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ANALISIS EXPLORATORIO BASADO EN CARACTERES MORFOLOGICOS Y EN
LANDMARKS EN TRES ESPECIES DE GRANADEROS DE LA FAMILIA MACROURIDAE:

Caelorinchus fasciatus,Macrourus holotrachys y Macrourus carinatus

Se analizaron en total 244 especimenes de Caelorinchus fasciatus, Macrourus holotrachys y Macrourus
carinatus utilizando los landmarks o puntos anatémicos para su separacion. Se emplearon 15 variables
morfométricas para la identificacion de cada especie las cuales fueron ajustadas considerando la relacién
de alometria linealizada eliminando el efecto del tamano. Para cada variable morfométrica y para cada
especie se contrastd la hipétesis nula de igualdad de pendientes y se efectué un Andlisis de Componentes
Principales (ACP). Los resultados de comparacion de pendientes obtenidos concluyeron que la mayor
diferencia desde el punto de vista morfométrico se presenté entre los individuos C. fasciatus y M.
carinatus. El Analisis de Componentes Principales, sin embargo, mostré dificultad para la diferenciacion.
No obstante, algunas diferencias fueron detectadas entre las especies del género Caelorinchus y
Macrourus las cuales estarian dadas principalmente en la morfologia de la regién cefalica y anterior del
cuerpo. Entre las dos especies de granaderos grandes (M. holotrachys y M. carinatus) las diferencias se
hallarian restringidas a la porcion anterior de la cabeza y mas especificamente en la regién orbital. El
resultado del andlisis de la relacién longitud-peso entre pares de especies mostré diferencias entre las
especies C. fasciatus vs M. carinatus.
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Andlisis exploratorio basado en caracteres morfoldgicos y en
landmarks en tres especies de granaderos de la Familia Macrouridae:

Caelorinchus fasciatus, Macrourus holotrachys y Macrourus carinatus

Beatriz Jerez y Daniel R. Hernandez
Instituto Nacional de Investigacion y Desarrollo Pesquero Mar del Plata-Argentina
Introduccién

El Orden Gadiformes se caracteriza por la diversidad de ambientes en el cual habita
ademas de agrupar a numerosas especies de importancia comercial del Mar Argentino. Al
mencionado Orden pertenece la familia Macrouridae, la mas numerosa del grupo, con mas de 300
especies, agrupadas en 34 Géneros (Cohen et al.1990), cuyos peces son conocidos con el
nombre vulgar de granaderos. Estos se encuentran adaptados a vivir en aguas profundas. En su
mayoria son meso-batipelagicos y se hallan entre los 200 y 2000 m de profundidad (Cousseau,
1993) y su biologia se halla poco estudiada.

Estos peces de amplia distribucion geogréfica en aguas del Atlantico, se han registrado
desde el norte de Brasil, hasta las Islas Malvinas y las Islas Georgias del Sur. Segin Iwamoto
(1978), Iwamoto y Geistdoerfer (1985) y Cohen et al. (1990); también se encuentran presentes en
aguas de Australia, Nueva Zelanda y Africa.

Los granaderos no tienen una pesqueria dirigida sino que forman parte de la captura
incidental de diferentes especies de importancia comercial en caladeros situados al sur de los 52°
S. Los registros maximos de captura alcanzaron 31.000 t en 1984 y 10.000 t en el afio 2000. En la
actualidad, los buques arrastreros congeladores y factoria obtienen del total el 88% de las
capturas y los palangreros el 10% (Giussi et al., 2010).

Para este estudio se analizaron tres especies, Macrourus holotrachys, Macrourus carinatus
y Caelorinchus fasciatus. Esta Gltima es la mas frecuente y es la especie conocida como
granadero chico, mientras que las otras dos son designadas vulgarmente como granadero grande.
En el area cubierta por las campafias de investigacion, hay registros de otros granaderos pero su
captura es ocasional o nula.

En cuanto a la batimetria Caelorinchus fasciatus se encuentran a profundidades de 400 a
800 metros; en el Canal de Beagle, fueron capturados a menos de 50 metros de profundidad
(Cousseau y Perrotta, 2004) mientras.que Macrourus holotrachys y Macrourus carinatus segun
Tomo (1981) se hallan entre los 620 a 1360 metros.

