e Paginas Fechadeapmbacién]__—_
052 15 || 06 JUN 2018
INIDEP — - .
_lDlreccmn !

INSTITUTO NACIONAL DE INVESTIGACION
il d DIRECCION DE PESQUERIAS DE INVERTEBRADOS, PECES
—PEEAGHE G5 YARHENTFERARING

INFORME DE =~ {eems ot

INVE STIGACI(’)N Medio Ambiente - Dindmica del Plancton Marino y Cambio Climatico
DPC 15.- Estudios de la condicién nutricional de larvas de anchoita.
(EPEA)

COMPARACI()N ESTACIONAL DE LA CONDICION NUTRICIONAL DE LARVAS DE
ANCHOITA EN LA ESTACION PERMANENTE DE ESTUDIOS AMBIENTALES. PERIODO

2003-2017

En eSte trabajo se estimé la condicion nutricional de larvas de Engraulis anchoita empleando técnicas morfométricas. El
estudio de la condicion nutricional permite determinar el estado fisiologico de las larvas que es reflejo de las condiciones
ambientales a las que estuvieron expuestas. El material utilizado proviene de la Estacién Permanente de Estudios
Ambientales (EPEA) recolectado en 52 campaias durante el periodo 2003-2017. A cada campaiia se le asignd una
estacion de afo calendario. Las larvas recolectadas en la EPEA fueron fijadas a bordo en formaldehido 5% en agua de
mar. Posteriormente, a cada larva se le midieron seis variables morfométricas: largo estandar (LS), ancho del cuerpo a
nivel del cleitro (ACCI), ancho del cuerpo posterior al angulo pectoral (ACPAP), ancho del cuerpo en la zona del ano
(ACAN), largo de la cabeza (LCAB) y didmetro del ojo (DO). Se estudié la condicion de los ejemplares mediante un
Analisis de Componentes Principales (ACP) a lo largo del periodo estudiado, empleando las variables morfomeétricas
normalizadas por la talla de las larvas. El ACP reveld que en otofio se hallan larvas de mayor talla y mayor ancho del
cuerpo. Se determiné también el cociente ACAN/LS para cada ejemplar, observandose una media significativamente
mayor durante el otofio (ANOVA F=56,97; n=1208, Tukey p<0.0001). Al estudiar la serie temporal se observé que el
cociente ACAN/LS obtenido para las larvas de primavera era mas variable que el correspondiente a las larvas de otofio.
Durante el otofio las densidades de larvas fueron intermedias, detectandose los maximos valores durante la primavera.
La comparacién estacional de la condicion nutricional de las larvas de E. anchoita permite determinar periodos de cria
favorables para la especie y el estudio a largo plazo permitira evaluar el posible efecto del cambio climatico sobre el inicio
de la ontogenia de esta especie.
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Introduccidon

Los peces desovan, generalmente, en relacion con los ciclos de produccion primaria y secundaria
y, consecuentemente, las abundancias del ictioplancton fluctdan a lo largo del afio (Govoni, 2005).
La mortalidad en los estadios embrionarios y larvales es uno de los principales determinantes de
la abundancia de una cierta clase anual (Ciechomski et al., 1981), siendo tanto factores bidticos
(inaniciobn y predacion) como abidticos (esencialmente hidrogréficos) los que afectan la
supervivencia de éstos. Ciertos factores, como la predacion, son dificiles de medir; en contraste, la
mortalidad por inanicién puede ser estudiada a partir de la condicion nutricional de las larvas. Sin
embargo, es necesario tener presente que larvas no saludables pueden experimentar mayor
mortalidad por predacion o transporte hacia zonas desfavorables (Theilacker, 1978; Ferron y
Leggett, 1994; Suthers, 1998).

