaciones, mediante modelos
multiespecificos, que puedan describir los flujos de biomasa entre los diferentes elementos de
los ecosistemas explotados. Entre los parametros importantes a estimar, se encuentran las
tasas de consumo alimenticio en relacion a la biomasa, o sea la cantidad de alimento ingerido
por un individuo por unidad de biomasa, las cuales estan relacionadas con la masa de los
organismos, la temperatura de su habitat, el tipo de alimentacion y el aspecto de su aleta
caudal (en peces). Dentro de las ventajas de utilizar este tipo de estimaciones pueden
mencionarse la practicidad y relativa rapidez con la que se pueden calcular, ya que los
modelos se basan en una serie de medidas de facil obtencidn, asi como también el tipo de
informacion que brindan, la cual es mas que una lista de items alimenticios como la que se

deriva de los analisis de contenido estomacal.

El objetivo general de este trabajo consiste en estimar y analizar las tasa de consumo de las
principales especies de peces de la Laguna de Rocha. Particularmente se buscard verificar si
las tasas de consumo varian entre las especies, respecto al sexo, asi como también si estan
relacionadas a otras variables morfométricas de las especies. En este sentido se plantearon las
siguientes hipotesis: las tasas de consumo de alimento difieren entre las especies; las tasas de
consumo de alimento varian segun el estadio de desarrollo del individuo, mas
particularmente, entre las hembras inmaduras y maduras, y finalmente, las tasas de consumo
se relacionan con la talla del individuo, asi como con otras variables morfométricas. Para la
estimacion de las tasas de consumo, se utiliz6 la aproximacién empirica presentada por
Palomares y Pauly (1989; 1998). Los datos de entrada para el analisis se obtuvieron a partir
de un tnico muestreo de la comunidad de peces de la Laguna de Rocha, el cual se realizo en
el mes de octubre de 2008, con una red de playa de 200 metros. Se fotografi6 a los individuos,
y mediante el andlisis de las fotografias se obtuvieron los datos para ser utilizados en el
modelo de estimacion de las tasas de consumo. En todos los casos se vio que las tasas de
consumo varian entre las especies, correspondiendo la mayor tasa de consumo a la especie P.
platana y la menor a M. furnieri. Sin embargo, en cuanto a la variacion de las tasas de
consumo entre sexos pertenecientes a una misma especie no se encontré una diferencia
significativa. Por otro lado, cuando se consideraron tnicamente las hembras en diferentes

estadios de desarrollo de una misma especie, s6lo se encontraron diferencias significativas



para las hembras pertenecientes a las especies M. furnieri y P. platana. Finalmente, en lo que
respecta a la relacion entre las tasas de consumo y las variables morfométricas consideradas,
los modelos obtenidos fueron en todos los casos significativos, a excepcion de P. platana

cuyo unico modelo significativo se correspondi6 con el largo total.

INTRODUCCION

Existe un consenso emergente entre cientificos y encargados de manejar los recursos
acuaticos, sobre la necesidad de complementar el manejo tradicional de las pesquerias
(tomando en cuenta una sola especie) por un manejo integral del ecosistema (holistico), esto
es, con técnicas que consideren explicitamente las interacciones ecologicas, especialmente

aquellas de naturaleza tréfica (Walters et al., 1997).

En los ultimos afios se ha discutido acerca de la necesidad de manejar a las pesquerias desde
una perspectiva ecosistémica que ayude a un mejor entendimiento de los procesos y
tendencias de los stocks pesqueros (Palomares & Pauly, 1989). Este nuevo enfoque no intenta
reemplazar a las técnicas monoespecificas de evaluacion de stocks y manejo de pesquerias,
sino que se considera un complemento que permitira enriquecer sus resultados, con la
disminucion de la incertidumbre asociada al proceso de la toma de decision (Bostford et al.,
1997; Hilborn, 2003). El enfoque de manejo basado en el ecosistema es la estrategia mas
apropiada a la hora de enfrentar problemas ambientales que se encuentran interrelacionados
en el ambiente acuatico, como pueden ser la sobreexplotacion pesquera, la eutrofizacion del
ambiente, la contaminacion, asi como también la transformacion del habitat, entre otros
(Fabiano & Santana, 2006). Este tipo de aproximacién ecosistémica, determina que las
decisiones de manejo deben basarse en el mejor conocimiento cientifico disponible sobre las
funciones del ecosistema, el cual debe incluir tanto las interacciones entre las especies y el
ambiente abiodtico asi como también las interacciones interespecificas que conforman la red

trofica del ecosistema en cuestion (Bonilla ez al., 2006).

En este contexto, los estudios sobre hébitos alimenticios de los peces contribuyen al
conocimiento de las interacciones troficas entre poblaciones y a su vez son también muy
importantes para evaluar el rol de un determinado organismo dentro del ecosistema (Norbis,
2004). En lo que respecta a los estudios troficos en Uruguay, la gran mayoria de ellos se han
basado en contenido estomacal, brindando informacién sobre los diferentes items de los que

se alimenta el individuo (Rey & Arena, 2003; Vogler et al., 2003; Norbis & Galli, 2004). A su



vez, este tipo de andlisis se ha realizado con mayor esfuerzo en las especies con valor
comercial, que si bien por lo general suelen ser las mas abundantes en el ecosistema, no son

las tnicas.

Analisis sobre otros aspectos cuantitativos, tanto a nivel de biomasa como energéticos, nunca
fueron estudiados para las especies uruguayas. Por ejemplo, las estimaciones del consumo de
alimento, es decir, la ingesta de alimento por una especie durante un determinado periodo de
tiempo, constituirian informacién relevante para el manejo de las pesquerias en el contexto
del enfoque ecosistémico. Ademas, estas estimaciones usualmente deben expresarse por
unidad de biomasa, las cuales se expresan, entonces, como la tasa de consumo de alimentos
por unidad de biomasa: Q/B. Segin Palomares y Pauly (1989), para que las estimaciones de
estas tasas sean utiles deben tomar en cuenta: (i) fluctuaciones estacionales de la ingesta de
alimento; (ii) la estructura de edad y/o tamafo de la poblacion; y (iii) el tipo de alimento
consumido. Por otro lado, la tasa de consumo de alimentos por unidad de biomasa es uno de
los parametros mas dificiles y/o costosos de estimar, en comparacion con los habitos
alimenticios, los cuales se estiman directamente a partir del anélisis del contenido estomacal o
mediante el andlisis de isdtopos estables. En este contexto, (Pauly 1989), propone una serie de
pasos para realizar una estimacion de la tasa relativa de consumo de una poblacioén de peces
marinos basados en la relacion empirica existente entre atributos morfoldgicos, el peso
corporal, la temperatura y el modo de alimentacion. Estos pasos serian:

1. estandarizar estimaciones publicadas de las tasas de consumo de un gran numero de

especies y poblaciones marinas
2. identificar y definir parametros faciles de obtener que predigan las tasas de consumo
3. derivar un modelo empirico que vincule los parametros predictivos identificados en el
punto 2 con las tasas estandarizadas del punto 1
4. explicar las tasas de consumo de peces marinos como una expresion de su nivel de

actividad.

Tomando en cuanta lo propuesto por Palomares y Pauly (1989) y Pauly (1989), se derivaron
dos modelos empiricos que prueban la hipdtesis de que la forma del cuerpo de un pez, y
especialmente la forma de su aleta caudal, se relaciona con el consumo de alimentos, ya que
la forma del pez refleja su nivel metabdlico (Figura 1). Por ejemplo, los peces que se
especializan en nadar a velocidades constantes tendran aletas caudales furcadas con altos

valores de aspecto, y por lo tanto altas tasas de consumo, mientras que los peces que se



especialicen en la aceleracion se correlacionan con un bajo nivel metaboélico y por lo tanto un

consumo relativamente bajo de alimento (Pauly, 1989).
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Figura 1. Ilustracion de la relacion entre el desarrollo de ciertos 6rganos (e.g. musculo rojo y
branquias), indices relacionados con la forma del cuerpo (e.g. razén de aspecto de la aleta caudal) e
indices de actividad metabolica (e.g. crecimiento) para algunos géneros de peces pelagicos. Extraido
de Pauly 1989.

La Laguna de Rocha representa uno de los sistemas acuaticos del Uruguay para el cual existe
mayor informacidn basica, tanto a nivel abiotico, asi como biologico (Norbis & Galli, 2004;
Bonilla et al., 2006). Ademads, la Laguna de Rocha se encuentra sujeta a diversas presiones,
tanto antropicas como ambientales, que requieren de un adecuado conocimiento y
planificacion para su correcta gestion. Recientemente la laguna ha sido identificada como una
importante area de reproduccion del principal recurso icticola de la region y segundo a nivel
nacional, la corvina blanca Micropogonias furnieri (Vizziano, 2002), la cual ha alcanzado los
niveles de captura maxima permisible por lo que el conocimiento y conservacion de sus areas
de reproduccion es de suma importancia para asegurar la sustentabilidad del recurso (Conde,
2003). En este tipo de ecosistema, como en otros, el andlisis de interacciones troficas permite
una descripcion sistematica de la estructura y de aspectos funcionales resultantes de las

mismas (Trudel et al., 2000).