Debido a la semejanza que poseen estas tres especies son motivo de confusion y por lo
tanto muchas veces son identificadas erréneamente por tal razén se propone en este estudio, a
modo de caréacter exploratorio, la utilizacion de landmarks para su discriminacion.

Materiales y métodos

Para efectuar la descripcion del material examinado y facilitar la identificacion de las
especies analizadas, se consultaron fundamentalmente dos trabajos, Cousseau (1993) y FAO
Species Calalogue (Cohen et al. 1990.

Se analizaron un total de 244 individuos provenientes de campafas de investigacion los
cuales fueron capturados entre los 41°y 48° Sy los 57°y 64 ° W (Tabla 1).
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Tabla 1. Especies analizadas, identificacion de la campafa de investigacion con numero de lance,
posicion geografica, latitud (S) y longitud (W), y nUmero de ejemplares analizados.

Especie Camparfia | N°lance | Latitud | Longitud | Nro ejemplares
(S) (W)
EH/02/12 71 46°33° 60°19° 12
Coelorinchus faciatus EH/03/12 ar 52056: 64003: pd
EH/03/13 11 46019, 60022, 105
10 46°57 61°11 21
Macruorus holotrachys EH/01/11 15 41024’ 57022 26
EH/02/12 71 46°33° 60°19° 6
EH/01/11 15 41°24 57022 44
Macrourus carinatus 71 46°33° 60°19° 26
EH/02/12 34 48°11 61°47 75

La identificacion de cada especie se realizd siguiendo la descripcion de las mismas segin
FAO species catalogue. Gadiform fishes of the world (Order Galliformes). En algunos ejemplares
de M. holotrachys y C. fasciatus también se observaron en lupa las escamas para confirmar la
especie. De cada individuo se tomaron los siguientes datos peso (@), longitud (cm o mm), sexo y
estadio gonadal; ademas se guardaron los contenidos estomacales y otolitos para ser procesados
en estudios futuros.

Las variables morfométricas fueron ajustadas considerando la relacion de alometria
linealizada a partir de la transformacion logaritmica. El valor ajustado se estableci6 eliminando el
efecto del tamafio. Para cada variable morfométrica se contrastd la hipétesis nula de igualdad de
las pendientes para cada especie a partir de un test F (Zar, 1996). Se efectu6 un Analisis de
Componentes Principales (ACP), considerando la matriz de correlacion a partir de los valores de
las variables morfométricas ajustadas y a los efectos de poder visualizar graficamente las
diferencias entre las especies.

Analisis morfoldgico

Del total de 19 variables morfométricas seleccionadas (Tabla 2), 16 se utilizaron para
reconstituir geométricamente el cuerpo de acuerdo a Bookstein (1985). Las mediciones se
realizaron con calibre Mitutoyo con-una precisién de 0,05 mm.

Debido a la presencia de la carena cefédlica, en los ejemplares de M. holotrachys y M.
carinatus, no pudo ser considerada la longitud de la cresta supraoccipital a la insercion de la aleta
pélvica (Variable 10) en estos ejemplares. Las variables longitud del inicio de la dorsal a la
insercion de la aleta pélvica (variable 16) y longitud del final de la aleta dorsal a la pélvica (17)
fueron desechadas porque no pudieron ser registradas en todos los ejemplares debido al mal
estado de conservacion de muchos de ellos.
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Tabla 2. Mediciones morfométricas tomadas en los ejemplares de granaderos analizados basados
en landmarks. * Variables excluidas del analisis.

Variables morfométricas

Longitud total

Longitud de la cabeza

Longitud pre-orbital

Longitud post-orbital

Didmetro del ojo (orbitario).

Longitud de la mandibula.