La condicion nutricional de las larvas es reflejo de las condiciones ambientales a las que
estuvieron expuestas, siendo util su estudio para evaluar el estado fisiolégico de las mismas. El
seguimiento del estado larval a lo largo del tiempo permite detectar areas y épocas favorables de
supervivencia y crecimiento, brindando herramientas para el manejo de una poblaciéon sometida a
explotacion pesquera ya que permite establecer periodos de veda apropiados.

La anchoita Argentina, Engraulis anchoita (Hubbs y Marini, 1935) representa, en términos de la
biomasa, el recurso pesquero de mayor importancia del Atlantico Sudoccidental (Hansen, 2004).
Ademas cumple un papel central como soporte en la cadena tréfica de diversas especies de gran
importancia comercial (Angelescu, 1982; Hansen, 2000). Esta especie desova entre los 24° y
48°S, distinguiéndose dos poblaciones, una frente a la costa de la provincia de Buenos Aires
(poblacion norte) y otra en el sector norpatagénico (poblacion sur). La poblacion norte, que sera
objeto de estudio en este trabajo, presenta actividad reproductiva durante todo el afio con un
maximo en octubre y un pico secundario durante el otofio (Ciechomski, 1967; Ciechomski et al.,
1986).

La Estacién Permanente de Estudios Ambientales (EPEA), es una estacion fija de muestreo en el
marco del Proyecto “Dindmica del Plancton Marino y Cambio Climatico” (DiPlaMCC) incluido en el
Programa “Ambiente Marino” del INIDEP. El principal objetivo de este proyecto es el estudio a
largo plazo de las variaciones en la comunidad del plancton (incluyendo bacterioplancton,
fitoplancton, zooplancton e ictioplancton) en relacion con los factores ambientales (fisicos y
quimicos), asi como detectar posibles patrones temporales predecibles. La EPEA se encuentra
localizada a aproximadamente 13,5 millas nauticas (mn) de Miramar y a 27 mn de la ciudad de
Mar del Plata (38°28'S-57°41'W, figura 1).

El objetivo del presente trabajo es estimar la condicién nutricional de larvas de E. anchoita
empleando técnicas morfométricas. Estas se basan en el hecho de que las larvas que se
encuentran en una condicion deficiente son tipicamente mas delgadas, poseen un menor peso
para una talla determinada y presentan una forma del cuerpo irregular con respecto a las larvas
mas saludables.
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Figura 1: Sitio de estudio: Estacibn Permanente de Estudios Ambientales, 38°28'S-57°41'W
(EPEA)

Materiales y métodos

Obtencién de las muestras

El material utilizado proviene de la Estacion Permanente de Estudios Ambientales (EPEA)
recolectado en 52 campafias durante el periodo 2003-2017 (Tabla 1). Las muestras de plancton
fueron colectadas mediante lances oblicuos con una red Bongo con malla de 300 um desde una
profundidad de 40 metros a la superficie. Se coloc6é un flujbmetro en la boca de la red para
calcular el volumen de agua filrada durante el arrastre. Las muestras fueron fijadas con
formaldehido al 5% en agua de mar.

Se le asignd un dia juliano a cada muestra, de acuerdo con la fecha en la que fue recolectada.
Dado que la serie temporal es extensa, se consideré al dia juliano de manera dependiente al afio
correspondiente.

Condicién nutricional de larvas de anchoita en la EPEA
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Tabla 1: Detalle de las muestras utilizadas en este estudio, provenientes de camparias realizadas
a la EPEA entre los afios 2003 y 2017.