En la laguna, los volumenes de extraccion pesquera, los cuales se sabe que ocasionan cambios
tanto funcionales como estructurales en el sistema ya sea por efectos directos o indirectos
(Rodriguez-Gallego et al., 2000), no se encuentran controlados por ningin tipo de medidas de
manejo y no se conoce el grado de impacto que pudiera ocasionar el esfuerzo a la estructura
trofica del lugar (Fabiano & Santana, 2006). Ademdas de los impactos producidos por la
actividad pesquera, se sabe también que, por ejemplo, modificaciones hidroldgicas como la
apertura artificial de las barras, eutrofizacion causada por cambios en el uso de las cuencas y
los cambios climaticos de tipo global, afectan de manera real o potencial la estructura trofica

de la laguna (Conde ef al., 2003).

Considerando todos los factores mencionados, las estimaciones robustas de las tasas de
consumo de las diferentes especies de peces, son relevantes para un manejo adecuado del

ecosistema de la Laguna de Rocha.

OBJETIVOS

El objetivo general de este trabajo consiste en estimar y analizar las tasas de consumo de las
principales especies de peces de la Laguna de Rocha.

Particularmente se buscara verificar si las tasas de consumo varian entre las especies, respecto
al sexo, asi como también si estan relacionadas a otras variables morfométricas de las
especies, como ser el largo total, la profundidad del pedunculo caudal, la profundidad

corporal maxima y el perimetro.

HIPOTESIS
Las hipdtesis planteadas en el contexto del presente proyecto son las siguientes:

1. Las tasas de consumo de alimento difieren entre las especies, segun el grado de
actividad de las mismas.

2. Las tasas de consumo de alimento varian segliin sexo, el estadio madurez sexual del
individuo; mas particularmente, entre las hembras inmaduras y maduras, debido a los
diferentes requisitos nutricionales.

3. Las tasas de consumo se relacionan con la talla del individuo, asi como con otras
variables morfométricas (profundidad del pedinculo caudal, profundidad corporal

maxima y perimetro).



MATERIALES Y METODOS

Area de estudio

La Laguna de Rocha (Figura 2) esté4 localizada en el litoral Atlantico uruguayo entre 34°33” S,
54°22° W (Sommaruga & Conde, 1990). Ocupa un 4rea de 72 km? y una profundidad media
de 0.58m (Pintos et al., 1990; Sommaruga & Conde, 1990).

Arroyo
Las Conchas

Arroyo
La Paloma

34°34'—

LAGUMNAS COSTERAS DE LA
COSTA ATLANTICA

Océano
Atlantico

Figura 2. Mapa de la Laguna de Rocha y sus tributarios. Extraido de Aurbiot ef al., 2005.

Su barra se abre al mar periddicamente de manera natural o artificial, por lo cual puede
observarse un gradiente horizontal de salinidad, siendo la zona norte dominada por aguas
dulces mientras que la zona sur se ve mas influenciada por el agua marina, esto genera
diferencias de transparencia y nutrientes que condicionan la distribucion y abundancia de las
comunidades (Conde et al., 1999). Ademads, la laguna tiene un valor econdémico ya que
sostiene una pequena pesqueria de escala local (Pintos et al., 1990), ademas de ser uno de los

atractivos turisticos de la zona.

Obtencion de datos

Los datos de entrada para el modelo empirico se obtuvieron mediante un muestreo de la
comunidad de peces de la Laguna de Rocha, el cual se realizé en el mes de octubre del 2008,
con una red de playa de 200 m de longitud que posee una apertura de boca de 1 m, con 40 mm

de malla en las alas y 10 mm en el copo, ya que este tipo de red es el mas apropiado para



muestrear en lagunas someras (0-58 cm de profundidad media) (Vizziano et al., 2002). Se
realizaron tres lances al atardecer y a la madrugada, ya que estos horarios son considerados
optimos para la captura (Vizziano et al., 2002). Los organismos capturados fueron pesados
frescos (0,01 g) y se midio su largo total con un ictiometro (0,1 cm), posteriormente fueron
fotografiados con una camara digital (Cannon A550, 7,1 MP), se determin6 su estado de
madurez sexual, de manera arbitraria y general, clasificando a los individuos en inmaduros
(I), en maduracién (2) y maduros (3). Las fotografias fueron analizadas digitalmente mediante
un software de procesamiento de imagenes (Imagel) para estimar el aspecto de la aleta caudal
asi como otras medidas corporales (e.g. largo total, largo estandar, altura de la aleta caudal,

superficie de la aleta caudal). De esta forma se elabor6 una base de datos multivariada.

Estimacion del consumo

Para la estimacion de las tasas de consumo, se sigui6 la aproximaciéon empirica, basada en la
relacion documentada entre las tasas de consumo y la masa de los organismos, la temperatura
de su habitat, el tipo de alimentacion y el aspecto de la aleta caudal. El cociente
consumo/biomasa (Q/B) representa la ingesta de alimento por un pez durante un periodo dado
en relacion a la biomasa. Particularmente, se utilizaron dos modelos empiricos diferentes
propuestos por Palomares & Pauly (1989) y Palomares & Pauly (1998), respectivamente.
Ambos modelos son regresiones multiples que consideran parametros poblacionales como el
peso infinito (W), el aspecto de la aleta caudal (A), definido como la altura de la aleta caudal
sobre la superficie de ésta al cuadrado (A= h/s®), y el tipo de alimentacién.

El primer modelo, propuesto por Palomares & Pauly (1989) resulto del analisis de 33 especies

diferentes templadas y tropicales y tiene la siguiente forma:

QJ‘I{E =306 % I‘F.-_E 2018 % ch'51:1 % _4[.‘.5156 W 3I53=’D

donde, Q/B es la tasa de consumo alimenticio por unidad de biomasa, W, es el peso
asintdtico (g) de la poblacion, Tc es la temperatura media del ambiente (°C), A es el aspecto
de la aleta caudal y HD es un factor que expresa la dieta de la especie, es decir, herbivoro

(HD =1) o carnivoro (HD = 0).

Luego en 1998, Palomares & Pauly propusieron un nuevo modelo, basado en mas casos,

teniendo éste la siguiente forma:



logQ/B =7964 —0204 % logW, —1965xT'+0,083xA4A+0,532xh+0398x%xd

aqui, Q/B es la tasa de consumo alimenticio por unidad de biomasa, W, es el peso asintotico
(g) de la poblacion, la temperatura se expresa como T’= 1000/(Tc+273), A es el aspecto de
aleta caudal, y h y d son variables binarias que indican el tipo de alimento consumido (h=1,
d=0 para herbivoros; h=0, d=1 para detritivoros; h=0, d=0 para carnivoros). Este modelo fue
testeado en 108 poblaciones de peces distribuidas en 65 especies, de las cuales 40 pertenecian
a peces marinos y 68 a peces de agua dulce. En este trabajo se comprobo que a partir de esta
ecuacion pueden predecirse valores de Q/B los cuales son muy cercanos a los valores

observados (poblaciones en cautiverio) (Figura 3).
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Figura 3. Relacion lineal entre los valores predichos y los observados de Q/B. Extraido de Palomares
& Pauly, 1998.

Estimacion del aspecto de la aleta caudal

Para la estimacion del aspecto de la aleta caudal, se tomaron fotografias de todos los
individuos analizados. Las mismas se realizaron sobre una superficie cuadriculada de 1 cm x
1 cm y ademas se coloco sobre la superficie a manera de escala una regla de 30 cm (Figura 4).

Posteriormente, se procediod al andlisis digital de las imagenes mediante el programa ImageJ.



Figura 4. Ejemplo de fotos tomadas de las cuatro especies para el analisis. 1- Micropogonias furnieri;
2- Brevoortia aurea; 3- Odontesthes argentinensis; 4- Platanichthys platana.

Mediante dicho programa se tomaron las siguientes medidas, todas en cm: longitud total
(L.T.), longitud estdndar (L.E.), perimetro corporal, profundidad corporal maxima,
profundidad del pedinculo caudal, altura de la aleta caudal (h) y superficie de la aleta caudal
(s). Estas ultimas dos medidas (h y s) fueron utilizadas para calcular el aspecto de la aleta

caudal (A) para cada uno de los individuos.

Determinacion del habito alimenticio

Para determinar que habito alimenticio poseian los individuos de las especies consideradas en
el presente estudio, se tomaron datos sobre contenido estomacal (Acufia & Masdeu, 2009) y
datos de la literatura (Aguiaro et al, 2003; Cousseau ef al, 1993, Giberto et al, 2007; Lopez-
Cazorla, 1985; Tombari et al, 2005).

Estimacion del peso infinito (W)
Para obtener el peso infinito de cada poblacion primero fue necesario calcular el L, (largo
asintdtico) de cada una de ellas. Para el célculo de L. se considero el método de Froese &
Pauly, 2000 el cual tiene la siguiente forma:

logL,. = 0,044 + 09841 X logL,, ..
donde L. es la longitud méxima observada en la poblacion considerada (Froese & Pauly,
2000). Si bien este calculo se aplica a especies para las que no se ha calculado L., también en

este caso se aplico a M. furnieri, para la cual existen valores L, para la region. Una vez

. ., . ., — b
obtenido este dato, se procedio a calcular el W., a partir de la relacion largo-peso W = a X L
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(Sparre & Venema, 1997), donde a y b son pardmetros obtenidos a partir de una regresion no
lineal que se realizd6 mediante el software STATISTICA, para cada una de las poblaciones

analizadas.

Andlisis de datos

Se utilizd6 Analisis de Varianza (ANOVA) para detectar las posibles diferencias en la tasa de
consumo entre especies, sexos y estadios de madurez sexual, y técnicas de regresion y
correlacion para evaluar la relacion entre las tasas de consumo y diferentes variables
morfométricas (largo total, profundidad del pedinculo caudal, profundidad corporal maxima,

perimetro).