Longitud del extremo del hocico al extremo posterior de la narina
Longitud del extremo del hocico al extremo posterior del angulo articular
Longitud del extremo posterior de la narina al &ngulo articular

10* | Longitud de la cresta supraoccipital a la insercion de la aleta pélvica

11 | Longitud del inicio de la primera dorsal al extremo posterior del angulo articular
12 | Longitud de la base de la primera aleta dorsal

13 | Longitud de la insercién de la aleta pélvica al inicio de la aleta anal

14 | Longitud del final de la primera aleta dorsal al inicio de la aleta pélvica

15 | Longitud del inicio de la primera aleta dorsal a la insercion de la aleta anal
16* | longitud del inicio de la dorsal a la insercion de la aleta pélvica

17* | longitud del final de la aleta dorsal a la pélvica

18 | Longitud del final de la primera aleta dorsal al extremo del cuerpo

19 | Longitud del inicio de la aleta anal al extremo del cuerpo

OO N[OOI WIN|F-

Se considero la relacién alométrica entre cada variable morfométrica y la longitud total de
cada individuo, que denominaremaos Modelo 1, dado por:

Y=aLT" 1)

siendo Y cualquiera de las variables morfométricas consideradasy LT la longitud total

La relacién (1) se expreso en su forma linealizada a partir del logaritmo de las variables,
denominado Modelo 2,

In(Y) =In(a) + b xIn(LT) (2)

Para eliminar el efecto del tamafio sobre cada variable morfométrica, se calcularon los
valores ajustados, definidos como:

In(Y),, = In(Y) —b x (IN(LT) = In(LT)) 3)

De esta forma los valores de las variables morfométricas ajustadas son independientes de
la longitud total de los individuos permitiendo la comparacién entre las tres especies. La Unica
condicién para este andlisis es que el parametro de alometria, b (pendientes de las rectas dadas
en la expresion (2)), sea el mismo para todos los individuos considerados.

Por lo tanto, para cada variable morfométrica, entre las tres especies, se compararon las
pendientes segun expresion (2) a partir de un test F (Zar, 1996).

Cuando el test de comparacion de pendientes mostré diferencias estadisticamente
significativas, se procedio a comparar las mismas entre cada par de especies, usando también el
test F efectuando la correccion de Bonferroni sobre el nivel de significacién, a los efectos de
mantener el nivel de significacion global controlado al realizar las comparaciones mdltiples. Si el
test (ya sea en el test global de comparacion de las tres especies, como el test de comparacion de
a pares de especies) determind que las diferencias observadas entre las pendientes de las tres
especies no eran estadisticamente significativas se efectu6 un andlisis de covarianza (Zar, 1996).

Para aquellas variables morfométricas que mostraron homogeneidad de pendientes y
heterogeneidad de ordenadas se calcularon los valores ajustados de acuerdo a la expresion (3) y
se efectud un andlisis de covarianza.

Para la comparacion de los valores ajustados se procedio a utilizar un MANOVA (Mardia et
al., 1979).
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Se consideré un Analisis de Componentes Principales, ACP (Diday et al., 1982) y para
visualizar las diferencias en las variables ajustadas entre las especies se efectuaron las
proyecciones de los vectores-individuos.

Por ultimo, se consider6 la relacion longitud peso para cada especie, dada también por la
ecuacion (1), siendo en este caso Y =Pesoy considerando la ecuacion linealizada (2) se
compararon los coeficientes b entre pares de especies. Para aquellos casos en los que se obtuvo
homogeneidad de los coeficientes b, se procedié a efectuar un andlisis de covarianza.

RESULTADOS
Descripcion morfolégica de las tres especies de granaderos

En términos generales existen caracteres externos distintivos por medio de los cuales se
pueden identificar a primera vista las tres especies, ellos son las bandas verticales del cuerpo, la
presencia de un corto barbillon en la mandibula inferior, el 6rgano luminoso ubicado en la parte
anterior del ano, y las escamas con hileras de espinas en la cabeza. Ademas, por su tamafio
también se pueden diferenciar entre granadero grande y granadero chico que es el mas frecuente.

Si bien los caracteres que separan estas tres especies son numerosos, solo se detallan las
caracteristicas méas evidentes que se tuvieron en cuenta en el momento de su clasificacion para la
asignacioén de la especie.