Campafia Fecha Estacion Campafia Fecha Estacion
OB0103  27/03/2003 otofio CC0906 30/10/2006 primavera
OB0303 16/05/2003 otofio CC1206 29/11/2006 primavera
CC0303 02/07/2003 invierno CC0107 01/03/2007 verano
CC0403 17/09/2003 invierno CC0607  17/10/2007 primavera
CC0503 03/10/2003 primavera OB0108 10/10/2008 primavera
CC0603 04/11/2003 primavera OB0408 17/12/2008 primavera
CC0803 03/12/2003 primavera CC0109 12/02/2009 verano
CC1003 18/12/2003 primavera OB0409  23/03/2009 otofio
CC0104 12/01/2004 verano OB0609  29/04/2009 otofio
CC0204 06/02/2004 verano CC0809 10/06/2009 otofio
CC0604  28/04/2004 otofio CC0909 26/06/2009 invierno
CC0804  28/05/2004 otofio CC1109  06/08/2009 invierno
CC1004 28/06/2004 invierno PD0510 05/07/2010 invierno
CC1204 21/07/2004 invierno CC0110  19/08/2010 invierno
CC1404 31/08/2004 invierno CC0510 = 08/10/2010 primavera
CC1704  24/09/2004 primavera CC1010 28/12/2010 verano
CC0105 04/03/2005 verano CCO0311 27/01/2011 verano
CC0305 22/03/2005 otofio OB0611 17/06/2011 otofio
CC0405 01/07/2005 invierno OB0413 05/07/2013 invierno
CCO0505 17/08/2005 invierno AH0215 09/02/2015 verano
CCO0705 15/09/2005 invierno AHO0315 28/04/2015 otofio
CC0905 28/10/2005 primavera EHO0116 06/10/2016 primavera
CC1005 22/11/2005 primavera AHO0716  12/10/2016 primavera
CC0206 15/02/2006 verano AHO0516  01/09/2016 invierno
CC0406 22/04/2006 otofio PD0616 07/11/2016 primavera
CCO0706  05/09/2006 invierno EHO0117 02/02/2017 verano

Tratamiento de las muestras en el laboratorio

Las muestras fueron analizadas bajo lupa binocular estereoscoépica, separandose el ictioplancton
del resto del plancton. Las larvas de anchoita que no mostraron indicios de reserva vitelina
(N=1208) fueron fotografiadas y medidas empleando una lupa Carl Zeiss equipada con analizador
de imagenes y sofware AxioVision. De acuerdo a Diaz et al. (2009) se registraron las variables
gue se indican en la figura 2: Largo estandar (LS), Largo de la cabeza (LCAB), Ancho del cuerpo a
nivel del cleitro (ACCI), Ancho del cuerpo posterior al &ngulo pectoral (ACPAP), Ancho del cuerpo
en la zona del ano (ACAN) y Diametro del ojo (DO). Cuando el ojo se observé algo ovalado, el DO
fue considerado como el promedio entre el diametro maximo y el minimo registrados.

Figura 2: Larva de anchoita de 12 mm LS. Se indican las variables morfométricas empleadas. LS:
Largo estandar, LCAB: Largo de la cabeza, ACCI: Ancho del cuerpo a nivel del cleitro, ACPAP:
Ancho del cuerpo posterior al &ngulo pectoral, ACAN: Ancho del cuerpo en la zona del ano, DO:
Diametro del ojo.

Condicién nutricional de larvas de anchoita en la EPEA
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Andlisis estadistico

Se determind el cociente ACAN/LS para cada ejemplar y se compar6é mediante un ANOVA,
seguido de comparaciones de Tukey cuando se encontraron diferencias significativas.

Con el fin de determinar si existieron diferencias morfolégicas entre individuos durante las distintas
estaciones del afio y entre afios, se realiz6 un Andlisis de Componentes Principales (ACP) para
evaluar el comportamiento de todas las variables morfométricas. Para esto, previo al ACP las
variables fueron normalizadas por la talla segun la ecuacion 1 de acuerdo a Lleonart et al. (2000)
y Diaz (2010). Este método de normalizaciéon se basa en la estandarizacién de todas las variables
morfométricas obtenidas a una talla hipotética de referencia (LS0), teniendo en cuenta las
relaciones alométricas entre esas variables y el largo estandar de las larvas, empleando la
ecuacioén potencial 2.

b Ecuaciéon 1: Variable morfométrica normalizada (VM-y), donde, VM; valor
LS,
VM _, =VM,

de una cierta variable morfométrica del individuo i con un largo estandar
LS; LS;; LSo: largo estandar de referencia; b: coeficiente alométrico.