RESULTADOS

Se analizaron un total de 165 individuos, de los cuales 50 pertenecieron a la especie
Brevoortia aurea (Clupeidae) o Lacha, 42 a Micropogonias furnieri (Sciaenidae) o Corvina
rubia, 46 a Odontesthes argentinensis (Atherinopsidae) o Pejerrey y 27 a Platanichthys

platana (Clupeidae) o Sardina.

En la Tabla 1 pueden verse los datos del analisis de contenido estomacal (Acufia & Masdeu,
2009) discriminado por especie. En todos los casos los datos derivados de este analisis se
correspondieron con lo encontrado en la bibliografia, excepto en el caso de B. aurea, para la

cual se tomo en cuenta unicamente los datos del analisis de contenido estomacal.

Tabla 1. Porcentajes por especies derivados del analisis de contenido estomacal, y determinacion del
habito alimenticio segun la bibliografia.

Especie % especies Bibliografia
B. aurea 94% Mysidacea Herbivoro
P. platana 92% Amphipoda Carnivoro
M. furnieri 80% Cyrtograpsus sp. Carnivoro

O. argentinensis 49% Cyrtograpsus sp. Carnivoro

En la figura 5 se muestran las regresiones a partir de las cuales se obtuvo el factor de

condicion q necesario para el calculo del peso infinito (W) para cada una de las poblaciones.
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Figura 5. Regresiones no lineales largo-peso para cada especie. Se muestra la ecuacion
correspondiente a cada caso asi como el ajuste de los puntos a la curva (R).

Los individuos analizados de la especie B. aurea oscilaron entre una longitud total maxima de
28 cm y una minima de 8,8 cm. En cuanto al peso, los individuos se encontraron entre un
peso maximo de 238 g y uno minimo de 6 g (Anexo I). La mayoria de los individuos
pertenecientes a la especie fueron hembras (28) las cuales representaron el 56% de la
poblacion, mientras que una porcion menor, el 26% (13 individuos), se correspondieron con
machos, se determind que el 14% (7) de los individuos eran inmaduros, mientras que para el
4% (2 individuos) restante no se contd con ningin dato. El mayor valor encontrado para el
aspecto de la aleta caudal fue de 4,551, correspondiendo a una hembra en su méximo estado
de madurez sexual, y el menor de 1,393 que pertenece a un individuo inmaduro (Anexo I). En
cuanto a los valores de Q/B maximos y minimos obtenidos, se vio que para el modelo I el
valor méximo fue de 42,068 y el minimo 24,583, mientras que para el modelo II los valores
obtenidos fueron 41,948 y 22,941, respectivamente. Por otro lado, a partir de los datos de Q/B
para cada individuo, se calcul6 la varianza de los valores de Q/B obtenidos mediante ambos
modelos. Para el modelo I el valor de varianza obtenido fue de 17,610, mientras que para el

modelo II el valor obtenido fue de 15,272.
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En cuanto a la especie M. furnieri, se encontrd que el individuo de mayor talla fue de 36 cm,
que a su vez también fue el individuo mas pesado (504 g), mientras que el individuo mas
pequefio midi6 12 cm y pesd 15 g, siendo éste el menor peso encontrado (Anexo I). La
mayoria de los individuos analizados se correspondieron con machos (16), representando
¢éstos el 38% de la muestra aproximadamente, mientras que las hembras, las cuales fueron 14,
representaron, aproximadamente, el 33%. El resto de los individuos (12) eran inmaduros, por
lo cual no se les pudo asignar un sexo. El mayor valor encontrado para el aspecto de la aleta
caudal (A) fue de 1,536, valor que correspondio a un macho en su mayor estado de madurez
sexual, mientras que el menor valor fue de 0,672 el cual se asocid a un individuo identificado
como inmaduro (Anexo I). En cuanto a los valores de Q/B individuales, se vio que el mayor
valor encontrado segiin el modelo I fue 6,228, que correspondio al individuo de mayor peso y
talla de la muestra, mientras que el menor valor fue 4,067, valor asignado al individuo menos
pesado y de menor talla. Para el modelo II el mayor valor encontrado fue 6,016 y el menor
5,100, los cuales también se correspondieron con el mayor (talla y peso) y menor (talla y
peso) individuo, respectivamente (Anexo I). También se calcularon las varianzas
correspondientes a los datos de Q/B individuales halldndose para el modelo I una varianza de

0,188 y para el modelo II 0,034.

De los 46 individuos analizados de la especie O. argentinensis, la mayoria pertenecidé a
hembras, siendo éstas 21 individuos que representaron el 45% de la muestra, por su parte los
machos representaron tan solo un 4% de la muestra con tnicamente 2 individuos. El resto de
los individuos fueron representados por 19 inmaduros y 4 individuos para los cuales no se
contd con dato sobre su sexo. Se vio que el individuo de mayor peso fue uno de 124 g que a
su vez fue el de mayor talla, midiendo 27,7 cm, mientras que el individuo menos pesado (7 g)
también fue el de menor talla, midiendo 10,4 cm (Anexo I). En cuanto a los aspectos de las
aletas caudales (A), el mayor valor encontrado fue de 3,542, que correspondi6 a un macho en
maduracion de una talla y peso medios, y el menor valor encontrado fue de 0,652 y se asocid
con un individuo inmaduro. Por otro lado, de la totalidad de los valores de Q/B hallados para
cada individuo segun los dos modelos, se vio que para el modelo I el mayor valor hallado fue
de 12,630 y para el modelo II 11,406, mientras que los valores mas bajos fueron 5,276 y
6,565 para el modelo I y II, respectivamente (Anexo I). Asimismo, se calculdé también la
varianza para los datos individuales de Q/B de los dos modelos utilizados, encontrandose para

el modelo I una varianza de 2,872 y para el modelo II 1,252.

13



Todos los individuos analizados de la especie P. platana resultaron ser hembras. Dentro de
los individuos analizados el mas pesado fue de 7 g y el menos pesado fue de 3 g. En cuanto a
las longitudes, el individuo mas largo midié 9 cm y el mas corto 6,7 cm (Anexo I). Todos los
individuos de esta especie se encontraban maduros sexualmente. Solamente para 3 de los 27
individuos no existe dato sobre el sexo. En cuanto a las medias de aspecto de la aleta caudal,
el mayor valor encontrado fue de 4,396 y el menor 0,927, este ultimo pertenece a uno de los
individuos para los cuales no existe dato del sexo ni estado de madurez sexual. En lo que
respecta a los valores de Q/B, el mas alto para el modelo I fue de 25,516 y el més bajo fue
4,102, mientras que para el modelo II el mayor valor encontrado de Q/B fue 24,427 y el
menor 12,585 (Anexo I). Ademas, a partir de los valores de Q/B individuales segtiin los dos
modelos, se calculd la varianza de los mismos. Para el modelo I la varianza fue de 17,874

mientras que para el modelo II el valor de varianza fue de 8,665.

Para determinar una tasa de consumo general para cada una de las especies, se hallé un
promedio de los datos individuales obtenidos del aspecto de la aleta caudal (A), los resultados

obtenidos, asi como el peso infinito de cada poblacion (W) se muestran en la Tabla 2.

Tabla 2. Valores promedio de aspecto de la aleta caudal (A); peso infinito (W.,) (g); tasa de consumo
(Q/B) para ambos modelos.

Promedio A W, Q/BModelol Q/B Modelo II

B. aurea 5,62 254,6 9,7 9,1
M. furnieri 1,06 5684 5,15 5,4
O. argentinensis 1,74 144,5 8,0 8,2
P. platana 3,28 17,695 21,9 19,7

En cuanto al andlisis de varianza (ANOVA) realizado para testear la hipdtesis sobre la
variacion de las tasas de consumo entre las especies (Tabla 3; Figura 6), éste mostré que
existen diferencias significativas entre las tasas de consumo de las diferentes especies

analizadas.
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Figura 6. Valores promedio de Q/B para cada especie y modelo. Las barras verticales muestran los
intervalos de confianza de 0,95.

Se observd que el mayor valor de Q/B pertenecio a la especie P. platana cuando éste se
calculd aplicando tanto el modelo I como el modelo II. Por otro lado, los valores mas
pequefios, segin ambos modelos, pertenecieron a M. furnieri. También se corroboro,
mediante el test post-hoc LSD, que las diferencias fueron altamente significativas entre todas

las especies (Tabla 2).

Tabla 3. ANOVA vy test post-hoc LSD mostrando las diferencias significativas entre las especies
(*** P << 0,001).

F320) B.aurea P.platana M. furnieri O. argentinensis

143,76
B. aurea
P. platana HkE
M. furnieri Hkk Hokok
O. argentinensis Hokok Hkk sokok

En la Tabla 4 se muestra el analisis por sexos realizado para cada especie, alli se ven los
calculos promedio del peso himedo, largo total, altura, superficie y aspecto de la aleta caudal

y valores de Q/B segiin ambos modelos.
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Tabla 4. Promedios para machos (1) y hembras (2) de todas las especies de: peso himedo (P.H.), largo
total (L.T.), altura de la aleta caudal (h), superficie de la aleta caudal (s), aspecto de la aleta caudal (A)
y valores de Q/B seglin modelo [ y II.

