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Durante siglos los cientificos han estudiado los peces. Con su entre-
namiento y medios han sido capaces de analizar la estructura y el fun-
cionamiento de sus cuerpos, llevar a cabo experimentos controlados
sobre sus acciones y observar sistematicamente sus costumbres. No han
encontrado todo lo que hay para saber. Algunos problemas, como el de
donde viven los tarpones juvenfles estan ain por resolverse, otros no se
solucionaran nunca. Pero a través de afios de penosa e ingeniosa tarea,
de rutina y desafio y bliisqueda imaginativa, han hallado la respuesta a
muchos problemas. Y por un incurable habito de los cientificos, han
repartido estas respuestas a través de publicaciones técnicas de diferen-
tes fechas o las han sepultado en grandes volumenes con largos titu-
los. . . y sus contribuciones a menudo han permanecido desconocidas
para las personas para quienes podrian ser de interés y valor.

Brian Curtis, 1941
The Life story of the fish, his manners and morals

[For centuries scientists have been studying fish. With their training
and their facilities, they have been able to analyze the construction and
the workings of their bodies, to carry out controlled experiments on
their actions, to make systematic observations on their habits. They
have not found all there is to know. Some problems, such as where
baby tarpon live, they are on the brink of solving; others they may
never master. But to a great many questions they have, through years
of .painstaking and ingenious labor, of drudgery and endeavor and
imaginative searching, found the answers. And these answers they have,
after the incurable habit of scientists, scattered piecemeal through tech-
nical journals of different dates, or have entombed in large volumes
with long titles. . . and his contributions often have remained unknown
to the very people to whom they ought to be of the most interest and
value]. .
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1.

Principales grupos
de peces marinos

Clasificacion de los peces marinos

En su libro sobre los principios de la clasificacion y la clasificacion
de los mamiferos, dice Simpson (1945) que "la clasificacion consiste
en agregar las cosas de acuerdo a sus caracteristicas o propiedades, ubi-
candolas en un sistema de categorias y aplicando una designacion a cada
grupo asi establecido".

El mismo autor sefiala también que "es imposible hablar de los obje-
tos de cualquier estudio, o pensar lucidamente acerca de ellos sin nom-
brarlos", y que es imposible estudiar cientificamente sus interrelaciones
o su lugar en el mundo natural, "sin ubicarlos en alguna clase de ordena-
miento formal".

En la generalidad de los grupos zooldgicos hay una evolucion inter-
na de las clasificaciones, desde las que proveen simplemente un ordena-
miento basado en caracteristicas morfoldgicas obvias, hasta las que
intentan reflejar la filogenia.

En el caso de los peces, las dificultades para llegar a un esquema
adecuado estan agravadas por la relativa escasez de fosiles en relacion a
la cantidad de especies vivientes, el numero elevado de especies y la
complejidad de su anatomia.

Si bien en determinados momentos predomina uno u otro de los sis-
temas de clasificacion propuestos, como ocurrié hasta mediados de la
década del 60 con el de Berg (1940), y desde esa época en adelante con
el de Greenwood et al. (1966) para los teledsteos, es cierto que hay opi-
niones muy diversas ain sobre la posicion de oOrdenes enteros, y que
incluso respecto a una clasificacion dada, sus sostenedores introducen
permanentemente modificaciones mas o menos drasticas.

La preferencia fundada por una u otra requiere conocimientos tan
profundos del grupo, que la eleccion se transforma en la mayoria de los
casos en una cuestion de conveniencia.

Los grupos que se tratan en este trabajo pueden considerarse en el
contexto de las dos clasificaciones mas recientes; la propuesta por
Compagno (1973) para los condrictios, y la de Greenwood et al. (1966)
para los teledsteos.

El esquema de Compagno considera a los elasmobranqulos vivientes
como un grupo pequefio pero dominante de gnatostomados, que inclui-



ria de 700 a 800 o mas especies. Su clasificacion, que considera provi-
sional, propone una delimitacién de los grupos principales, discute sus
interrelaciones y filogenia, y esta basada en un detallado estudio ana-
tomico de una enorme cantidad de géneros.

Divide a los euselaceos modernos en cuatro superordenes: Squalo-
morphii, con los 6rdenes Hexanchiformes, Squaliformes y Pristiopho-
riformes; Batoidea, con los o6rdenes Rajiformes, Pristiformes, Torpedi-
riformes y Myliobatiformes; Squatinomorphii, que comprende sélo a
Squatina (antes considerado un Squaliforme), y los Galeomorphii, que
comprende los ordenes Heterodontiformes, Orectolobiformes, Lamni-
formes y Carcharhiniformes.

Greenwood et al. (1966) agrupan a los teledsteos recientes en los
ocho superordenes. siguientes: Elopomorpha, Clupeomorpha, Osteo-
glossomorpha, Protacanthopterygii, Ostariophysi, Paracanthopterygii,
Atherinomorpha y Acanthopterygii. Los Osteoglossomorpha y los
Ostariophysi son total o predominantemente de agua dulce.

En la Tabla 1 se enumeran, siguiendo estas clasificaciones, las fami-
lias citadas en el texto.

Mencionaremos ademas, la clasificacion propuesta para los tele-
osteos por Gosline (1973), que presenta una discusion muy completa
de los grupos superiores de peces con referencia, especialmente, a la
morfologia funcional.

TABLA 1. Familias citadas en el texto

CLASE CHONDRICHTHYES
SUBCLASE ELASMOBRANCHII
COHORTE EUSELACHII
Superorden SQUALOMORPHI
Orden SQUALIFORMES
Familia SQUALIDAE
Superorden BATOIDEA
Orden RAJIFORMES
Suborden RHINOBATOIDEI
Familia - RHINOBATIDAE
Suborden RAJOIDEI
Familia RAJIDAE
Orden PRISTIFORMES
Familia PRISTIDAE
Orden_ _TORPEDINIFORMES
Superfamilia ~ TORPEDINOIDEA
Familia TORPEDINIDAE