Para obtener una cierta variable morfométrica normalizada (VM.y) se aplicé la ecuacién 1 a cada
variable (VM)) correspondiente a una larva “i” de LS; (mm) que fue estandarizada a una talla de
referencia de 7 mm (LS,) utilizando el coeficiente alométrico b obtenido a partir de la ecuacién 2
para la variable en cuestion y el LS.

VM = aLSP Ecuaciéon 2: Ecuacion potencial para la relacion largo estandar (LS) y las variables
morfométricas de los ejemplares (VM).

De este modo, un dato particular observado (LS;; VM) se convierte en un valor tedrico (LSy;VM-y).
Esta nueva variable obtenida VM-y es independiente de la talla del individuo, de modo que las
variaciones observadas en la forma de los ejemplares se deben a su condicion fisica, y no a su
talla.

Resultados

Durante el otofio se encontraron las larvas con mayor rango de tallas con respecto a las otras
estaciones del afio (Figuras 3 y 4). El LS de otofio durante todo el periodo estudiado varié entre
2,56-23,55 mm, presentando un promedio de 7,62+3,33 mm. Las tallas registradas durante la
primavera se encontraron comprendidas entre 2,75-14,01 mm LS con un promedio de 5,40+2,12
mm. El invierno present6 un rango de tallas entre 2,59-15,67 mm y un promedio de 5,65+2,40 mm.
Por ultimo, en verano las larvas presentaron un rango comprendido entre 2,56-12,36 mm y un
promedio de 9,14+20,27 mm.

Condicién nutricional de larvas de anchoita en la EPEA
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Figura 3. Distribucién de las tallas de larvas de anchoita por dia juliano durante el periodo 2003-
2017. Los colores indican la estacion calendario del afio.
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Se compararon los valores medios del cociente ACAN/LS obtenidos para cada estacion del afio
mediante un ANOVA, seguido de comparaciones de Tukey observandose diferencias significativas
entre estaciones del afio (F=56.97; n=1208; p<0.001, Tabla 2). El valor medio obtenido para el
otofo fue significativamente superior a las restantes estaciones y el obtenido para el invierno fue
el menor (Figura 5, Tabla 2). En el panel superior de la Figura 6 se muestran los datos por
individuo y en el panel inferior la media por dia juliano con su respectivo desvio estandar. Se
observa, en general, para el cociente ACAN/LS una tendencia ascendente en otofio y primavera y
una tendencia descendente en invierno respecto del avance de la estacion del afio.
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T
otofio invierno primavera verano
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Figura 5. Variacion del cociente ACAN/LS con su respectivo valor medio. Los datos corresponden
al periodo estudiado (2003-2017).

Tabla 2. Test de Tukey para las estaciones del afo. Letras diferentes indican diferencias
altamente significativas (p<0.01)

Analisis de la varianza

Variable N R? Rz Aj Cv

ACAN/LS um 1207 0,13 0,13 13,78

Cuadro de Andlisis de la Varianza (SC tipo 1)

F.V. SC s] CM F p-valor

Modelo. 0,01 3 3,6E-03 60,66 <0,0001
Estacion 0,01 3 3,6E-03 60,66 <0,0001
Error 0,07 = 1203  5,9E-05

Total 0,08 1206

Test: Tukey Alfa=0,01 DMS=0,00202
Error: 0,0001 gl: 1203

Estacion Medias n E.E.

invierno 0,0511 246 49E-04 A
primavera 0,0536 412 3,8E-04 B
verano 0,06562 212 53E-04 B
otofio 0,0685 337 4,2E-04 C

Condicién nutricional de larvas de anchoita en la EPEA
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Figura 6. Variacion del cociente ACAN/LS en funcién del dia juliano. En el panel superior se
muestran los datos por individuo y en el panel inferior la media por dia juliano con su respectivo
desvio estandar. Las lineas verticales separan las estaciones del afio.