Coelorhinchus fasciatus, conocido también como granadero chico, la caracteristica mas
sobresaliente en esta especie, es la presencia de una serie de bandas verticales mas oscuras en
el tronco, Figura 1.

Figura 1. Coelorhinchus fasciatus (Gunther, 1878) tomado de FAO Species Catalogue.

La coloracion del cuerpo es pardo claro, la cavidad abdominal ventral y lateralmente es
azulada color que se torna mas intenso a la altura del 6rgano luminoso el cual se encuentra
ubicado por delante del ano. Las aletas son negruzcas y las pectorales y ventrales sobrepasan la
longitud preanal. Los ejemplares de esta especie alcanzan una longitud maxima de 40 cm.

La cabeza es robusta, ojos grandes, boca en posicion ventral, relativamente pequefia.
Presenta un corto barbillon, que es una prolongacion de la piel en la mandibula inferior; el cual es
un érgano sensorial. Las mandibulas poseen dientes muy pequefios.

Otra caracteristica importante a tener en cuenta en esta especie son las escamas las
cuales son mas grandes en la cabeza que en el resto del cuerpo las cuales presentan hileras de
espinas orientadas hacia la cola; esta caracteristica es palpable desde la regién caudal a la regiéon
cefélica.

La primera dorsal se inicia por detras de las pectorales, el segundo radio es liso y més alto
que el resto. La segunda dorsal es muy baja, y se continda con la anal, que es més alta 'y de base
mas amplia. Las ventrales se insertan por detras de las pectorales y ambas sobrepasan el ano.

Macrourus holotrachys o granadero grande. El caracter externo distintivo de esta especie
se encuentra en la cabeza que se caracteriza por la presencia de una hilera central de espinas
fuertes bien marcadas las cuales constituyen lo que se denomina carena cefélica. También se
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distinguen otras hileras de espinas laterales pero son mas débiles. La region ventral de la cabeza
en su totalidad o enteramente no presenta escamas, Figura 2.

Figura 2. Macrourus holotrachys (Gunther, 1878) Tomado de FAO Species Catalogue
A-Vista dorsal de la cabeza donde se observa el detalle de la carena cefélica, B -Vista ventral de
la cabeza sin escamas.

Posee ojos muy grandes, el espacio interorbitario es pequefio y la distancia del mismo
equivale a la mitad del diametro del ojo. La boca es grande y ambas mandibulas presentan
dientes pequefos. Esta especie posee barbillon pero mas corto.

En cuanto a las caracteristicas del cuerpo es mas robusto en la parte anterior y se
adelgaza en sentido dorsoventral. Las aletas ventrales y pectorales se observan a la misma altura.
Estos granaderos grandes presentan un color pardo oscuro uniforme

Macrourus carinatus también es conocido con el nombre vulgar de granadero grande,
Figura 3. Los caracteres distintivos observados para esta especie son similares a los descriptos en
M. holotrachys. La principal diferencia se presenta en la cabeza con una hilera central de espinas
débiles la cual forman una carena cefélica menos pronunciada. Otra caracteristica importante es
en la regién ventral de la cabeza la cual presenta escamas y faltan Unicamente en el hocico.
También posee barbillon pero es algo menor que en M. holotrachys,

Figura 3. Macrourus carinatus (Gunther, 1878 ), Tomado de FAO Species Catalogue.

La cabeza es grande al igual que la boca donde se observan dientes pequefios. La
coloracion es pardo uniforme en su totalidad pero las aletas son negruzcas

Ambas especies M. holotrachys. y M. carinatus alcanzan una talla maxima de 55-60 cm
aunque existen registros de captura de ejemplares de hasta 70 cm de longitud.
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Analisis morfoldgico

Los resultados obtenidos en relacion a la comparacion lineal, a partir del modelo (2), de las
variables morfométricas consideradas evidenciaron, para algunas de las variables consideradas,
valores de las pendientes, b, significativamente diferentes a 1 (Tabla 3), por tanto y para éstas
variables se concluye que la relacién alométrica estaria originada por cambio de forma a lo largo
del proceso de crecimiento. Del total, el 40% mostré algun tipo de alometria, un 18% alometria
positiva y 22% alometria negativa. M.carinatus y M holotrachys revelaron, aproximadamente, un
47% de alometria, mientras que C. fasciatus fue algo menor, un 33% de alometria.