Orden
Superfamilia

Familia -

Superorden
Orden
. Familia

Superorden
Orden
Familia

Orden
Familia

Orden
Familia

SUBCLASE
Orden
Suborden
Familia

CLASE
SUBCLASE
INFRACLASE
COHORTE
Superorden
Orden
Suborden
Familia

Orden
Suborden
Familia

MYLIOBATIFORMES
DASYATOIDEA
DASYATIDAE
GYMNURIDAE
RHINOPTERIDAE
MOBULIDAE

SQUATINOMORPHII
SQUATINIFORMES
SQUATINIDAE

GALEOMORPHII
ORECTOLOBIFORMES -
ORECTOLOBIDAE

LAMNIFORMES
CETORHINIDAE
LAMNIDAE

CARCHARHINIFORMES
SCYLIORHINIDAE

. TRIAKIDAE

CARCHARHINIDAE
SPHYRNIDAE

HOLOCEPHALI i
CHIMAERIFORMES
CHIMAEROIDEI
CALLORHYNCHIDAE
RHINOCHIMAERIDAE

OSTEICHTHYES
ACTINOPTERYGII
TELEOSTEI
TAENIOPAEDIA
ELOPOMORPHA
ELOPIFORMES
ALBULOIDEI
ALBULIDAE

ANGUILLIFORMES
ANGUILLOIDEI
MURAENIDAE
NESSORHAMPHIDAE
CONGRIDAE
SYNAPHOBRANCHIDAE
SERRIVOMERIDAE
NEMICHTHYIDAE
CYEMIDAE



Suborden
Familia

‘Orden
Familia

Superorden
Orden
Suborden
Familia

COHORTE
Superorden
Orden
Familia

COHORTE
Superorden
Orden
Suborden
Familia

Suborden
Familia

Suborden
Familia
Suborden
Familia

Suborden
Familia
Suborden
Familia
Suborden
Familia

SACCOPHARYNGOIDEI

SACCOPHARYNGIDAE
" EURYPHARYNGIDAE

MONOGNATHIDAE

NOTACANTHIFORMES
HALOSAURIDAE
NOTACANTHIDAE

CLUPEOMORPHA
CLUPEIFORMES
CLUPEOIDEI
CLUPEIDAE

- ENGRAULIDAE

ARCHAEOPHYLACEA
OSTEOGLOSSOMORPHA
MORMYRIFORMES
MORMYRIDAE

EUTELEOSTEI
PROTACANTHOPTERYGII
SALMONIFORMES
SALMONOIDEI
SALMONIDAE
PLECOGLOSSIDAE
ARGENTINOIDEI
BATHYLAGIDAE
OPISTHOPROCTIDAE
GALAXIODEI
GALAXIIDAE
STOMIATOIDEI
GONOSTOMATIDAE
STERNOPTYCHIDAE
ASTRONESTHIDAE
MELANOSTOMIATIDAE
MALACOSTEIDAE
CHAULIODONTIDAE
STOMIATIDAE
ALEPOCEPHALOIDEI
ALEPOCEPHALIDAE (incluye SEARSIIDAE)
BATHYLACONOIDEI
BATHYLACONIDAE
MYCTOPHOIDEI
SYNODONTIDAE
HARPADONTIDAE
CHLOROPHTHALMIDAE
BATHYPTEROIDAE
IPNOPIDAE
PARALEPIDIDAE
OMOSUDIDAE
ALEPISAURIDAE



Orden
Suborden
Familia

Suborden
Familia
Suborden
Familia

Suborden
Familia

Superorden
Orden
Suborden
Suborden
Familia
Suborden
Familia

Orden
Familia

Superorden
Orden
Familia

Orden
Familia

Orden
Suborden
Familia
Suborden
Familia

Suborden
Familia

ANOTOPTERIDAE
EVERMANNELLIDAE
SCOPELARCHIDAE
SCOPELOSAURIDAE
MYCTOPHIDAE

CETOMIMIFORMES
CETOMIMOIDEI '
CETOMIMIDAE
BARBOURISIIDAE
RONDELETIIDAE
ATELEOPODOIDEI
ATELEOPODIDAE |
MIRAPINNATOIDEI
MIRAPINNIDAE
EUTAENIOPHORIDAE
GIGANTUROIDEI
GIGANTURIDAE

OSTARIOPHYSI
CYPRINIFORMES
CHARACOIDEI
GYMNOTOIDEI
GYMNOTIDAE
CYPRINOIDET -
CYPRINIDAE

SILURIFORMES
ARIIDAE

PARACANTHOPTERYGII
BATRACHOIDIFORMES
BATRACHOIDIDAE

GOBIESOCIFORMES
GOBIESOCIDAE

LOPHIIFORMES
LOPHIOIDEI
LOPHIIDAE .
ANTENNARIOIDEI
ANTENNARIIDAE
OGCOCEPHALIDAE
CERATIOIDEI -
MELANOCETIDAE
DICERATIIDAE
HIMANTOLOPHIDAE
ONEIRODIDAE
GIGANTACTINIDAE
NEOCERATIIDAE



CENTROPHRYNIDAE
CERATIIDAE
CAULOPRHYNIDAE
LINOPHRYNIDAE

Orden GADIFORMES
Suborden MURAENOLEPOIDEI
Familia MURAENOLEPIDIDAE
Suborden GADOIDEI
Familia MORIDAE
GADIDAE
MERLUCCIIDAE
Suborden OPHIDIODEI
Familia OPHIDIIDAE
CARAPIDAE
Suborden ZOARCOIDEI
Familia ZOARCIDAE (incluye LYCODAPODIDAE)
Suborden MACROUROIDEI
Familia MACROURIDAE

Superorden = ATHERINOMORPHA
Orden ATHERINIFORMES
Suborden EXOCOETOIDEI
Familia EXOCOETIDAE (incluye HEMIRAMPHIDAE)
BELONIDAE .
Suborden CYPRINODONTOIDEI
Familia CYPRINODONTIDAE
POECILIIDAE
Suborden ATHERINOIDEI
Familia ATHERINIDAE

Superorden ACANTHOPTERYGII
Orden BERYCIFORMES
Suborden STEPHANOBERYCOIDEI
Familia STEPHANOBERYCIDAE
MELAMPHAEIDAE
Suborden BERYCOIDEI
Familia DIRETMIDAE
HOLOCENTRIDAE

Orden ZEIFORMES

Familia ZEIDAE
GRAMMICOLEPIDIDAE
OREOSOMATIDAE
CAPROIDAE

Orden LAMPRIDIFORMES
Suborden STYLEPHOROIDEI
Familia STYLEPHORIDAE



-Orden GASTEROSTEIFORMES
Suborden AULOSTOMOIDEI
Familia AULOSTOMIDAE
FISTULARIIDAE
MACRORHAMPHOSIDAE
Suborden- SYNGNATHOIDEI
Familia SYNGNATHIDAE

Orden SCORPAENIFORMES
Suborden SCORPAENOIDEI
Familia -SCORPAENIDAE
TRIGLIDAE
Suborden HEXAGRAMMOIDEI
Familia HEXAGRAMMIDAE
Suborden CONGIOPODOIDEI
Familia = CONGIOPODIDAE
Suborden COTTOIDEI
Familia COTTIDAE
PSYCHROLUTIDAE
AGONIDAE
CYCLOPTERIDAE
LIPARIDAE

Orden PERCIFORMES
Suborden PERCOIDEI

Familia CENTROPOMIDAE
SERRANIDAE
GRAMMISTIDAE
PRIACANTHIDAE
APOGONIDAE
MALACANTHIDAE
POMATOMIDAE
RACHYCENTRIDAE
ECHENEIDAE
CARANGIDAE
CORYPHAENIDAE
LEIOGNATHIDAE
LUTJANIDAE
LOBOTIDAE
GERRIDAE
POMADASYIDAE
SPARIDAE
SCIAENIDAE
MULLIDAE
PEMPHERIDAE
KYPHOSIDAE
CHAETODONTIDAE
NANDIDAE
EMBIOTOCIDAE
CICHLIDAE
POMACENTRIDAE