B. aurea M. furnieri P. platana O. argentinensis

1 2 1 2 1 2 1 2
P.H. (g) 88,46 112,52 139,94 209,93 ------ 39,86 --—--- 5
L.T. (cm) 20,48 21,33 2398 26,66 ------ 18,07 - 7,9
h 5,86 6,26 4,02 4,38 - 3,63 - 2,32
s 12,14 13,15 14,73 1826  --—-—-- 6,86 - 1,67
A 2,94 3,09 1,11 LI - 1,99 - 3,28
Q/B modelo 1 9,99 9,99 5,25 523 - 32,69 - 9,26
Q/B modelo II 9,1 9.4 5,55 554 - 29,05 - 8,53

En lo que respecta al analisis de las diferencias en las tasas de consumo entre machos y
hembras, asi como entre las hembras en diferentes estadios de madurez sexual, para B. aurea
se contd con individuos de ambos sexos para el analisis. Se vio que las hembras fueron mas
grandes y pesadas, se asociaron con mayores valores de altura, superficie y aspecto de aleta
caudal, asi como también de Q/B, segin ambos modelos, en relacion con los machos. Sin
embargo, los resultados obtenidos mediante el anélisis de varianza muestran que no existen
diferencias estadisticamente significativas entre los diferentes sexos (F238=1,996,
p=0,149879), ni entre las hembras en diferentes estadios de desarrollo(F,5=0,47219,
p=0,62908) (Figura 7).

QB

QB
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9,0 I -

8,5 7 J

—9_ Q/B Modelo |
—&_ Q/B Modelo | ¢ Q/B Modelo Il
—8_ Q/B Modelo I

8,0 1 3
M H
ESTADO DE MADUREZ

Figura 7. A: Variacion en las tasas de consumo para todos los individuos de la especie B. aurea (M=
machos, H= hembras). B: variacion en las tasas de consumo para las hembras de la especie B. aurea
en diferentes estadios de desarrollo. En ambos casos las barras denotan intervalos de confianza de
0,95.
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Para la especie M. furnieri también se contdé con machos y hembras para el analisis. Estas
ultimas fueron mas grandes, mas pesadas y presentaron mayores valores de altura y superficie
de la aleta caudal que los machos, pero en cuanto al aspecto de la aleta caudal y las tasas de
consumo, los valores fueron mayores para los machos. En cuanto al ANOVA no se
encontraron diferencias estadisticamente significativas (F27=0,1, p=0,937691) entre los
sexos, pero si se encontraron diferencias significativas entre las hembras en diferentes

estadios de desarrollo (F464=3,7072, p=0,008916) (Figura 8).
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Figura 8. A: Variacion en las tasas de consumo para todos los individuos de la especie M. furnieri (M=
machos, H= hembras). B: Variacion en las tasas de consumo para las hembras en diferentes estadios
de desarrollo pertenecientes a la especie M. furnieri. En ambos casos las barras denotan intervalos de
confianza de 0,95.

Para la especie P. platana, sin embargo, el test de ANOVA mostré que existen diferencias
estadisticamente significativas en las tasas de consumo de los individuos en diferentes
estadios de desarrollo (F(224=10,901, p=0,000428), que en este caso fueron todas hembras
(Figura 9).
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Figura 9. Variacion en las tasas de consumo para todos los individuos de la especie P. platana en
diferentes estadios de desarrollo. En ambos casos las barras denotan intervalos de confianza de 0,95.

Finalmente, en el caso de O. argentinensis se vio que las diferencias entre los individuos,
machos y hembras, no fueron estadisticamente significativas (F20=1,6461, p=0,21787), asi
como tampoco lo fueron para las hembras en diferentes estadios de desarrollo (F(220=2,0113,

p=0,16) (Figura 10).
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QB
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Figura 10. A: Variacion en las tasas de consumo para todos los individuos de la especie O.
argentinensis (M= machos, H= hembras). B: Variacion en las tasas de consumo para las hembras en
diferentes estadios de desarrollo de la especie O. argentinensis. En ambos casos las barras denotan
intervalos de confianza de 0,95.

La Figura 11 muestra la regresion lineal realizada entre el modelo I y II. A partir del r
obtenido puede verse que ambos modelos se ajustan muy bien a una recta, por lo cual

podriamos utilizar los datos obtenidos con uno u otro modelo indistintamente.
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Figura 11. Regresion lineal Q/B modelo I vs. Q/B modelo II

En la Tabla 5 se muestran los modelos obtenidos a partir de las regresiones lineales que se
realizaron para todas las especies. Las figuras correspondientes a dichas regresiones pueden

observarse en el Anexo II.

Tabla 5. Modelos obtenidos de todas las especies para cada una de las variables morfométricas
consideradas, largo total (L.T.), profundidad del pedunculo caudal (PPC), profundidad corporal
maxima (PCM) y perimetro (P). También se muestra el r y p asociado a cada uno de los modelos.

. L.T. (cm) Prof. Pediinculo Caudal (PPC)

Especie

Modelo T p Modelo T p
B. aurea Q/B1=28,1+0,09L.T. 0,37 0,008 Q/BI=38,04+1,04PPC 0,35 0,014
P. platana Q/B1=54,5-42L.T. 0,5 0,01 Q/B1=132,37-13,65PPC -0,2 0,31
M. furnieri Q/B1=4,6+0,02L.T. 0,35 0,023 Q/B1=4,67+0,30PPC 0,32 0,041
O. argentinensis  Q/B1=5,02+0,23L.T. 0,5 0,001 Q/B1=4,63+3,67PPC 0,49 0,0005
Especie Prof. Corporal maxima (PCM) Perimetro (P)

Modelo r p Modelo r p
B. aurea Q/B 1=28,13+0,3PCM 0,37 0,008 Q/BI=7.9+0,03P 0,42 0,0023
P. platana Q/B 1=138,02-7,62PCM -0,3 0,11 Q/B 1=124,38-0,14P -0,1 0,73
M. furnieri Q/B1=4,67+0,09PCM 0,35 0,02 Q/B I=4,56+0,009P 0,4 0,009
O. argentinensis  Q/B1=4,7+1,6PCM 0,52 2E-04 Q/BI1=5,2+0,08P 0,57 4E-05

En todos los casos considerados, los modelos obtenidos se asociaron con valores de p
menores a 0,05 por lo cual se los considerd significativos. Sin embargo, para la especie P.
platana el tinico modelo que se asoci6 a un valor de p menor a 0,05 fue el correspondiente al

largo total, mientras que el resto de los modelos obtuvieron valores de p mayores a 0,05.
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DISCUSION

Se logréo completar el objetivo principal de este trabajo, observandose que las tasas de
consumo varian entre las especies, correspondiendo la mayor a P. platana y la menor a M.
furnieri. Sin embargo, no se encontraron diferencias significativas en cuanto a la variacion de
las tasas de consumo entre sexos pertenecientes a una misma especie. Por otro lado, sélo se
encontraron diferencias significativas entre hembras de diferentes estadios de desarrollo
pertenecientes a las especies M. furnieri y P. platana. Finalmente, en lo que respecta a la
relacion entre las tasas de consumo y las variables morfométricas consideradas, los modelos
obtenidos fueron en todos los casos significativos, a excepcion de P. platana cuyo unico

modelo significativo se correspondio con el largo total.

Comparacion entre modelo I y Il

En todos los casos la variabilidad, medida como la varianza, para el modelo I fue mayor que
la variabilidad para el modelo II, lo cual apoya la afirmacion de que el modelo II seria mas
robusto que el modelo I (Garcia ef al., 2002). Sin embargo, segun la regresion calculada en el
presente estudio para los dos modelos, se vio que ambos se ajustaban casi de manera perfecta

alarecta (R=10,99).

Analisis de diferencias en Q/B entre las especies

Los peces, al igual que todos los seres vivos, tienen determinados requerimientos
nutricionales los cuales se ven determinados por las actividades que realicen, la demanda de
alimento es una funcion directa de la tasa metabodlica de la especie (Moyle, 2004). De todas
las actividades realizadas por los peces, la natacion es sin lugar a dudas la més notable.
Stakiotakis (1999) clasifica a la locomocién en dos categorias genéricas en base a los
movimientos: 1- nado perioddico, o sostenido, caracterizado por una repeticion ciclica de los
movimientos de propulsion, el cual es utilizado para cubrir grandes distancias a una velocidad
mas o menos constante; 2- movimientos transitorios o no sostenidos en el tiempo, que
incluyen maniobras de escape, giros y ataques. Por su parte, Pauly (1989) senal6 que los
peces especializados en nadar a velocidad crucero poseen aletas caudales furcadas o con
forma de luna muy marcada, con altos valores de aspecto (A), pedinculos caudales angostos y
una relacion intermedia entre la profundidad corporal maxima y la longitud corporal. Por lo
tanto, el tipo de nado que utilicen las diferentes especies determinard, en parte, sus tasas de