Soélo tres variables, longitud de la cabeza (2) longitud del extremo del hocico al extremo

posterior de la narina (7) y la longitud inicio de la aleta anal al extremo del cuerpo (19) mostraron
homogeneidad de pendientes entre las tres especies analizadas. Por otra parte, teniendo en
cuenta que las ordenadas correspondientes a la variable longitud de‘la cabeza resultaron ser
homogéneas (P = 0,490934) entre las tres especies; esta variable demostré ser indistinguible
desde el punto de vista morfométrico (pendientes y ordenadas homogéneas). A su vez, el andlisis
de covarianza determiné diferencias estadisticamente significativas entre las ordenadas para las
variables 7 (P = 0.001536) y 19 (P = 0,000340).
Tabla 3: Pendientes de la relacion (2), para cada variable y cada especie. Valores de probabilidad
P del test F de comparacion de pendientes entre las tres especies. Los valores en negrita indican:
en el caso de las pendientes diferencias estadisticamente significativas con respecto a la hipétesis
de isometria b =1en el caso de las probabilidades, P, diferencias estadisticamente significativas
en el test de comparacion de pendientes entre especies, indicando heterogeneidad de las
mismas.

Variable | C fasciatus | M. carinatus | M. holotrachys P
2 1,0062 0,9734 1,0384 0,722550
3 0,8964 1,0803 1,0121 0,036970
4 0,9995 0,7517 0,9069 0,000079
5 1,0568 0,4381 0,5395 0,000000
6 1,1799 1,4273 0,6243 0,000469
7 0,9648 1,0525 1,0138 0,550097
8 0,9902 0,8284 0,6168 0,020103
9 1,1495 0,9427 0,6417 0,007525
11 1,1980 0,9805 1,0659 0,004973
12 1,1479 0,8543 1,0985 0,015109
13 2,0554 1,1035 1,3131 0,000000
14 0,2786 0,8834 1,6096 0,000000
15 1,2074 1,0603 1,3570 0,021650
18 0,9761 1,1217 1,0003 0,001975
19 0,9780 1,0502 0,9240 0,216100

El paso siguiente para el andlisis de las variables morfométricas fue efectuar un test de
comparacion de pendientes de a pares entre las tres especies. Al comparar las diferencias de
pendientes entre ellas se obtuvieron 12 casos de homogeneidad de pendientes entre C fasciatus
vs M carinatus. ldéntico resultado fue el obtenido al comparar C fasciatus vs M. holotrachys,
mientras que en la comparacion entre M. carinatus vs M. holotrachys fueron detectados 13 casos
de homogeneidad de pendientes. En la Tabla 4 se muestran los valores de probabilidad, P,
correspondientes a los test de comparacién de pendientes entre pares de especies (a =0,05). En

aquellos casos en los que se obtuvo homogeneidad de pendientes, también se presentan los
valores de probabilidad correspondientes al andlisis de covarianza efectuado para comparar las
ordenadas del Modelo 2 (o equivalentemente los parametros de escala, a, del Modelo 1).

En esta comparacion se puedo observar para el par C. fasciatus vs M carinatus las
variables longitud de la cabeza (2) y longitud inicio aleta anal al extremo del cuerpo (19) son
indistinguibles. Para las especies C fasciatus vs M. holotrachys son indistinguibles 5 variables (2,
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3, 7, 13,18) de las 15 analizadas. Mientras que para el par M carinatus vs M. holotrachys fueron

indistinguibles 7 variables (2, 4, 9, 11, 12 13,18) de las 15 analizadas.

Tabla 4: Valores de probabilidad, P, para la comparacion de las pendientes del modelo (2),
considerando las especies de a pares y valores de probabilidad, P, para la comparacion de

ordenadas en los casos en los que las pendientes resultaron homogéneas.