Suborden
Familia
Subgrden
Familia
Subprden
Familia
Suborden
Fan'ﬂilia

Subor,cilen
Familia

Suborden
Familia

Suborden
Familia

Suborden
Familia
Suborden
Familia

Suborden
Familia

Suborden
Familia

Suborden
Familia

Orden
Suborden
Familia

CHEILODACTYLIDAE
MUGILOIDEI

MUGILIDAE
SPHYRAENOIDEI
SPHYRAENIDAE
POLYNEMOIDEI
POLYNEMIDAE
LABROIDEI
LABRIDAE
SCARIDAE
TRACHINOIDEI
OPISTHOGNATHIDAE
PINGUIPEDIDAE
PERCOPHIDIIDAE
DACTYLOSCOPIDAE
URANOSCOPIDAE
CHIASMODONTIDAE
NOTOTHENIOIDEI
BOVICHTHYIDAE
NOTOTHENIIDAE (incluye HARPAGIFERIDAE)

- BLENNIOIDEI

BLENIIDAE -
CLINIDAE
CHAENOPSIDAE
CALLIONYMOIDEI
CALLIONYMIDAE
GOBIOIDEI
GOBIIDAE
GOBIOIDIDAE
MICRODESMIDAE
ACANTHUROIDEI
ACANTHURIDAE (incluye TEUTHIDAE)
SIGANIDAE
SCOMBROIDEI
GEMPYLIDAE
TRICHIURIDAE
SCOMBRIDAE (incluye THUNNIDAE)
XIPHIIDAE
LUVARIDAE
ISTIOPHORIDAE
STROMATEOIDEI
CENTROLOPHIDAE
NOMEIDAE
STROMATEIDAE
TETRAGONURIDAE

PLEURONECTIFORMES
PLEURONECTOIDEI

BOTHIDAE (incluye PARALICHTHYIDAE)
PLEURONECTIDAE



Suborden SOLEOIDEI
Familia SOLEIDAE
CYNOGLOSSIDAE

Orden = TETRAODONTIFORMES

Suborden = BALISTOIDEI

Familia BALISTIDAE
OSTRACIONTIDAE

Suborden. TETRAODONTOIDEI

Familia. TETRAODONTIDAE
TRIODONTIDAE
DIODONTIDAE
MOLIDAE

El numero de especies de peces

Es bien sabido que los peces componen el grupo mas abundante de
vertebrados, y que la estimacion del numero de especies actuales ha
oscilado entre un minimo de 15.000-17.000 y un maximo de 40.000.
En 1970 Cohen hizo una nueva estimacion, concluyendo que existen
alrededor de 50 especies de agnatos, 515 a 555 de condrictios, y de
19.135 a 20.980 especies de osteictios. _

Pero el mayor interés de este trabajo, estd en'que intenta un anahsls
de los factores ecoldgicos subyacentes a los datos de numergsidad (de
los osteictios), hallando el porcenta]e de especies y las familias que
predominan en los ambientes mas amphos La estimacion es la 51gulente
(Cohen, 1970):

1) Peces primarios de agua dulce '6.650 33,1%
Aproximadamente 6.200 especies de este grupo son ostariofisos.

2) Peces secundarios de agua dulce 1.625 8,1%

Grupo en que la mayoria de las especies corresponden a las familias
Cichlidae, Cyprinodontidae y Poecilidae.

Total de agua dulce 8.275 41,2%

El autor sefiala que si este porcentaje notablemente alto es valido, debe
ser un reflejo del grado de alslamlento posible en los ambientes de agua
dulce.

3) Diadromos : 115 0,6%

Es probable que al menos algunas especies deban ser cambiadas de la
prox1ma categoria a este grupo cuando los peces costeros tropicales
sean mas conocidos.



4) Costa marina y plataforma continental
hasta 200 m en aguas templadas 8.000 39,9%

Los principales componentes de esta categoria son los perciformes y los
grupos que derivan de ellos. Son particularmente importantes los peces
.percoideos, blennioideos y gobioideos. Entre los no perciformes, los
anguiliformes probablemente proveen la mayoria de las especies.

5) Costa marina y plataforma continental
hasta 200 m en aguas frias 1.130 5,6%

Cohen dice que el tamafio sustancialmente menor de esta fauna, com-
parada con la del grupo 4), se debe probablemente a que el area ocu-
pada es mas pequeia. Debe considerarse también que gran parte de esta
region ha tenido durante un largo plazo condiciones climaticas inesta-
bles, de modo que muchas especies deben ser bastante recientes en sus
actuales habitats. Son componentes importantes los Gadidae, Zoarci-
dae, blénidos septentrionales y escorpeniformes.

Total costa marina y plataforma
continental hasta 200 m 9.130 45,5%

6) Talud continental y bentos profundo
por debajo de los 200 m 1.280 6,4%

Este es el habitat que corresponde a los peces llamados bentopelagicos.
Son componentes importantes los Macrouridae, especies de Brotulidae
y Zoarcidae, apodos y escorpeniformes. Greenwood et al. (1966), con-
sideran que las adiciones a la fauna de peces deben esperarse de los
mares profundos y de la "excesivamente rica" fauna de América tropi-
cal. Cohen, al contrario, sostiene que este grupo no presenta un gran
numero de especies desconocidas; que ocupan un vasto espacio donde,
sin embargo, las condiciones son relativamente tan estables y uniformes
que los nichos son pocos.

7) Peces epipelagicos (high seas) por
encima de los 200 m 225 1,3%

Los grupos mas importantes son los Scombroidei y los Atheriniformes.
Se trata de animales muy activos, que viven en un ambiente que ofrece
pocos nichos, y el numero de especies es bajo.

8) Pelagicos profundos por debajo de los
200 m (incluyendo mesopeldagicos y
batipeldgicos) 1.010 5,0%

Constituyentes principales los Clupeiformes y Salmoniformes. Cohen
sefala que, aunque este grupo ocupa mas espacio que cualquier otro,
el ambiente es pobre en nichos y energia, y que es sorprendente que la
fauna no sea ain mas escasa.
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Uno de los aspectos més interesantes de este andlisis de la numero-
sidad es la indicacién de que el numero de especies en cada categoria
estd principalmente relacionado con el grado de aislamiento posible.
Cohen sefiala que algunos arrecifes tropicales, deltas y cuencas de
grandes rios, proveen una gran variedad de habitats y de nichos eco-
l6gicos, que se refleja en el alto porcentaje de especies que se encuen-
tran en las aguas dulces y a lo largo de las costas tropicales. Las regio-
nes mas importantes econdémicamente (aunque no necesariamente en
términos de productividad bioldgica) son las aguas frias de la platafor-
ma y las epipeldgicas, ambas regiones con relativamente pocas especies.