consumo de alimento.
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Los individuos pertenecientes a la familia Clupeidae (B. aurea, P. platana) suelen
desempeiiar papeles claves en las tramas troficas debido a su abundancia asi como también a
su habilidad para alimentarse tanto de zooplancton como de fitoplancton (Moyle, 2004). Por
otro lado, los individuos pertenecientes a la familia Atherinopsidae (O. argentinensis) se
caracterizan por formar cardimenes, tener un comportamiento diurno y alimentarse de
plancton (Moyle, 2004). En lo que respecta a las especies aqui analizadas, B. aurea, P.
platana y O. argentinensis tienen aletas caudales furcadas, presentan comportamientos
migratorios, lo cual implica, segin Sfakiotakis (1999) y Pauly (1989), un tipo de nado
periddico, y sus valores de A son relativamente altos, por lo tanto es coherente que sean estas
especies las que presentaron los mayores valores de tasas de consumo de alimento. De estas
tres, fue P. platana la que presentd los mayores valores de tasas de consumo. Esta especie
tiene la capacidad de obtener recursos alimenticios desde diferentes niveles troficos (Aguiaro
et al, 2003), la dieta de estos clupeidos es carnivora, y este hecho, segin lo sefialado por
Palomeares y Pauly (1989), seria un factor que contribuiria con la disminucién de las tasas de
consumo. Sin embargo, todos los individuos de esta especie cubrieron un estrecho margen de
tallas (6,7 a 9 cm), las cuales se encontraron muy por debajo de las tallas correspondientes a
los demas individuos analizados en este estudio, y segin lo sefialado por Palomares y Pauly
(1989), las tasas de consumo disminuyen con el aumento de la talla, por lo que es coherente
asociar a los individuos mas pequefios con las tasas de consumo mas altas. A su vez, otro
factor que contribuiria a las altas tasas de consumo encontradas para P. platana serian los
valores de A que se correspondieron con la especie. Sin embargo, B. aurea fue la especie que
presentd los mayores valores de A. Esta especie puede cumplir todo su ciclo vital en las
lagunas costeras uruguayas (ej.: José Ignacio, Garzon y de Rocha) aunque presenta
migraciones desde y hacia el mar (Santana & Fabiano, 1999), ademas, Lopez-Cazorla sefiala
que el comportamiento migratorio de B. aurea estd correlacionado con la temperatura del
agua. Estas migraciones periddicas implican un nado mediante movimientos sostenidos, lo
cual es coherente con lo mencionado anteriormente sobre las formas de nado. Segun Pauly
(1989) los peces que realizan migraciones poseen como adaptacion morfoldgica una gran
superficie de branquias, las cuales sirven para proveer de grandes cantidades de oxigeno a la
masa de musculo rojo, que en peces con actividad continua representa la mayoria de la masa
muscular (Moyle, 2004), y se encuentra trabajando de manera aerobica y continua, lo cual
indica un alto nivel metabdlico y por lo tanto una gran demanda de energia. Por otro lado,
Palomares y Pauly (1989) propusieron que las tasas de consumo de alimento de los individuos

aumentan de manera directa con la temperatura, el A y desde carnivoros a herbivoros, y
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disminuyen con el tamafio. Aunque para este estudio la temperatura se considerd constante, se
observd que los mayores valores de A pertenecieron a B. aurea, como ya se menciond,
aunque el tamafo y tipo de dieta (carnivora) de estos individuos contribuye a la disminucioén
de las tasas de consumo. En lo que respecta a los individuos pertenecientes a la especie O.
argentinensis, éstos obtuvieron tasas de consumo que superaron muy levemente a las halladas
para B. aurea. Dentro de los factores que aportan a estas tasas de consumo puede mencionarse
el comportamiento migratorio de los individuos de esta especie, ya que se cree probable que
realicen migraciones en primavera-verano desde el mar hacia aguas salobres de estuarios para
reproducirse (Cerda Gilbert, 1999), que al igual que en el caso de B. aurea, implican un alto
consumo de oxigeno para mantener la actividad muscular aerébica y continua. Ademads, en
comparacion con B. aurea, los individuos pertenecientes a O. argentinensis presentaron tallas
mas pequenas, las cuales aportarian al aumento de las tasas de consumo (Palomares y Pauly,
1989). Sin embargo, esta especie presentd los valores de A mas bajos en comparaciéon con P.
platana y B. aurea. Sfakiotakis (1999) sefiald que el desarrollo de un mayor empuje asi como
la eficiencia de la propulsion dependen de los siguientes parametros: el aspecto de la aleta
caudal (altos valores de A conducen a una mayor eficiencia en el nado ya que implican menos
arrastre por unidad de empuje), la forma de la aleta caudal (los bordes curvados son mas
beneficiosos ya que reducen la contribucion relativa de succion al empuje total, evitando la
separacion de las capas limite para altos valores de empuje) y los movimientos oscilatorios de
la aleta caudal. Si bien O. argentinensis no posee altos valores de A que le implique una
mayor eficiencia en el nado, si posee una aleta caudal con bordes redondeados, en contraste
con B. aurea y P. platana cuyos bordes son mas en punta, y podria presentar movimientos
oscilatorios de la aleta caudal, todo lo cual podria resultar en una mayor velocidad de nado y

por lo tanto menores tasas de consumo.

Por otro lado, los individuos pertenecientes a la especie M. furnieri presentan aletas caudales
truncadas. Las tasas de consumo de estos individuos fueron las mas bajas halladas en este
estudio, lo cual puede explicarse por varios motivos. El primero de ellos, y quizas el principal,
es los bajos valores de A encontrados para la especie, los cuales fueron los mas bajos de todas
las especies analizadas. Otro factor fundamental es el tipo de dieta, que en este caso fue
carnivora, ya que las especies con mayores proporciones de vegetales en su dieta tienden a
tener mayores tasas de consumo (Garcia et al, 2002), probablemente debido al aporte
energético que este tipo de alimentacion (productores primarios) brinda a sus consumidores.

También como otro factor influyente en las bajas tasas de consumo cabe sefalar el tamafio de
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los individuos, los cuales fueron de los mas grandes analizados. Como ya se menciono,

Palomares y Pauly (1989) sefialaron que las tasas de consumo decrecen con el tamafo.

Analisis de diferencias entre sexos y estadios de madurez sexual

De manera general, la forma de reproduccion que presentan las especies consideradas en este
estudio es comun, todas son desovantes multiples con fecundacién y desarrollo externo
(Moyle, 2004). En algunos casos, como el de M. furnieri, existe mayor informacion sobre los
detalles de su estrategia reproductiva que en otros, como el caso de P. platana, lo cual se debe
principalmente a la importancia comercial de la especie en cuestion. A partir de los resultados
del analisis de varianza, se vio que en ningun caso existen diferencias, entre los sexos en las
tasas de consumo, o sea, tanto machos como hembras consumirian las mismas cantidades de
alimento en relacion con su biomasa. Segiin Moyle (2004) como los ovarios son mucho mas
grandes que los testiculos y las hembras son las que generan el vitelo para los huevos, éstas
tienden a invertir mas energia en la reproduccion que los machos, por lo que esperariamos una
mayor tasa de consumo, pero sin embrago, las diferencias en la inversion energética que
realizan machos y hembras en sus gonadas podria igualarse debido a la mayor inversion que
realizan los machos en las estructuras reproductivas asi como en los diferentes
comportamientos reproductivos (Moyle, 2004). En cuanto a las diferencias entre las hembras
en diferentes estadios de desarrollo sexual, solamente se vieron diferencias entre las hembras
de la especie P. platana y M. furnieri. En ambos casos las tasas de consumo mas altas se
corresponden con los individuos maduros, mientras que las mas bajas se asocian con los
individuos inmaduros. En los ultimos afios se ha comprobado que la laguna de Rocha ademas
de ser un area de nursery también es un area de desove (Vizziano et al., 2002), por ello se
encuentran en la laguna tanto juveniles como adultos maduros que llegan para desovar. Si
bien esto se corresponde para la especie M. furnieri, podria llegar a extenderse a otras
especies aunque son necesarios estudios que lo corroboren. Igualmente, més alla de que la
informacion existente sobre la estrategia y ciclo reproductivo de P. platana es nula no soélo
para la poblacion de la laguna de Rocha sino para la especie en general, podria decirse que las
diferencias en las tasas de consumo, tanto para P. platana como para M. furneiri, se deben a
las diferencias existentes en los requerimientos energéticos entre un individuo inmaduro y uno
maduro (Moyle, 2004), ya que el éxito reproductivo depende en gran parte de la inversion
energética que realicen los individuos en la reproduccion. Por otro lado, cabe mencionar el
hecho de que se contaron con muy pocos individuos de la especie P. platana para el analisis

lo cual puede haber sesgado los resultados.
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Relacion entre Q/B y las variables morfométricas

A partir de los modelos obtenidos en este estudio, pudo determinarse que todas las variables
morfométricas se relacionan de manera positiva con las tasas de consumo, excepto en el caso
de P. platana, para cual se observo que las relaciones eran negativas. Esto podria estar
relacionado con la afirmacién de Palomares y Pauly (1998) de que las tasas de consumo se
relacionan de manera inversa con la talla de los individuos, y podria suponerse que esta
relacion se extiende a las otras variables morfométrias (profundidad corporal maxima,
profundidad del peduinculo caudal y perimetro), las cuales estan en estrecha relacion con la
talla. Por otro lado, si bien tanto Pauly (1989) como Jarre et al. (1991) exploraron la inclusion
de otras variables morfométricas, como la profundidad corporal y la altura del pedunculo
caudal, en las ecuaciones empiricas aqui utilizadas, Palomares y Pauly (1998) concluyeron
que dichas variables no tenian relacion con las tasas de consumo una vez que se determinase

apropiadamente el habito alimenticio de los individuos y la temperatura del ambiente.