Variable | Parametro | C. fasciatus vs | C fasciatus vs | M carinatus vs
M carinatus M.holotrachys | M.holotrachys
2 b 0,521590 0,816759 0,497421
a 0,598271 0,235616 0,283236
3 b 0,010524 0,538114 0,664330
a -—- 0,803631 0,032269
4 b 0,000022 0,557078 0,162847
a --- 0,003747 0,071776
5 b 0,000000 0,042585 0,502718
a --- 0,000108 0,000092
6 b 0,014757 0,031336 0,000225
a R R R
7 b 0,292542 0,799058 0,837665
a 0,009004 0,541549 0,015033
8 b 0,022779 0,037909 0,204588
a --- 0,000026 0,006946
9 b 0,015676 0,026974 0,091508
a --- --- 0,054186
11 b 0,001785 0,437426 0,543785
a --- 0,022915 0,758406
12 b 0,004152 0,865526 0,253615
a --- 0,003341 0,659433
13 b 0,000000 0,107758 0,288033
a --- 0,069693 0,135125
14 b 0,000000 0,000009 0,002538
a - P —-—
15 b 0,024664 0,307861 0,055436
a --- 0,000000 0,001041
18 b 0,000732 0,776374 0,237709
a --- 0,189672 0,088844
19 b 0,136036 0,548487 0,302524
a 0,370714 0,018345 0,000245

Para las variables que mostraron homogeneidad de pendientes y heterogeneidad de
ordenadas, se calcularon los valores ajustados dados en la expresion (3). Los vectores de valores
ajustados promedios fueron comparado entre especies considerando un MANOVA y expresaron
diferencias estadisticamente significativas al comparar los pares C fasciatus vs M. holotrachys y M

carinatus vs M. holotrachys (Tabla 5).
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Tabla 5: Valores de probabilidad del test MANOVA, para la comparacion de los vectores medios
de las variables morfométricas ajustadas, entre las especies C. fasciatus vs M.holotrachys y M
carinatus vs M.holotrachys

Especies Variables morfométricas P
C. fasciatus vs M.holotrachys 45,8,11,12,15,19 0,000000
M. carinatus vs M.holotrachys 3,5,7,8,15,19 0,005545

A partir de los valores de las variables morfométricas ajustadas y a los efectos de poder
visualizar graficamente las diferencias entre especies, se efectu6 un Andlisis de. Componentes
Principales (ACP), considerando la matriz de correlacion.

Al comparar C fasciatus vs M. holotrachys (Figura 4, grafico de la derecha), esta Ultima
especie tiende a ubicarse claramente a la derecha del primer eje con valores positivos de la
componente C; lo que indica, segun el circulo de correlacion correspondiente que para una
longitud dada las variables 4, 5, 8, 11, 12 y 15, tienen tendencia a tomar valores menores en el
granadero grande. En relacién a la variable 19 sucede lo contrario.
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Figura 4. Circulos de correlacion correspondientes a la graficacion de las variables (izquierda) y
representacion de los individuos en el plano principal de las dos primeras componentes, C;-C,
(derecha) para la comparacion de M. holotrachys vs C fasciatus.

Con respecto a la comparacion M. holotrachys vs M carinatus, la especie M. holotrachys
tiene tendencia a tomar valores negativos de la componente C; y esto indica, teniendo en cuenta
el circulo de correlacién correspondiente (Figura 5, gréafico de la izquierda) que las variables 5, 8 y
15 tienden a ser menores en M. holotrachys que en M. carinatus, para una longitud dada. Por otra
parte, M. holotrachys también tiene tendencia a ubicarse en el plano principal C;-C,, tomando
valores negativos de la componente C, y de acuerdo al circulo de correlacion esto indica una
tendencia a tomar valores mayores de las variables 3 y 7 para una longitud dada. Con respecto a
la variable 19, la misma se encuentra representada en el eje Cz teniendo una correlacion igual a
0,9150 con este eje.

Como se puede ver en las Figuras 4 y 5, para las especie C fasciatus y M. carinatus la
tendencia mostrada en los gréaficos no es tan clara, ya que los puntos correspondientes a los
individuos estan dispersos en los planos principales C;-C,, tanto para la comparacion C fasciatus
vs M. holotrachys como para M. holotrachys vs M carinatus. Esta circunstancia dificulta la
diferenciacion de las especies a partir de las variables morfométricas consideradas.