Puede mencionarse otra estimacion del nimero de teledsteos, basa-
da en el andlisis de los nombres propuestos desde 1869 a 1970 (Berra
y Berra, 1977). Sumando los datos de este periodo al numero de peces
que figuran en el catalogo de Giinther (1870), estos autores consideran
que existen 24.070 nombres de especies de peces vivientes. Entre otros
datos, agregan que, en los grupos marinos, el 31% de los nombres pro-
puestos corresponden a la fauna del Pacifico tropical, el 24% al Indico,
y el 16% al Atlantico tropical.

Un enfoque particular del tema fue utilizado por Horn (1972),
quien tomando en cuenta la mencionada estimacion de Cohen, calculo
"la cantidad de espacio disponible" para peces marinos y de agua dulce.

Los océanos contienen el 97% del agua de la Tierra, mientras que la
que se encuentra en lagos y rios implica un 0,0093%. Esto hace que
tedricamente, una especie de pez marino disponga de 113.000 km® de
agua, y una de agua dulce de 15 km”.

Estas diferencias son atribuidas, ademas de al grado de aislamiento
posible en los habitats de agua dulce que senala Cohen, a las diferencias
de productividad y biomasa entre el limnobios y el halobios. Horn cita
datos de Whittaker que indican que la productividad primaria neta en
gr (peso seco)/m” /afio es de 500 en lagos y rios, 350 en la plataforma
continental y 125 en el mar abierto. La biomasa en kg (peso seco)/m?
es, en el mismo orden, 0,02; 0,01 y 0,003.

Horn sefiala que estimar el nimero de individuos de una especie
es aun mas dificil que evaluar el nimero de especies en un ambiente
dado. Considera que ciertas anchoas pueden alcanzar un nimero de
ejemplares de 10", mientras que especies de habitats rocosos quizéa
tengan 10° individuos; y usa 10'® como nimero promedio de indivi-
duos por especie en el mar.

En los comentarios precedentes sobre los ambientes en sentido
amplio y los peces, puede observarse que éstos no se reparten homo-
géneamente en todos los habitats disponibles, sino que determinados
grupos taxondmicos son mas comunes en unos que en otros.

Este tipo de relacion entre los taxa de peces y su historia natural
(su ecologiaen el sentido mas amplio), resulta mas estrecha de lo que
puede suponerse en un primer momento. Hasta qué punto la ecologia
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de un grupo puede incorporarse, por asi decirlo, a los caracteres diag-
nosticos, estd muy bien ilustrado en el ya mencionado trabajo de
Gosline (1973). Alli puede leerse, por ejemplo, que "Los Clupeiformes
tienden a ser peces de superficie, plateados, con aleta caudal ahorqui-
llada. Ninguno de ellos tiene aleta adiposa, y la dorsal esta en una posi-
cion central o posterior"; dentro del orden, los Clupeoidei se caracteri-
zan por alimentarse en la superficie.

Otro ejemplo es el de la gran cantidad de Perciformes que se adap-
taron a la vida en los arrecifes de coral, lo cual acompafia a una de las
adquisiciones principales del orden, a saber, un aumento notable de la
velocidad junto con una elevada maniobrabilidad. Morfologicamente
esto esta acompafiado por un incremento de la masa muscular en rela-
cion al esqueleto.

Grupos taxonémicos y distribucion

Se vio maés arriba que puede establecerse una relacion entre los am-
bientes mas amplios y diversos grupos taxonomicos. Briggs (1974) atri-
buye a Jordan el haber sefialado por primera vez, en 1901, las caracteris-
ticas generales de la distribucion de los peces. Jordan sefiald que "Las
aguas dulces, las articas, el mar profundo y el mar abierto son regiones
~donde el cambio es mis lento, y en ellas encontramos sobrev1v1entes de
tipos arcaicos o generahzados :

Briggs (op. cit.) detalla alin mas este aspecto, observando que si se
toma la clasificacion de Greenwood et al. (1966), puede verse que los
teledsteos comprenden 30 ordenes y continua: "Las especies pertene-
cientes a los 27 ordenes mas primitivos (con 256 familias) se encuen-
tran primariamente en aguas dulces, aguas pelagicas, aguas frias hacia
los polos y el mar profundo. Las aguas de la plataforma en los tropicos,
‘donde se encuentra la mayor diversidad de especies de peces estan do-
minadas por especies pertenecientes a los tres 6rdenes mas avanzados".

Como excepciones a esta distribucion general, Briggs menciona la
presencia en aguas tropicales de plataforma de teledsteos primitivos
como ciertos anguiliformes, clupeidos, engraulidos, batracoididos,
gobles001dos y antenaridos, que considera ‘muy .pocos comparando con
mas de 200-familias prlmltlvas relegadas a areas periféricas. En las aguas
someras tropicales se encuentran predominantemente especies de las
157 familias de los tres ordenes mdas avanzados, a saber Perciformes,
Pleuronectiformes y Tetraodontiformes. El mismo autor indica que al-
gunas especies avanzadas de estos grupos han invadido las aguas dulces
y el mar abierto, pero que estin casi enteramente ausentes de las aguas
profundas del talud inferior, de la llanura abisal o de las fosas.

El mismo tipo de consideraciones lleva a Marshall (1971) a estimar
que hay dos grupos principales de teledsteos si se toma en cuenta el
éxito del grupo: los ostariofisos y los percomorfos. Los primeros cons-
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tituyen los peces dominantes en las aguas dulces donde comprenden
4 de cada 5 especies. Respecto a los percomorfos dice este autor: "En
ubicuidad, diversidad y a menudo en numero de individuos, los tele-
oOsteos de aletas espmosas son dominantes en la plataforma y ‘los mares
de coral. En el océano profundo, desde el talud inclusive, son menos
diversos que los malacopterigios (stomiatidos, mictofidos, macraridos
y brotulidos. Si se incluyen los Scleroparei (Scorpaenidae, Cottidae,
Triglidae, Liparidae, etc.) [Scorpaeniformes de Greenwood et dai,
1966], los percomorfos comprenden unas 8.000 especies. Es decir que
al menos la mitad de los peces marinos modernos son percomorfos, y
ademads, grupos muy conspicuos como los lenguados y los plectognatos
(Balistidae, Diodontidae, etc.) tienen un antecesor percomorfo".

Peces marinos de la Argentina

Desde un punto de vista general, la fauna de peces marinos de la
plataforma continental argentina, o por lo menos de la parte interna
de la plataforma, se conoce razonablemente. Sobre las investigaciones
extranjeras y locales de fines del siglo pasado y comienzos del presente
pueden consultarse Lopez (1963) y la parte histérica de la obra de
Menni et al. (en prensa).

Ya en 1895 Carlos Berg, sucesor de Burmeister en la direccion del
Museo Nacional de Historia Natural, publico un catalogo de los peces
marinos que sigue siendo una obra de utilidad, especialmente en cuanto
a las referencias antiguas. '

En 1935, Pozzi y Bordalé publicaron una segunda lista, que mcluye
una indicacion general del ambito de distribucion de cada especie. Am-
bos trabajos, irreprochables desde un punto de vista enunciativo, no .
proporcionaban los elementos necesarios para posibilitar a otros inves-
tigadores un acceso a la fauna.