Se estudié la condiciéon de los ejemplares mediante un Analisis de Componentes Principales
(ACP) a lo largo del periodo estudiado. Para ello, previo al ACP, todas las variables morfométricas
fueron estandarizadas a una talla de referencia de 7 mm. En la figura 7 se muestra el Gréafico
biplot del ACP obtenido empleando las variables morfométricas normalizadas. Los primeros dos
componentes principales del analisis explicaron el 90% de la variabilidad observada (tabla 3). Las
variables que caracterizaron positivamente al CP1 fueron los anchos del cuerpo (ACPAP y ACAN)
largo de la cabeza y el didmetro del ojo. Los anchos del cuerpo son las variables mas
relacionadas con la condicién y las que explicaron la mayor parte de la variabilidad observada
para el primer componente principal. El CP2 fue explicado positivamente por la altura del cuerpo al
nivel del ano y el didmetro del ojo y negativamente por los anchos del cuerpo a nivel del cleitro y
posterior a la aleta pectoral.

El ACP revel6 que las larvas recolectadas en otofio, primavera y verano estaban caracterizadas
por mayores anchos del cuerpo.
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Figura 7. Gréfico Biplot de los dos primeros componentes principales obtenidos del ACP realizado
empleando las variables morfométricas registradas en las larvas de anchoita. Los vectores indican
direccién y tasa de cambio de cada una de las variables. Los datos fueron agrupados por estacion
del afo (circulos azules). LCab: Largo de la cabeza, ACCI: Ancho del cuerpo a nivel del cleitro,
ACPAP: Ancho del cuerpo posterior al angulo pectoral, ACAn: Ancho del cuerpo en la zona del
ano, DO: Diametro del ojo. —N: indica que las variables morfométricas fueron normalizadas.

Tabla 3: Autovalores y autovectores obtenidos en el analisis de componentes principales
empleando las variables morfométricas normalizadas para las larvas colectadas en la EPEA.

Autovalores

Lambda Valor Proporcién Prop Acum

1 3.48 0.70 0.70
2 1.03 0.21 0.90
3 0.50 0.10 1.00
4 0.00 0.00 1.00
5 0.00 0.00 1.00
Autovectores

Variables (um) CP1 CP2 CP3

ACCI pm-N -0,48 -0,14 0,62
ACPAP pm-N 0,43 -0,57 0,19
ACAN pm-N 0,47 0,05 0,69
LCAB pum-N 0,52 -0,18 -0,29
DO pum-N 0,32 0,79 0,14

El CP3 explicé el 10% de la variabilidad observada (Tabla 3, Figuras 8 y 9). En todos los gréaficos
biplot se observa que las larvas recolectadas en el invierno estuvieron caracterizadas por las
menores magnitudes en todas las variables. De este modo podria considerarse que en esta
estacion del afio se encontrarian en una pobre condicién nutricional en comparacién con las
larvas colectadas en las otras estaciones del afio.

Condicién nutricional de larvas de anchoita en la EPEA
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Figura 8. Grafico Biplot de los componentes 1 y 3 obtenidos del ACP realizado empleando las
variables morfométricas registradas en las larvas de anchoita. Los vectores indican direccion y
tasa de cambio de cada una de las variables. Los datos fueron agrupados por estacion del afio
(circulos azules).
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Figura 9. Gréfico Biplot de los componentes 2 y 3 obtenidos del ACP realizado empleando las
variables morfométricas registradas en las larvas de anchoita. Los vectores indican direccion y
tasa de cambio de cada una de las variables. Los datos fueron agrupados por estacion del afio
(circulos azules).
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Discusion

Las técnicas morfométricas representan una herramienta sencilla de obtener que no requiere
equipamiento sofisticado ni costoso con una gran potencialidad para el estudio de la condicion
nutricional de las larvas de peces (Diaz et al., 2009). Esta metodologia se basa en que las larvas
gue se encuentran en una condicién deficiente son tipicamente mas delgadas y poseen un menor
peso para una talla determinada y presentan una forma del cuerpo irregular con respecto a las
larvas méas saludables o en mejor condicidn (Ciechomski et al., 1986; Ferron y Leggett, 1994). Por
otra parte, la altura del cuerpo a nivel del cleitro (como ha sido registrada en este estudio) incluye,
entre otras estructuras, la altura del tubo digestivo y del higado, tejidos que han demostrado ser
altamente sensibles a la condicién larval (Theilacker, 1978).