Figura 5. Circulos de correlacion correspondientes a la graficacion de las variables (izquierda) y
representacion de los individuos en el plano principal de las dos primeras componentes, C;-C,
(derecha) para la comparacion de M. holotrachys vs M carinatus
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En resumen, las diferencias detectadas entre los granaderos grande y el chico estarian
dadas principalmente en la morfologia de la region cefalica y anterior del cuerpo. Entre las dos
especies de granaderos grandes las diferencias se hallarian restringidas a la porcion anterior de la
cabeza y mas especificamente en la regién orbital.

La comparacion de los coeficientes b de la relacion longitud-peso determiné diferencias
estadisticamente significativas (P=0,000311) entre las especies (Tabla 6).

Tabla 6. Valores de los coeficientes b y desvio estandar de la relacion longitud-peso en las tres
especies de granaderos

Especies Coeficiente b | Desvio estandar
C fasciatus 3,3890 0,1857
M carinatus 2,6090 0,1065
M. holotrachys 2,7647 0,3584

Para establecer las diferencias se procedio entonces a la comparacion de los coeficientes
b entre los pares de especies. Esto determind diferencias significativas sélo entre las especies C.
fasciatus vs M. carinatus (P=0,000093). Por otra parte, para las especies C. fasciatus y M.
holotrachys (P=0,238016) y M. carinatus y M. holotrachys (P=0,692171) las diferencias resultaron
no significativas. Ademas, en estos dos ultimos casos los coeficientes ano mostraron diferencias
estadisticamente significativas para C fasciatus vs M. holotrachys (P=0,037294 ) y para M
carinatus vs M. holotrachys (P=0,096980).

Conclusiones

Las semejanzas morfolégicas para las tres especies de granaderos M. carinatus, M.
holotrachys y C. fasciatus, incluidos en este trabajo han dificultado la separacion entre ellas a
partir de la utilizaciéon de landmarks para su identificacion.

Teniendo en cuenta los resultados del test de comparaciéon de pendientes, la mayor
diferencia desde el punto de vista morfométrico se presento entre los individuos C. fasciatus y M.
carinatus.

El resultado del analisis de la relacion longitud-peso entre pares de especies mostrd
diferencias entre las especies C. fasciatus vs M. carinatus. Sin embargo, resulté ser la misma
entre C fasciatus vs M. holotrachys y entre M carinatus vs M. holotrachys.

El Analisis de Componentes Principales mostré dificultad para la diferenciacion entre los
granaderos. No obstante, algunas diferencias fueron detectadas entre las especies del género
Caelorinchus y Macrourus las cuales estarian dadas principalmente en la morfologia de la region
cefélica y anterior del cuerpo. Entre las dos especies de granaderos grandes (M. holotrachys y M.
carinatus) las diferencias se hallarian restringidas a la porcion anterior de la cabeza y mas
especificamente en la regién orbital.

Debido a la similitud existente entres las especies analizadas, para poder lograr un
resultado definitivo y establecer si esta metodologia es util, se deberia aplicar una nueva
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herramienta de técnicas de procesamiento digital de imagen la cual mejora y facilita la coleccion
de datos y es mas efectiva al momento de la descripcion de la forma del pez (Cadrin 2000, Cadrin
& Friedland, 1999, MacLeod, 1990; Rohlf, 1990).

Para estudios futuros se deberia incrementar el nimero de ejemplares de C. faciatus y M.
holotrachys ya que el tamafio muestral de M. carinatus superé ampliamente al de las otras dos
especies. También se deberian incluir otras medidas, tales como distancia interorbitaria y la
distancia preanal. Se deberian analizar los caracteres meristicos, para ello se recomienda la toma
de datos en ejemplares no congelados debido a la fragilidad de los radios de las aletas. Ademas,
seria de suma utilidad realizar el analisis morfométrico de los otolitos y de la osteologia craneana,
especialmente en las dos especies pertenecientes al género Macrourus
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