Proveer estos elementos fue tarea que en 1960 realizaron Ringuelet
y Aramburu. Su Catalogo critico de los peces marinos de la Argentina,
notablemente depurado, solucion6 numerosos problemas referenciales,
ubicé a la fauna argentina de peces marinos en un esquema clasificato-
rio moderno — el de Berg, 1940 —, y presento las claves necesarias para la
identificacion de los géneros y de muchas especies.

Los trabajos y expediciones recientes han agregado a la fauna argen-
tina numerosas entidades nuevas. En términos generales, contra unos
204 géneros considerados en el catalogo de Ringuelet y Aramburu
(1960), pueden contarse actualmente unos 287; el numero de especies,
incluyendo formas de profundidad de areas cercanas se ha incrementa-
do de 284 a unas 387. En estas cifras se consideran formas que se en-
cuentran en el Uruguay, y que solo excepcionalmente, si lo hacen,
sobrepasan la latitud del rio de la Plata.
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En relacion con el caracter templado y templado frio de la ictio-
fauna argentina, las familias estan representadas por pocos géneros con
pocas especies, y aun se encuentran numerosos géneros monotipicos.

Las familias mas numerosas son la de los Rajidae y los Squalidae,
entre los elasmobranquios; los Zoarcidae, Nototheniidae, Sciaenidae y
Paralichthyidae entre los osteictios. Los Serranidae y Clupeidae ocupa-
rian un segundo lugar. Los Carangidae presentan mas de una decena de
especies citadas, pero de pocas de ellas puede decirse que sean comunes.

Si consideramos la cantidad de individuos, las familias mas abundan-
tes, tomando en cuenta los datos de la pesca comercial, son los Engrau-
lidae, representados por Engraulis anchoita, los Merluccidae, por Mer-
luccius hubbsi y los Scombridae, por Scomber japonicus marplatensis
(Capitulo 13).
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2.

- Los ambientes marinos
como marco de referencia

Hedgpeth (1957) al considerar los ambientes marinos, separa inicial-
mente los ambientes peldgicos, correspondientes al agua libre y los am-
bientes bentonicos, correspondientes al fondo. Pérés (1968) y Briggs
(1974) coincidentemente, consideran un "dominio" pelagico y un
"dominio" benténico (Fig. 1). :

r DOMINIO  PELAGICO
I

1
PP NERITICA e e PROVINGIA, OCEANICA
om LT ‘I iv At hph
i h -
: .
| som ! TONA  EPPELAGICA
— ZONA  MESGPE LAGICA
00m ZONA  BATIPELAGICA
DOMINIO  BENTONICO.
!
S000m .
| % FONA
| =Y HADOPELAGI.
} CA

Los ambientes marinos como marco de referencia: Fig. 1— Divisiones del medio
marino.
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Dominio pelagico

Siguiendo, conviene separar la masa de agua que se encuentra sobre
la plataforma continental hasta los 200 m y que se denomina zona o
"provincia" neritica (el término neritico fue propuesto por Haeckel
como complemento de ocednico, que corresponde al ambiente del
agua azul). El agua por fuera del limite sefialado corresponde a la zona
o "provincia" ocednica.

En la provincia oceanica, siguiendo a Briggs (1974), los 200 m supe-
riores forman la zona epipeldgica; la masa subyacente, hasta los 1000 m
es la capa o zona mesopeldgica. De 1000 a 6000 m es la zona batipela-
gica. La masa de agua desde los 6000 m hasta los 11000 m es la zona
hadopelagica (de hades, el infierno).

Las zonas epipelagica y mesopelagica de Hedgpeth (1957) coinci-
den con las de Briggs. Pero a partir de los 1000 m los sistemas difieren.
Briggs, como dijimos, considera una zona batipelagica de 1000 a
6000 m y una hadopelagica de 6000 a las mayores profundidades.
Hedgpeth considera una zona batipeldgica hasta los 4000 m y una abi-
sopelagica desde 4000 m a las mayores profundidades. El esquema de
Pérés (1961, 1968) es mas complejo, y no ha sido utilizado con refe-
rencia a los peces sino al plancton; considera las zonas epipeldgica,
mesopeldgica, infrapeldagica, batipelagica, abisopelagica y hadopeldgica -
cuyos limites inferiores respectivos son la profundidad de compensa-
cion entre los 20 y 120 m, la isoterma de 10° que corresponde aproxi-
madamente a los 100 y 300 m, los 500 y 600 m, la isoterma de 4°C-
que en latitudes medias se encuentra entre 2000 y 2500 m, los 6000-
7000 m y los 11000 m. Esta clasificacion estd ‘evidentemente influida
por los trabajos precursores de Bruun (1957).

Dominio benténico

El detalle de la zonacion de los fondos cercanos a la orilla, refleja la
relativa facilidad con que pueden estudiarse los organismos que los ha-
bitan. Para este dominio también han sido propuestas varias clasifica-
ciones, y en general, los autores de habla inglesa tienden a usar la de -
Hedgpeth (1957) y los europeos la de Pérés (1961), que es también
la que han seguido los especialistas argentinos en bentos.

Las divisiones principales del dominio benténico se denominan zo-
nas o "pisos". EL primer-piso es el supralitoral, cuyo limite inferior es
el de las mareas altas. Hay un pasaje del medio marino al terrestre y
se encuentra una fauna mixta (ver Ringuelet, 1963).

La zona entre alta y baja marea es un area sometida a desecacion
periddica denominada mesolitoral - en la literatura francesa y littoral
o intertidal en la inglesa.

En los pisos siguientes las poblac10nes estdn casi constantemente
o constantemente sumergidas. Desde la linea de baja marea hasta los
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200 m se extiende el sublitoral de los autores de habla inglesa, quienes
lo dividen en sublitoral interno y sublitoral externo. Estos pisos corres-
ponden al infralitoral y circalitoral de Pérés. El limite entre ambos esta
entre los 50 y 70 m, o hasta donde llega la vegetacion fanerogamica
sumergida, es decir las zosteraceas o zosteras, monocotiledoneas rela-
cionadas con las potamogetonaceas.

El bentos profundo

Segtin Briggs (1974) "el dominio bentonico profundo se extiende
desde el borde de la plataforma, ubicado a unos 200 m en la mayor
parte del mundo, hasta los fondos de las fosas mas profundas a mas o
menos 11000 m. Aqui la mayor parte de la superficie del globo esta
cubierta por una capa arenosa o fangosa que provee un habltat para una
gran variedad de animales cavadores".

Algunos autores reconocen una zona bentopeldgica separada, habi-
tada por varias especies de animales que nadan justo por encima del piso
o fondo del mar. Animales bentopelagicos, aunque no una zona, consi-
dera Marshall (1971).