En el andlisis de componentes principales se observé que las larvas obtenidas en invierno
estaban caracterizadas por valores menores de las variables relacionadas con la condicién
nutricional: ancho del cuerpo a nivel del cleitro (ACCI-N), ancho del cuerpo posterior al &ngulo
pectoral (ACPAP-N) y ancho del cuerpo en la zona del ano (ACAn-N) lo que daria evidencias de
una condicién menos favorable con respecto a las larvas recolectadas en las restantes estaciones
del aflo. Cabe mencionar que se ha observado un gradiente continuo en la condicién de las larvas
provenientes de las diferentes estaciones del afo, debido a la gran variabilidad individual que
presentan las larvas en el mar. Sin embargo, el estudio morfométrico permitié distinguir que las
larvas recolectadas en el invierno presentaron una condicién nutricional mas pobre con respecto
de las obtenidas en las restantes estaciones del afio. Adicionalmente el cociente ACAN/LS medio
obtenido para el invierno fue significativamente menor con respecto a las otras estaciones del afio.
Por el contrario, el ACAN/LS medio obtenido para las larvas recolectadas durante el otofio fue el
mayor registrado. Al estudiar la serie temporal se observé que el cociente ACAN/LS obtenido para
las larvas de primavera era mas variable que el correspondiente a las larvas de otofio.

Leonarduzzi et al. (2017), quienes estudiaron la densidad de huevos y larvas de anchoita en la
EPEA para el periodo 2000-2017, determinaron que las densidades de larvas de anchoita
resultaron significativamente mayores en primavera con respecto a las densidades registradas en
invierno (tabla 4). En otofio se observaron densidades intermedias de larvas de esta especie.

Tabla 4: Densidades promedio y condicion de larvas de anchoita obtenidas en las diferentes
estaciones del afio en la EPEA. Estado de condicion nutricional obtenida mediante estudios
morfomeétricos, empleando Analisis de Componentes Principales (ACP), y mediante estudios
bioquimicos, empleando el indice ARN/ADN estandarizado (RDs). L A/m?: larvas de anchoita/m®.

Otofio Invierno Primavera Verano Periodo Referencia
Media L A/m® 2,03 1,43 4,49 1,34 2000-2017 Leonarduzzi et al.
Mediana L A/m?® 0,40 0,33 1,95 0,82 2017
Condicion Favorable 2003-2004 Diaz et al. 2011a
ACP
Favorable 2008-2011 Diaz et al. 2011b
Desfavorable Este trabajo
Condicion 2,42 1,07 1,77 2,26 2009-2017 Do Souto et al.
RDs 2017

Con respecto a las variaciones estacionales en la condicién nutricional de las larvas de anchoita
en la EPEA empleando la misma metodologia que en este estudio, Diaz et al. (2011a) observaron
en el periodo 2003-2004 una condicién favorable en primavera y Diaz et al. (2011b) para el
periodo 2008-2011 favorable en otofio (tabla 4). Es posible que la menor densidad de larvas en
primavera del periodo (2008-2011) resultara en la disminucién de la competencia intra-especifica
por el alimento disponible y, por lo tanto, una mejor condicién nutricional de las larvas. Por otra
parte, Diaz et al. (2009) han encontrado una reduccién en el factor de condiciébn cuando las
densidades de larvas fueron extremadamente altas para la zona de El Rincén. Del mismo modo,
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durante la primavera, en la EPEA podrian estar actuando factores densodependientes que
conducirian a una condicién nutricional algo mas pobre cuando se observa una coincidencia
temporal de altas densidades larvales y concentraciones moderadas o bajas de huevos y nauplii
de copépodos.