Es interesante senalar que de todas las variables consideradas, la que en todos los casos
obtuvo los mayores valores de ajuste, asi como la mayor significancia (p<<0,05), fue el
perimetro, por lo cual podria proponerse a esta variable, la cual es relativamente facil de

medir, como un posible estimador de las tasas de consumo de los individuos.
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CONCLUSIONES

Se observé que las tasas de consumo varian entre las especies, correspondiendo la mayor a la
especie P. platana y la menor a M. furnieri. Sin embargo, no se encontraron diferencias
significativas en cuanto a la variacion de las tasas de consumo entre sexos pertenecientes a
una misma especie. Por otro lado, solo se encontraron diferencias significativas entre hembras
de diferentes estadios de desarrollo pertenecientes a las especies M. furnieri y P. platana.
Finalmente, en lo que respecta a la relacion entre las tasas de consumo y las variables
morfométricas consideradas, los modelos obtenidos fueron en todos los casos significativos, a
excepcion de P. platana cuyo unico modelo significativo se correspondid con el largo total.
En todos los casos, el mejor ajuste y significancia obtenidos se correspondieron con el
perimetro por lo que podria considerarse a esta variable como un posible estimador de las

tasas de consumo.
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Anexo I

Datos correspondientes todos los individuos analizados. Las medidas presentadas son: peso
humedo (P.H.), largo total (L.T.), largo estandar (L.E.), altura de la aleta caudal (h), superficie

de la aleta caudal (s), aspecto de la aleta caudal (A) y valores de Q/B segun los dos modelos

utilizados.

Especie P.H. L.T. L.EST. Estado de s A Perimetro Prof. quporal Prof. Pedtinculo Q/B Q/B
(g0 (em) (cm) Madurez Maxima Caudal ModeloI Modelo II

191 27,00 22,24 2 3 7,07 20,09 2,49 84,13 7,95 2,21 9,395 8,311

164 25,70 21,28 2 3 5,46 16,22 1,84 69,91 7,60 2,24 7,462 7,333

140 25,00 20,31 1 6,66 17,55 2,53 64,53 7,44 2,18 9,470 8,372

100 20,90 17,45 2 7,49 12,86 4,36 64,37 6,27 1,82 11,656 11,880

171 25,10 20,99 2 3 6,30 17,38 2,28 65,43 7,59 2,16 8,984 7,989

111 22,90 18,90 1 1 6,36 13,73 2,95 63,47 6,42 1,91 10,247 9,069

148 24,30 20,29 2 3 7,81 17,03 3,58 66,77 7,18 2,02 11,330 10,237

134 23,50 19,79 1 3 7,44 16,67 3,32 68,83 6,98 1,98 10,305 9,734

110 21,40 18,17 2 3 7,24 14,04 3,73 64,85 6,40 1,86 10,664 10,536

90 21,20 1741 2 3 6,45 11,98 3,47 63,17 5,97 1,66 11,146 10,021

94 20,20 17,01 2 3 6,28 11,30 3,49 59,48 6,34 1,80 10,392 10,059

84 19,80 16,71 2 3 6,32 11,13 3,59 53,61 5,96 1,65 11,343 10,253

147 23,30 19,33 2 3 6,24 13,61 2,86 63,44 6,95 1,97 9,373 8,914

101 21,20 17,32 2 6,06 13,18 2,78 57,12 6,18 1,84 9,946 8,787

79 19,30 16,48 2 3 7,35 11,86 4,55 53,73 5,80 1,69 11,917 12,323

89 20,30 16,73 2 3 6,75 12,49 3,65 55,22 6,09 1,68 11,441 10,372

S 50 16,90 13,72 2 5,11 7,93 3,30 44,96 5,14 1,55 10,089 9,693
& 70 19,10 15,75 1 3 5,90 10,38 3,36 53,07 5,62 1,62 10,961 9,811
§ 67 18,70 15,37 1 3 5,83 9,96 3,41 55,50 5,51 1,65 10,271 9,910
74 19,10 15,64 1 3 5,76 9,85 3,36 56,30 5,75 1,55 10,967 9,817

g 109 21,10 17,58 2 3 6,34 12,05 3,33 57,44 6,69 1,87 10,146 9,760
N 79 19,60 16,14 2 3 5,45 11,01 2,69 54,02 5,91 1,65 9,779 8,637
8 83 19,60 15,98 5,62 11,22 2,81 53,39 5,96 1,56 9,297 8,838
-~ 48 16,40 13,71 1 3 5,37 7,86 3,67 47,61 5,03 1,33 11,466 10,402
& 46 16,50 13,51 2 3 458 7,84 2,67 43,02 5,03 1,53 9,053 8,602
AQ 40 16,70 13,68 1 442 725 2,69 4933 4,46 1,40 9,780 8,638
40 15,40 12,81 2 2 427 682 2,67 41,00 4,72 1,33 9,054 8,603

28 14,20 11,64 1 2 3,85 5,75 2,58 37,33 4,16 1,25 9,562 8,450

22 12,90 10,71 I 3,85 4,95 2,99 34,00 3,62 1,11 9,596 9,144

30 14,70 12,22 I 3,55 5,77 2,19 37,13 4,17 1,32 8,786 7,843

49 17,60 14,24 2 2 4,69 8,01 2,775 4797 4,92 1,40 9,195 8,737

28 13,90 11,38 2 2 3,30 5,36 2,04 38,29 4,02 1,24 8,467 7,619

34 14,90 12,11 2 2 3,73 5,99 2,33 39,23 4,36 1,34 8,435 8,058

52 17,50 14,38 2 3 4,62 8,73 245 46,04 5,23 1,56 9,312 8,244

26 13,50 11,15 2 2 3,89 523 2,89 34,75 3,93 1,17 9,435 8,976

18 12,20 9,85 I 4,11 4,94 3,43 29,51 3,43 1,15 11,072 9,936

10 9,60 7,95 I 2,34 2,53 2,17 2443 2,90 0,95 8,143 7,824

9 970 17,99 I 1,87 2,52 1,39 26,67 2,79 0,99 6,964 6,739

8 930 7,78 I 2,42 238 245 24,14 2,77 0,87 8,662 8,250

6 880 7,17 I 1,52 1,60 1,43 22,43 2,22 0,82 7,065 6,790

180 25,70 21,66 2 3 7,65 19,25 3,04 70,08 8,15 2,07 9,681 9,235

148 23,80 19,34 6,24 16,95 2,30 62,73 7,15 2,02 9,015 8,012
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112
124
82
120
175
238
202
188

23,00
22,60
21,00
24,00
24,50
28,00
28,00
26,50

18,73
19,15
16,86
19,49
20,56
24,14
23,35
21,85

NN NN = = = =

W W W W W N W

5,93
6,09
5,08
7,55
7,46
8,57
8,58
7,82

14,58
14,37
12,23
17,66
16,73
19,98
23,01
19,10

2,41
2,58
2,11
3,22
3,32
3,68
3,20
3,20

59,52
58,27
56,72
64,02
64,65
74,11
72,29
71,00

6,76
6,97
6,22
6,76
7,49
7,86
7,95
8,02

1,85
1,94
1,69
2,03
2,16
2,31
2,27
2,28

8,581
9,567
8,009
10,733
10,135
11,487
9,932
10,692

8,180
8,454
7,722
9,562
9,746
10,429
9,511
9,518
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Especie H. L.T. L.EST. Sexo Estado de s A Perimetro Prof. quporal Prof. Pedtinculo Q/B Q/B
(g (cm) (cm) Madurez Maxima Caudal Modelo I Modelo II

5 7,70 643 2,10 1,46 3,03 20,35 2,04 0,74 21,05 18,80

6 8,70 7,11 1,28 1,77 0,93 21,14 2,43 0,87 4,10 12,59

5 840 6,94 1,64 1,68 1,59 20,74 2,19 0,78 15,12 14,30

6 8,00 6,74 2 3 2,81 1,95 4,03 20,82 2,35 0,81 24,40 22,78

5 8,10 6,62 2 3 2,40 1,84 3,13 20,75 2,38 0,79 21,40 19,16

5 790 6,72 2 3 2,31 1,68 3,17 20,09 2,19 0,87 21,55 19,32

5 800 683 2 3 2,76 1,85 4,12 22,57 2,14 0,84 24,67 23,16

S 5 7,70 641 2 3 2,69 1,74 4,16 20,51 2,01 0,76 24,81 23,37

§ 6 840 7,07 2 3 2,55 1,90 3,42 22,02 2,31 0,84 22,43 20,28

= 4 8,10 6,69 2 3 2,50 1,80 3,47 21,36 2,13 0,84 22,58 20,46

vS 3 6,70 5,72 2 3 2,35 1,32 420 18,52 1,87 0,68 24,92 23,53

Q] 8,30 6,98 2 3 2,39 1,83 3,13 21,58 2,40 0,82 21,40 19,16

2\ 4 720 6,18 2 3 2,50 1,43 440 19,41 1,98 0,76 25,52 24,43

ﬁ 6 7,70 6,79 2 3 2,73 1,78 420 22,01 2,36 0,81 2491 23,51

~ 4 720 592 2 3 2,14 1,39 329 18,74 1,95 0,74 21,98 19,77

= 5 7,80 6,56 2 3 2,81 1,84 427 21,11 2,16 0,82 25,14 23,85

§ 7 9,00 7,32 2 3 2,16 1,82 2,57 2323 2,55 0,95 19,34 17,22

= 5 780 643 2 3 2,00 1,57 2,57 19,70 2,14 0,74 19,33 17,22

VS 4 750 6,33 2 3 1,97 1,31 2,96 19,13 1,95 0,71 20,80 18,56

R 5 840 6,87 2 3 2,52 1,80 3,52 12,12 2,18 0,80 22,75 20,66

4 780 6,54 2 3 2,09 1,46 3,00 20,20 2,01 0,76 20,94 18,70

5 17,60 6,55 2 3 2,50 1,72 3,65 20,74 2,17 0,79 23,18 21,17

4 740 6,13 2 3 1,78 1,32 2,39 18,62 1,93 0,75 18,63 16,64

6 820 6,78 2 3 2,18 1,88 2,53 21,85 2,30 0,89 19,21 17,11

5 8,10 6,90 2 3 2,60 1,75 3,85 21,67 2,25 0,88 23,84 22,02

5 7,80 6,36 2 3 2,42 1,61 3,62 20,36 2,19 0,82 23,09 21,07

5 1770 6,38 2 3 2,36 1,64 340 21,12 2,15 0,73 22,35 20,19
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P.H.