Briggs ha sefialado que hasta afios recientes el conocimiento acerca
de la configuracion general de la distribucion vertical de la fauna bento-
nica profunda era extremadamente fragmentario. Ekman (1953) reco-
nocia solo una fauna arquibental, que se extendia desde el borde de la
plataforma a mas o menos 1000 m, y una abisal para mayores profun-
didades. Bruun (1956) llama batial a la fauna que se encuentra desde el
borde de la plataforma hasta los 2000 m, abisal la de 2000 a 6000 m
y acufia el término hadal para la de las fosas por-debajo de los 6000 m.

Hedgpeth (1957) representa en su figura una fauna batial desde la
plataforma a aproximadamente 4000 m, una abisal/ de 4000 a 6000 m
y una hadal para las fosas.

Vinogradova (1962, fide Briggs, 1974) revis6 los datos sobre la
zonacion vertical de los animales capturados por el "Vitiaz", el "Gala-
thea" y el "Albatross". Su analisis, basado en los invertebrados, indico
un cambio en la composicion sistematica de la fauna del fondo a una
profundidad de 3000 m. Alli un gran numero de especies, géneros y
aun familias caracteristicos del talud desaparecen y son reemplazados
por grupos peculiares de las grandes profundidades; por eso ella identi-
fica esta profundidad (3000 m) como el limite superior de la zona abi-
sal. Otro cambio, aunque menos abrupto, la lleva a dividir la zona abisal
en dos subzonas, la abisal superior (3000 a 4500 m) y la abisal inferior
(4500 a 6000 m). El endemismo para el total es del 58,5%. Halla que
estos cambios se encuentran a similar profundidad en el Atlantico, Pa-
gifico e Indico, y que los cambios mayores coinciden con los cambios
Tas acentuados de la curva hipsografica, relaciéon que ya habia sido
observada por Hedgpeth (1957).
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Para Briggs el fondo entre los 200 y 3000 m es el talud continen-
tal (arquibental de otros autores). Considera un talud superior hasta los
1000 m, y de 1000 a 3000 m un falud inferior. De los 3000 a los
6000 m se extiende la llanura abisal. El fondo de las grandes fosas es la
zona o piso hadal.

Los pisos batial, abisal y hadal de Pérés (1961, 1968) concuerdan
practicamente con los mencionados. El esquema de Hedgpeth (1957) es
algo diferente.

Al tratar la ictiofauna tomaremos como referencia el esquema de.
Briggs, considerando que este autor ha utilizado especialmente los pe-
ces, ademas de otros organismos, para caracterizar las divisiones. Ade-
mas en su esquema, las divisiones del medio bentonico coinciden en
gran parte con las de aguas abiertas.

Debe tenerse en cuenta que los sistemas presentados han sido pre-
parados por autores diferentes, especialistas en distintos grupos y en
épocas diversas. Sin embargo, las diferencias de detalle no oscurecen
su semejanza esencial. Debe entenderse también que en la eleccion de
los pisos y zonas se consideran datos de todos los grupos posibles que
se presumen adecuados y también factores abidticos, y que si bien los
esquemas son perfectibles, no resultan de ninguna manera arbitrarios
y muestran una buena correspondencia con la realidad.
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3.

Los grupos ecoldégicos
de peces

Ringuelet y Aramburu (1960) han sefialado que "Conforme al tipo
general de ambiente que ocupan o frecuentan, es decir, por su ecologia,
y por las caracteristicas que poseen en consonancia con ese ambiente,
tanto morfologicas como de comportamiento, es posible diferenciar
con discreta claridad varios grupos ecologicos de peces. Cada uno de
ellos posee una facies bastante bien definida, no obstante existen los
que frecuentan dos tipos ambientales en forma esporadica o periodica".

Estos autores usan la clasificacion de Le Danois, que comprende las
siguientes categorias: '

peces litorales o de aguas costeras
peces nadadores neriticos

peces semidemersales

peces batibénticos o batidemersales
peces bénticos o demersales

peces pelagicos

peces batipelagicos, y

peces anfibidticos.

Notese que el término demersal, que en esta clasificacion es utiliza-
do como sinénimo de béntico o bentonico, se usa ahora corrientemente
para denominar a los peces relacionados con el fondo pero que no viven
estrictamente sobre él, y que incluso pueden tener movimientos verti-
cales amplios (como la merluza), que en la clasificacion en cuestion se
llaman semidemersales.

En términos generales, los peces batibénticos o batidemersales co-
rresponden a los que se denominan bentopelagicos.

Ringuelet y Aramburu dan en su trabajo la lista de familias argen-
tinas correspondientes a cada grupo, separadas segiin un sector patagd-
nico fueguino y un sector bonaerense, correspondientes a las dos gran-
des divisiones zoogeograficas del Mar Argentino.

Concepto de biotipo morfolégico

Segiin Ringuelet (1964) "en el estudio de las asociaciones biologi-
cas es necesario conocer todas las caracteristicas cualitativas y cuanti-
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tativas. Uno de esos caracteres, de gran valor para el reconocimiento
y la tlplﬁcacmn de las agrupac1ones naturales, es el "biotipo" o "tipo
morfolégico" o "life form".

Este autor sefiala que justamente la fisonomia de la comunidad se
basa en el biotipo de los elementos predominantes; asi una comunidad
de mejillones (y los mejillones) presentan un tipo "adherente bivalvo".

En realidad, estos sistemas de tipificacion son mas aplicables a aso-
ciaciones de invertebrados bentonicos. Sin embargo, Rioja (1941) ha
dicho que el tipo morfoldgico "pisciforme" no podria aplicarse a cual-
quier pez. Mas claramente se diria que esa denominacion, o el biotipo
asi denominado, es demasiado general para tener alguna utilidad. En
su esquema Ringuelet considera varios tipos pisciformes, a saber "an-
guilliforme", "batrachoidiforme", "pleuronectiforme" y "nototheni-
forme", tomando en cuenta formas comunes del litoral patagénico. To-
dos ellos son incluidos en la categoria principal BIOTIPO VAGANTE
O ERRANTE; a este nivel, otras categorias son, por ejemplo, INCRUS-
TANTE, ADHERENTE, etc. Ejemplos del uso de biotipos pueden verse
en Rlnguelet etal (1962)

Si.bien en peces no se ha generalizado ninguna clas1ﬁca010n de los
biotipos, ndtese que en realidad su uso esta implicito en varias referen-
cias comunes, como cuando se usa el término "anguilliforme" para re-
ferirse a cualquier pez alargado y con aletas reducidas, aunque no per-
tenezca al orden homonimo.

La explicacion de la ausencia dé un sistema de este tipo en peces,
radica probablemente en el hecho que la movilidad de estos organis-
mos impide a sus asociaciones -tener una’ "fisonomia" equivalente a
la de una comunidad benténica clasica. Sin embargo, en el Capitulo 10
puede verse que al tratar la zonacion de los peces de la costa de Gua-
yana, Lowe McConnell (1962) agrup6 a las especies bajo generalizacio-
nes equivalentes a las aqui comentadas.
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4.