Apoyando los resultados aqui presentados, Do Souto et al. (2017) observaron que la condicion
larval fue significativamente menor durante el invierno en el periodo 2009-2017 empleando el
indice ARN/ADN. Do Souto et al. (2017) establecieron que el otofio y la primavera serian las
estaciones mas mas favorables para el crecimiento y la condicidn de las larvas de anchoita en la
EPEA. Por el contrario, las bajas densidades larvales, asi como la pobre condicién observada
indicarian que el invierno representa un periodo poco propicio para las larvas de esta especie.

Es sabido que las larvas de peces que cuentan con una disponibilidad adecuada de presas (en
términos de calidad y cantidad) se garantizan una mayor tasa de crecimiento y una condicion
nutricional privilegiada (Zenitani et al., 2007). Diaz et al. (2016) detectaron una relacién positiva
entre el indice RDs y la abundancia de nauplii de copépodos. Las larvas de crustaceos de
pequefia talla, principalmente de copépodos, se registran en la bibliografia como alimento de los
primeros estadios de E. anchoita en la poblacion bonaerense (Vifias y Ramirez, 1996; Sato et al.,
2011). Por otra parte, Vifas y Ramirez (1996) han demostrado que las larvas de anchoita pueden
alimentarse también, aunque en menor medida, de huevos de copépodos, tintinidos,
dinoflagelados, larvas de moluscos y diatomeas. Conway et al. (2009) han demostrado que las
larvas de Engraulis encrasicolus pueden adaptarse con éxito su dieta a una diversidad de presas
cambiante tolerando cambios bastante radicales en el entorno de alimentacién sin que su
supervivencia se vea perjudicada.

Cabe destacar que en el presente trabajo no se han cuantificado huevos y nauplii de copépodos
gue representan las principales presas de las larvas de anchoita. Estudios previos en la estacion
han demostrado que los huevos de copépodos presentan abundancias medias de 2700 ind/m®y
las nauplii 7300 ind/m® durante todo el afio, sin mostrar un claro patrén estacional (Vifias, datos
sin publicar). Zenitani et al.,, (2007) han observado en estudios de laboratorio que las
concentraciones de nauplii mayores a 5000 ind/m® garantizan una alta supervivencia de las larvas
de Engraulis japonicus. De este modo, estas concentraciones de huevos y nauplii de copépodos
en conjunto podrian proveer alimento suficiente para garantizar la supervivencia durante todo el
afo para las larvas de anchoita en la EPEA. En trabajos anteriores, Diaz et al. (2011 a y b) ya han
sugerido que probablemente la disponibilidad de presas sea apropiada durante todo el afio en la
EPEA y por consiguiente las condiciones ambientales en esta estacidon sean propicias para la
supervivencia y el crecimiento de las larvas de anchoita. De este modo, las densidades bajas o
intermedias de larvas les permitirian evitar o reducir la competencia entre ellas por el alimento. Por
otra parte, el desfasaje temporal de los picos de produccién larval de anchoita y de los demas
grupos del ictioplancton también les permitiria reducir la competencia inter-especifica, asi como
con otros grupos del zooplancton que predan sobre los mismos organismos.

Se requeriran futuros estudios de las relaciones tréficas en el area de estudio para establecer las
tramas troficas que involucran a las larvas de anchoita. Con este fin, desde 2015 se estan
recolectando en la EPEA muestras necesarias para realizar estudios de is6topos estables de C y
N que seran utilizados como marcadores nutricionales.