L.T. L.EST.

Estado de

Prof. Corporal Prof. Pediinculo

Q/B

Q/B

Especie (g0 (ecm) (cm) Sexo Madurez S A Perimetro Maxima Caudal Modelol Modelo II
87 20,90 18,20 1 3 4,55 13,50 1,54 63,73 5,05 1,41 6,23 6,02
19 19,00 11,11 I 2,05 4,16 1,01 36,64 3,00 0,85 5,02 5,44
15 12,00 9,77 I 1,48 325 0,67 34,75 2,88 0,78 4,07 5,10
19 13,00 10,80 I 1,96 447 086 33,32 2,91 0,88 4,62 5,29
346 32,80 28,60 2 2 4,01 21,65 0,74 84,79 8,07 2,26 4,28 5,17
268 29,00 25,06 1 2 5,35 20,98 1,36 75,76 7,68 2,09 5,85 5,82
204 28,00 23,96 1 3 4,71 19,36 1,15 65,15 6,79 1,89 5,36 5,58
208 29,80 25,18 2 2 5,34 23,16 1,23 7595 6,60 1,73 5,56 5,68
178 26,60 23,22 2 1 3,92 15,65 0,98 67,65 6,28 1,76 4,95 5,41
226 30,00 25,83 2 2 4,72 21,37 1,04 71,49 6,99 2,00 5,10 5,47
220 27,30 23,68 1 2 439 17,51 1,10 62,97 7,03 1,84 5,24 5,53
127 24,30 20,44 1 2 3,41 13,61 0,85 55,72 5,58 1,64 4,60 5,28
153 24,770 21,01 1 3 4,52 16,43 1,24 81,07 5,83 1,76 5,59 5,69
168 25,80 22,44 1 3 4,09 1527 1,10 63,66 5,87 1,77 5,23 5,53
N 138 23,90 20,61 1 3 4,07 1439 1,15 65,53 5,74 1,68 5,36 5,59
Q 93 21,50 18,23 1 3 3,62 12,25 1,07 54,62 4,94 1,61 5,16 5,50
5 114 22,80 19,26 1 2 3,56 13,08 0,97 55,84 5,40 1,54 491 5,40
§ 109 22,20 19,01 2 2 3,73 12,69 1,09 62,54 5,47 1,59 5,23 5,53
=118 23,80 20,68 2 2 440 1532 1,27 55,67 5,23 1,45 5,64 5,71
g 118 23,20 19,74 1 3 3,70 13,56 1,01 59,28 5,05 1,58 5,02 5,44
5 95 21,70 18,58 1 2 4,02 13,33 1,21 5544 4,96 1,43 5,52 5,66
Q 108 23,10 19,70 2 3 3,86 12,59 1,18 60,57 5,13 1,54 5,44 5,62
S0 104 22,70 19,41 1 2 3,50 12,04 1,01 57,51 5,23 1,64 5,03 5,44
& 97 21,80 18,53 1 2 3,51 12,36 1,00 50,40 4,95 1,50 4,98 5,43
QS 50 18,10 15,28 I 2,96 9,08 0,96 48,89 4,02 1,34 4,89 5,39
% 45 17,60 14,83 1 1 2,51 7,23 0,87 49,95 4,11 1,22 4,64 5,30
§ 35 15,70 13,22 I 2,84 7,92 1,02 44,81 3,67 1,15 5,04 5,45
44 18,20 15,38 2 1 3,04 8,52 1,08 42,64 421 1,27 5,20 5,52
56 19,00 16,19 2 1 2,81 848 093 51,17 4,30 1,30 4,82 5,36
46 17,50 14,80 2 1 2,79 7,63 1,02 44,03 3,81 1,17 5,04 5,45
38 16,00 13,37 I 2,67 6,86 1,04 43,89 3,73 1,10 5,09 5,47
21 13,20 11,04 I 1,93 4,11 0,90 33,75 2,94 0,86 4,73 5,33
19 12,40 10,26 I 2,31 4,75 1,12 35,63 3,05 0,97 5,30 5,56
21 13,50 11,32 I 2,21 4,78 1,02 3540 2,93 0,90 5,05 5,45
24 14,00 11,63 I 2,04 4,80 0,86 33,80 3,09 0,96 4,63 5,29
24 13,40 11,31 I 2,21 480 1,02 33,24 3,14 0,96 5,04 5,45
18 12,60 10,41 I 2,01 4,18 0,96 31,55 2,97 0,91 4,89 5,39
504 36,00 31,46 2 3 5,62 30,25 1,04 87,01 8,79 2,58 5,10 5,48
447 3430 29,61 2 3 5,24 28,39 0,97 93,67 8,66 2,43 491 5,40
236 28,50 24,52 2 2 5,94 23,58 1,50 70,81 7,04 1,88 6,15 5,97
313 31,50 27,13 2 2 590 26,40 1,32 88,41 7,33 1,98 5,75 5,77
208 28,50 24,40 1 2 4,78 20,84 1,10 80,29 6,40 1,98 5,24 5,53
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PH. LT. L.EST.

Estado de

Prof. Corporal Prof. Pediinculo

Q/B

Q/B

Especie (g0 (ecm) (cm) Madurez S A Perimetro Maxima Caudal Modelol Modelo II

124 27,70 23,59 2 3 5,40 14,42 2,02 75,09 4,36 1,76 9,45 8,53

41 18,70 15,88 2 3 323 6,74 1,55 49,05 2,42 1,29 8,23 7,78

45 18,40 15,92 2 3 406 7,41 223 5259 2,88 1,37 9,94 8,87

38 19,30 16,81 2 3 297 744 1,18 4584 3,02 1,42 7,18 7,26

38 18,20 15,26 2 3 3,21 6,05 1,70 43,61 2,97 1,27 8,66 8,03

25 15,50 13,45 1 2 4,58 593 3,54 40,63 2,42 1,11 12,63 11,41
38 17,70 15,10 2 3 4,838 7,02 3,39 45,19 2,88 1,28 12,35 11,08

38 17,70 14,40 2 3 420 7,04 2,51 50,32 2,81 1,36 10,57 9,36

29 16,00 13,59 4,07 6,20 2,68 41,28 2,78 1,21 10,93 9,66

38 19,50 18,82 2 3 446 740 2,69 54,92 3,15 1,36 10,96 9,69

55 20,50 17,18 3,72 827 1,67 50,02 3,40 1,46 8,58 7,98

49 20,00 17,30 4,85 8,71 2,71 50,58 3,15 1,40 10,99 9,72
46 18,30 15,68 2 3 4,85 7,60 3,09 49,62 3,23 1,35 11,77 10,46

32 16,20 14,06 2 3 3,80 591 244 46,84 2,75 1,16 10,41 9,23

32 17,20 14,76 2 3 438 6,77 2,83 4485 2,83 1,13 11,24 9,95

A 32 16,80 14,66 2 3 3,68 6,04 224 4503 2,80 1,23 9,98 8,89
2 26 16,30 13,72 2 3 3,20 5,70 1,80 41,82 2,58 1,22 8,91 8,17
§ 31 16,70 14,26 2 3 2,54 5,33 1,21 3836 2,69 1,18 7,26 7,30
N 12 12,60 10,70 2,01 3,08 1,31 28,99 2,16 0,91 7,55 7,44
= 11 12,20 10,42 I 1,81 2,80 1,17 28,09 1,99 0,89 7,12 7,24
% 21 14,80 12,40 I 3,06 459 2,04 39,97 2,32 1,04 9,49 8,56
S0 10 11,80 10,04 I 2,11 2,81 1,58 27,86 1,89 0,81 8,32 7,84
% 11 12,80 10,82 I 2,24 322 1,56 29,06 1,90 0,88 8,28 7,81
“ 21 14,80 12,32 I 1,72 3,50 0,84 39,10 2,35 1,12 6,03 6,81
g 7 10,40 8,84 I 1,56 1,99 1,22 23,72 1,65 0,76 7,28 7,31
*;J 13 13,00 11,09 I 2,17 3,19 1,48 3191 2,06 0,98 8,05 7,69
& 12 12,50 10,17 I 1,29 2,57 0,65 18,03 2,08 0,86 5,28 6,56
N 13 13,00 11,11 I 1,84 3,08 1,10 31,71 1,95 0,96 6,90 7,15
) 8 11,40 9,79 I 1,75 2,35 1,30 26,08 1,77 0,76 7,55 7,44
'8 10 11,80 991 I 1,63 2,01 1,32 26,44 1,80 0,90 7,58 7,45
10 12,00 10,32 I 1,87 2,69 1,31 27,60 1,85 0,81 7,56 7,44