La plataforma continental

Peces neriticos

Al tratar la zona neritica, es decir las aguas sobre la plataforma con-
tinental hasta los 200 m, Lagler et al. (1962) sefialan que se trata de
una zona bien iluminada, que presenta variaciones estacionales de la lu-
minosidad, temperatura, salinidad, oxigeno disuelto, nutrientes, accioén
de las olas, corrientes, y también de la biota. '

Moore (1958) respecto a las condiciones ambientales en las que de-
nomina "aguas costeras”, indica que son mas complejas que en aguas
oceanicas. Dice que "el intervalo de variacion de diversos factores, tanto
estacionalmente como geograficamente, es mayor en las aguas poco
profundas. Esto estd en parte asociado con la menor profundidad y
con la proximidad del drenaje terrestre. Entre los efectos de la profun-
didad estan el incremento del contenido de sedimentos debido a la per-
turbacion del fondo por acciéon de las olas, y la ausencia de la pobla-
cion de zooplancton de aguas profundas que entra a las aguas oceani-
cas de superficie a la noche. Por otro lado, este zooplancton es reem-
plazado, en parte, por una poblacion de animales que viven sobre o en
el fondo durante el dia.

La influencia terrestre estd asociada con diferencias como la salini-
dad inferior, el aumento de sedimentos que resulta en una disminucion
de la penetracion de la luz y un gran incremento en la proporcion de
larvas a adultos en el plancton. Este incremento resulta de la gran can-
tidad de formas que viven fijas o de otra manera en el fondo, tanto ani-
males como plantas, cuyos huevos, larvas, etc. son temporalmente
planctonicas". .

Los peces neriticos (Figs. 2 a 5) mas caracteristicos son los Clupei-
dae y Engraulidae, las barracudas (Sphyraena), muchos tiburones, al-
gunos escombridos, el pez azul o anchoa de banco Pomatomus saltatrix
(Fig. 2), los Belonidae, anguilliformes como Conger, los marlines del
género Makaira, peces vela, estromateidos, muchos serranidos, Lutja-
nidae, Pomadasyidae, Sparidae y pescadillas (Cynoscion) (Fig. 3).

Ringuelet y Aramburu (1960) caracterizan a los peces neriticos
como "peces que habitan en aguas calmas y templadas, mas bien este-
notermos, en la masa de agua neritica de la plataforma continental.
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Peces neriticos: Fig. 2— anchoa de banco, Pomatomus saltator (600 mm); Fig. 3—
pescadilla, Cynoscion striatus (420 mm); Flg 4— pejerrey,Austroatherma nigricans

(180 mm).
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Son peces de talla media, pocas veces mayores de medio metro (una
notoria excepcion son ciertas corvinas) y todos o en inmensa mayoria
son teleostomos acantopterigios tordcicos y fisoclistos. Tienen colora-
cion en la gama del rojo o gris plateado. Son de habitos gregarios y se
congregan en bancos; demuestran poca voracidad y depositan huevos
pelagicos o flotantes".

Seglin los mismos autores, las familias de peces nadadores neriticos
que se encuentran en la Argentina son las de los: macrorranfosidos,
singnatidos, aterinidos, pinguipédidos, centrolofidos y escorpénidos en
la provincia Magallanica y aridos, mugilidos, aterinidos, singnatidos,
zeidos, serranidos, priacantidos, lobotidos, pomadasidos, malacantidos,
esquiénidos, pomatomidos, polinémidos, gérridos, queilodactilidos, ra-
quiceéntridos, mulidos, esparidos y estromateidos en la provincia Argen-
tina.

Estos peces son nadadores neriticos, en el sentido que no son ben-
tonicos o semidemersales, es decir, que no estan relacionados con el
fondo de una manera directa. Los peces neriticos son denominados por
Cervigon (1972) pelagicos costeros, y los subdivide en pelagicos litora-
les y pelagicos costeros propiamente dichos. Cervigon considera que el
medio peladgico litoral es un ecosistema con caracteristicas dificiles de
definir y delimitar, pero sostiene que no se pueden homologar las espe-
cies litorales, en su comportamiento y biologia, con las tipicamente
pelagico costeras, representadas principalmente por los clupeidos (Fig.
5). ni tampoco con las benténicas o sedentarias de la misma zona.

Menciona como peldgicos litorales algunos Atherinidae (Fig. 4),
Engraulidae y estados juveniles de Mugil. Los aterinidos, aunque se
agrupan, no forman cardumenes compactos como los engraulidos. Se
encuentran en las orillas de playas abrigadas y en escolleras protegi-
das. La sistematica del grupo es compleja y en general las especies son
dedistribucion restringida. En el régimen alimentario de los pejerreyes
(Atherinidae) de la provincia de Buenos Aires, aparecen con gran fre-
cuencia restos de insectos correspondientes a varios Ordenes, a saber
dipteros, lepidopteros, homopteros, coledpteros, ortdopteros y psocop-
teros, que evidencian los habitos costeros de estos peces y su capa01dad
ie alimentarse en la capa superficial (M. Garcia, comunicacion perso-
al.).

Segin Cervigon, especies de engraulidos de los géneros Anchovia,
Anchoviella y Anchoa, de menos de 15 cm y que forman cardiimenes
sumamente compactos, viven normalmente junto a las orillas de playas
> acantilados alejandose muy poco de la costa. La coloracion es amari-
llo blancuzca uniforme, con banda plateada a los lados. Los caracteres
externos varian mucho y las especies son dificiles de separar. El ciclo
vital es rapido y la fecundidad elevada. Algunos clupeidos, como los del
genero Jenkisia suelen agruparse cerca de la costa.

Para el mismo autor, el medio peldgico costero es un ecosistema
poco maduro, en el que las especies no son muy numerosas, mucho me-
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Peces nerltlcos (cont.) Fig. 5— sardina, Sardinella anchovia (250 mm). Peces lito-
rales: 6— peje sapo, Gobzesox strumosus (80 mm); Fig. 7— pez murciélago, .
Ogcocep alus notatus (p 146 mm). _
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una zona con fluctuaciones ambientales marcadas; hay transferencia
de energia en forma de nutrientes o materia organica en cantidad con-
siderable y a un ritmo rapido donde hay circulacion vertical. Una gran
parte de la produccion primaria no es utilizada en el sistema y se trans-
fiere a los sistemas bentdnicos mas maduros. Estos aspectos y los men-
cionados respecto a la diversidad, abundancia de individuos y capacidad
de reproduccion, concluye Cerv1gon hacen este ecosistema ideal para
la explotacmn humana, de manera similar al caso de la agricultura,
donde las areas mas productlvas se encuentran en zonas de latitudes
medias con plantas de ciclo anual de crecimiento rapido, y no en-la
selva tropical, donde la energia es mejor aprovechada pero el sistema
es mas complejo y menos adaptado a sufrir fluctuaciones, sean natura-
les o resultantes de la actividad humana.