Una de las principales limitaciones que presentan la técnicas morfométricas es la dependencia
con la talla de las larvas, lo que proporciona una fuente de variabilidad adicional que se superpone
con los efectos de la inanicion sobre las variables estudiadas. Por este motivo, se debe tener
precaucion al interpretar los resultados (Suthers et al., 1996). La remocion del efecto de la talla
puede ser lograda aplicando transformaciones matematicas. El uso de un rango acotado de tallas
podria ser de utilidad para reducir el efecto de la talla (Suthers, 1998). Para solucionar este
inconveniente, en el presente estudio se ha realizado una normalizacion de los datos de acuerdo
a Leonart et al. (2000) y Diaz (2010). Este método relativiza las variables registradas de todos los
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individuos a una misma talla y de este modo las diferencias morfol6gicas se deben Unicamente a
la condicion de los ejemplares independientemente de su talla.

Cataldn (2003) establecid que el analisis multivariado empleando variables morfométricas
representa una de las mejores técnicas de estudio de la condicion nutricional, ya que permite el
uso de diversas variables registradas sobre un mismo individuo en forma simultanea permitiendo
asi obtener nuevas variables (0 componentes principales) para realizar comparaciones entre
individuos. Los resultados aqui obtenidos mostraron las mismas tendencias que los realizados
empleando la relacion ARN/ADN. Si bien los indices bioquimicos permiten realizar un analisis
cuantitativo mas minucioso y sensible, los métodos morfométricos representan una herramienta
simple y factible de obtener, proporcionando informacion de gran potencial.

La importancia de este tipo de estudios radica en que permiten determinar la existencia de zonas
favorables para el crecimiento y la supervivencia de las larvas, brindando herramientas para el
manejo integral de una poblaciéon sometida a explotacién pesquera. Si bien E. anchoita constituye
un recurso poco explotado en la actualidad, presenta una gran potencialidad pesquera para el
futuro (Pastous Madureira et al., 2009). Por otra parte, en 2011 se concreto la certificacion de la
pesqueria de la poblacion bonaerense de anchoita (Acta 31/2011 del Consejo Federal Pesquero),
y actualmente se discute su importancia como especie piloto para aplicar el enfoque ecosistémico
en el manejo de la pesqueria, hechos que refuerzan la necesidad de realizar estudios
interdisciplinarios tendientes a profundizar los conocimientos sobre la anchoita.

Adicionalmente el estudio de la condicion nutricional de las larvas de E. anchoita sostenido a largo
plazo permitira evaluar el posible efecto del cambio climatico sobre la ontogenia temprana de esta
especie.

Conclusiones

- Se estimé la condicién nutricional de larvas de Engraulis anchoita empleando técnicas
morfométricas en 52 campafas durante el periodo 2003-2017 realizadas a la EPEA.

- A cada larva (n=1208) se le midieron seis variables morfométricas: largo estandar (LS), ancho
del cuerpo a nivel del cleitro (ACCL), ancho del cuerpo posterior al angulo pectoral (ACPAP),
ancho del cuerpo en la zona del ano (ACAN), largo de la cabeza (LCAB) y diametro del ojo (DO).
Se determind el cociente ACAN/LS para cada ejemplar.

- Los mayores valores medios del cociente ACAN/LS fueron observados durante el otofio y los
minimos durante el invierno.

- El ACP reveld que las larvas recolectadas en invierno presentaron los menores anchos del
cuerpo, variables estrechamente relacionadas con la condicion nutricional.

- Durante el otofo las densidades de larvas fueron intermedias, detectandose los maximos valores
durante la primavera y los minimos durante el invierno.

- Durante la primavera, en la EPEA podrian estar actuando factores densodependientes que
conducirian a una condicién nutricional algo mas pobre cuando se da una coincidencia temporal
de altas densidades larvales y concentraciones moderadas o bajas de huevos y nauplii de
copépodos.

- Las bajas densidades larvales, asi como la pobre condicion observada durante el invierno

indicarian que esta estacion del afio representa un periodo poco propicio para el crecimiento y la
supervivencia de las larvas de E. anchoita.
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