12 12,40 10,60 I 2,30 3,14 1,68 29,03 2,04 0,92 8,61 7,99

8 11,00 9,32 I 1,71 2,31 1,26 24,96 1,83 0,82 7,43 7,38

12 12,50 10,49 I 1,66 3,19 0,86 30,49 2,08 0,91 6,09 6,83

13 12,50 10,45 I 2,21 3,08 1,58 30,15 2,02 0,86 8,33 7,84

24 1580 13,31 2 2 2,35 483 1,14 42,74 2,43 1,08 7,05 7,21

23 16,60 14,18 2 3 2,74 5,11 1,47 42,63 2,50 1,11 8,01 7,67

21 14,60 12,50 2 3 2,78 4,32 1,79 38,53 2,35 1,00 8,88 8,16

25 15,60 13,31 2 3 2,76 5,31 1,43 39,39 2,46 1,15 7,92 7,62

14 12,80 10,76 I 2,10 3,20 1,38 31,10 2,20 0,98 7,77 7,55

54 20,50 17,07 2 3 3,75 892 1,58 48,32 3,18 1,42 8,33 7,84

55 20,20 16,93 2 3 3,39 7,63 1,51 53,63 3,24 1,47 8,14 7,73

36 17,50 14,48 2 3 3,71 7,19 191 45289 2,90 1,29 9,19 8,36

25 16,30 13,77 1 2 341 599 1,94 39,18 2,56 1,19 9,26 8,39

10 12,20 10,37 I 1,53 2,77 0,85 27,40 1,88 0,84 6,05 6,82

12 12,70 10,73 I 2,30 3,33 1,59 30,60 1,94 0,95 8,367 7,86
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Anexo 11

13

B. aurea

Q/B Modelo |

8 10 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30

L.T. (cm)
r=0,3706; p=0,0081; Q/B1=8,1+0,09 L.T.

Figura 12. Regresion lineal entre las tasas de consumo segtin el modelo I (Q/B I) y el largo total (L.T.)
para B. aurea. También se muestra el modelo derivado a partir de la regresion, asi como también los

valores de r y p asociados al modelo.

Q/B Modelo |

P. platana
o

6,6 6,8 7,0 7,2 7.4 76 78 8,0 8,2 84 8,6 8,8 9,0 9,2

L.T. (cm)

=-0,48;,p=0,01;Q/B1=54,51-4,18 L.T.

Figura 13. Regresion lineal entre las tasas de consumo segtin el modelo I (Q/B I) y el largo total (L.T.)
para P. platana. También se muestra el modelo derivado a partir de la regresion, asi como también los

valores de r y p asociados al modelo.
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6,4

6,2 M. furnieri o

Q/B Modelo |

44

4,2

4,0

L.T. (cm)

r=0,35p=0,023; Q/B1=4,62+0,023 L.T.

Figura 14. Regresion lineal entre las tasas de consumo segtin el modelo I (Q/B I) y el largo total (L.T.)
para M. furnieri. También se muestra el modelo derivado a partir de la regresion, asi como también los

valores de r y p asociados al modelo.

Q/B Modelo |

6 e8} o
o
5
O. argentinensis
4
8 10 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30

L.T. (cm)
r=0,4700; p = 0,0010; Q/B | = 5,0166 + 0,231 L.T.

Figura 15. Regresion lineal entre las tasas de consumo seglin el modelo I (Q/B I) y el largo total (L.T.)
para O. argentinensis. También se muestra el modelo derivado a partir de la regresion, asi como

también los valores de r y p asociados al modelo.
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13

B. aurea

12

1"

N
o

Q/B Modelo |
©

0,6 0,8 1,0 1,2 1.4 1,6 1,8 2,0 2,2 2,4

Prof. Pedunculo Caudal

r=0,3470; p = 0,0136; Q/B | = 8,04 + 1,04 PPC

Figura 16. Regresion lineal entre las tasas de consumo segun el modelo I (Q/B I) y la profundidad del
pedunculo caudal (PPC) para B. aurea. También se muestra el modelo derivado a partir de la
regresion, asi como también los valores de r y p asociados al modelo.

28

Q/B Modelo |

P. platana

0,65 0,70 0,75 0,80 0,85 0,90 0,95 1,00
Prof. Pedlnculo Caudal
r=-0,20; p=0,31, Q/B1=32,4-13,6 PPC

Figura 17. Regresion lineal entre las tasas de consumo segun el modelo I (Q/B 1) y la profundidad del
pedunculo caudal (PPC) para P. platana. También se muestra el modelo derivado a partir de la
regresion, asi como también los valores de r y p asociados al modelo.
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Q/B Modelo |

6,4
6,2
6,0

5,8

44

4,2
4,0

3,8
0,6 0,8

M. furnieri

1,0

1,4 1,6 1,8 2,0 2,2 2,4 2,6 2,8
Prof. Pedinculo Caudal

r=0,32; p=0,04; Q/B 1 =4,67 + 0,30 PPC

Figura 18. Regresion lineal entre las tasas de consumo segun el modelo I (Q/B I) y la profundidad del
pedunculo caudal (PPC) para M. furnieri. También se muestra el modelo derivado a partir de la
regresion, asi como también los valores de r y p asociados al modelo.

Q/B Modelo |

13

12

O. argentinensis

0,6

0,8

1,0 1,2 1,4 1,6 1,8
Prof. Peddnculo Caudal

r=0,4933; p = 0,0005; Q/B | = 4,63 + 3,6 PPC

Figura 19. Regresion lineal entre las tasas de consumo segun el modelo I (Q/B 1) y la profundidad del
pedunculo caudal (PPC) para O. argentinensis. También se muestra el modelo derivado a partir de la
regresion, asi como también los valores de r y p asociados al modelo.
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B. aurea

Q/B Modelo |

1 2 3 4 5 6 7 8 9
Prof. Corporal Maxima

r=0,3699; p = 0,0082; Q/B | = 8,13 + 0,3 PCM

Figura 20. Regresion lineal entre las tasas de consumo segtiin el modelo I (Q/B I) y la profundidad
corporal maxima (PCM) para B. aurea. También se muestra el modelo derivado a partir de la
regresion, asi como también los valores de r y p asociados al modelo.

28

Q/B Modelo |

P. platana

1,8 1,9 2,0 2,1 2,2 2,3 24 2,5 2,6
Prof. Corporal Maxima
r=-0,31,p=0,12; Q/B1=38,02- 7,62 PCM

Figura 21. Regresion lineal entre las tasas de consumo segtin el modelo I (Q/B I) y la profundidad
corporal maxima (PCM) para P. platana. También se muestra el modelo derivado a partir de la
regresion, asi como también los valores de r y p asociados al modelo.
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6,4
6,2
6,0

5,8

Q/B Modelo |

44
42

4,0

3,8

M. furnieri

5 6 7 8 9 10
Prof. Corporal Maxima

r=0,35;p=0,024; Q/B1=4,5+0,09 PCM

Figura 22. Regresion lineal entre las tasas de consumo segtin el modelo I (Q/B I) y la profundidad
corporal méxima (PCM) para M. furnieri. También se muestra el modelo derivado a partir de la
regresion, asi como también los valores de r y p asociados al modelo.

Q/B Modelo |

O. argentinensis

1,5

2,0

2,5 3,0 3,5 4,0 4,5

Prof. Corporal Maxima
r=0,5183; p=0,0002; Q/B1=4,7 + 1,6 PCM

Figura 23. Regresion lineal entre las tasas de consumo seglin el modelo I (Q/B I) y la profundidad
corporal maxima (PCM) para O. argentinensis. También se muestra el modelo derivado a partir de la

regresion, asi como también los valores de r y p asociados al modelo.
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B. aurea

Q/B Modelo |

40 50

Perimetro

20 30

Figura 24. Regresion lineal entre las tasas de consumo
para B. aurea. También se muestra el modelo derivado
valores de r y p asociados al modelo.

60 70 80 90

r=0,4216; p = 0,0023; Q/B 1=7,9 + 0,034 P

segun el modelo I (Q/B I) y el perimetro (P)
a partir de la regresion, asi como también los

28
26
o © OOO o o
24 o)
oo
22 0® ©
o [e]
20
o (e} o) O
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°
© 16
é o
o 14
G
12
10
8
6 P. platana
4 o
2
10 12 14 16 18 20 22 24

Perimetro

r=-0,07,p=0,7,Q/B1=244-0,14P

Figura 25. Regresion lineal entre las tasas de consumo segin el modelo I (Q/B I) y el perimetro (P)
para P. platana. También se muestra el modelo derivado a partir de la regresion, asi como también los

valores de r y p asociados al modelo.
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6,4

6.2 M. furnieri o
6,0

5,8 o

Q/B Modelo |

44
4,2

4,0

3,8
20 30 40 50 60 70 80 90 100

Perimetro
r=0,4;p=0,009; Q/B|=4,6+0,009 P

Figura 26. Regresion lineal entre las tasas de consumo segun el modelo I (Q/B I) y el perimetro (P)
para M. furnieri. También se muestra el modelo derivado a partir de la regresion, asi como también los

valores de r y p asociados al modelo.

Q/B Modelo |

O. argentinensis

10 20 30 40 50 60 70 80
Perimetro
r=0,5704; p=0,00004; Q/B1=52+0,08 P

Figura 27. Regresion lineal entre las tasas de consumo segin el modelo I (Q/B I) y el perimetro (P)
para O. argentinensis. También se muestra el modelo derivado a partir de la regresion, asi como

también los valores de r y p asociados al modelo.
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