El fondo de la plataforma

Cuando se consideran los peces que viven sobre el fondo o ligera-
mente por encima de él, hasta los 200 m de profundidad, se encuentran
tres grupos morfologlcos o ecologicos, en los que la relacion con el sus-
trato es mas o menos estrecha. Naturalmente los limites entre estos gru-
pos seran algo laxos; y en muchos casos, s6lo un conocimiento deta-
llado de la biologia de cada animal en particular, podra indicar su lugar
en el ambiente.

En primer término pueden tratarse los peces litorales (Figs. 6 a 9)
o de .aguas costeras, que podrian ser considerados un tipo algo mas
restringido de peces benténicos. Ringuelet y Aramburu (1960) los de-
finen como sigue: estos peces "habitan hasta unos cuarenta metros de
profundidad, el limite de la vegetacion sedentaria, y estan por tanto
sujetos a cambios. ambientales mas evidentes que en otros bidtopos;
la euritermia y cierta eurihalinidad son rasgos frecuentes en ellos, esto
es, capacidad de tolerar cambios de temperatura y salinidad relativa-
mente amplios. Tienen, tipicamente, formas macizas, con cabeza gran-
de y ojos salientes, fauces amplias, tegumentos ornamentados, con espi-
nas, crestas, placas, etc. Poseen aletas dorsal y anal méas bien alargadas,
y las pectorales grandes. En ocasiones, como sucede notoriamente con
los gobiesocidos, * cicloptéridos y gobidos, poseen organos de fijacion
derivados "de las aletas ventrales modificadas. Un rasgo corriente es el
de tener el color (homocromia), o la’forma (homomorfia) del ambiente
que los rodea. Poseen un dimorfismo 'sexual ev1dente casi todos ponen
huevos mas pesados que el agua y cuidan su$ crias".

De acuerdo a las principales divisiones zoogeog'rdficas del Mar
Argentino, los autores mencionados consideran las siguientes familias
de peces litorales:
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Peces litorales (cont.) Fig. 8— blennio, Hypleurochilus fissicornis (40 mm); Fig.
9 —testolin, Prionotus punctatus (270 mm). Peces bentonicos: Fig. 10. —raya, Raja
flavirostris(598 mm). .
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Provincia Magallanica Provincia Argentina

. Nototénidos 1. Singnatidos

. Bovictidos . 2. Blénidos

. Harpagiféridos 3. Batracoididos
. Licodapddidos

. Gobiesocidos

. Congiopodidos

. Psicrolutidos

. Liparididos

COIDN AWK —

Los peces bentonicos (Figs. 10 a 13) componen una fauna particu-
lar por lo menos en dos aspectos; por una parte porque las faunas de
aguas someras de la plataforma corresponden a éareas de muy alta di-

versidad especifica, y por otra, porque las adaptaciones a una vida en o
sobre el fondo resultan en modificaciones morfologicas, fisiologicas y
etologicas llamativas. Algunas de las caracteristicas que se trataran en
los parrafos siguientes son comunes también en los peces litorales.

Algunas particularidades de la relacion entre los peces bentonicos y
su medio- pueden verse en el siguiente parrafo de Fitch y Lavenberg
(1975): "Aunque el alimento, la temperatura, salinidad, oxigeno, vege-
tacion, sustrato, abrigo, compaiiia, corrientes y mareas son probable-
mente importantes para todos los peces, cada uno tiene su propia
manera de mezclar estos elementos para obtener la situacion ideal. Para
algunos gobios, por ejemplo, el oxigeno, la salinidad y las mareas son
secundarios respecto a su necesidad de hallar la cueva de un particular
tipo de camaron, el Gnico habitat en el que pueden sobrevivir. El gari-
baldi (Hypsypops rubicundus) no puede desovar a menos que pueda
localizar las especificas clases de algas rojas en las que pone sus huevos.
El grunion (Leuresthes tenuis) depende de playas arenosas y cierta clase
de mareas altas para desovar exitosamente y que los huevos eclosionen.
Cuando cierto clinido encuentra un abrigo satisfactorio, aun necesita
las corrientes adecuadas que pongan el alimento a su alcance". -

En los peces bentonicos es comun el abandono de la forma ahusada
tipica, a favor de una comprension dorsoventral de la cual los ejemplos
mas obvios son los Rajiformes (Fig. 10) y los Pleuronectiformes o Hete-
rosomata (Fig. 13), pero que se observa también en otras familias,
como entre los tiburones en los escuatinidos y los orectoldbidos, y
entre los teledsteos por ejemplo entre los oegcocefalidos (Fig. 7),
agonidos, lo6fidos, batracdididos (Fig. 12) y liparidos.

Los rajiformes presentan tipicamente una faz cenital dorsal y
una nadiral ventral; la primera con coloracion marcada y la segunda
blancuzca, aunque suele ser oscura en algunas formas de profundidad.
Los ojos son dorsales; los espiraculos, que en los pleurotremados pue-
den estar reducidos o ausentes, adquieren aqui un marcado desarrollo,
concomitantemente con su transformacion en entrada funcional del
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Peces bentonicos (cont.) Fig. 11.— raya eléctrica, Discopyge tschudii (250 mm);
ig. 12— lucerna, Porichthys porossisimus (214 mm); Fig. 13— lenguado, Para-
Adichthys ;sosceles(270mm).
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agua destinada a la respiracion. Los cinco o seis pares de aberturas bran-
quiales sirven para la salida del agua; por delante de ellas, también en
contacto con el fondo, estan la boca y las narinas.

Los pleuronectiformes o lenguados tienen larvas perfectamente bila-
terales, que sufren una metamorfosis que implica una modificacion del
esqueleto cefélico y la migracion de uno de los ojos al flanco que
resulta dorsal en el animal adulto. Estos peces presentan una adaptacion
visual sorprendente, que consiste en que, gracias a una formacion sacu-
lar de la pared orbital, pueden protruir marcadamente los ojos, lo que
asociado a la movilidad de los mismos les permite una mejor observa-
cion de los alrededores.

Como ocurre con otros animales benténicos, los lenguados presen-
“tan una conducta de alimentacion que implica acecho y movimientos
subitos de captura. Stickney et al. (1973) describen como sigue dicha
conducta en Ancylopsetta quadrocellata: ". . . los peces descansan con
las cabezas elevadas del fondo y los ojos protruidos. En esta postura la
mitad anterior del cuerpo esta suavemente flexionada hacia arriba. El
cuerpo es soportado lateralmente por-los radios anteriores de la dorsal,
anal y pélvica derecha, mientras el centro se apoya en la pectoral dere-
cha extendida. El pez en esta posicion parece agitado, a juzgar por los
rapidos movimientos oculares y el movimiento del cuerpo en direccion
al alimento introducido (en el acuario)"; una vez que el animal ubica
el alimento, maniobra con las aletas y se dirige en linea recta a la par-
ticula de comida, tomandola antes que se deposite. Cuando el animal
se sacia, asume una posicion en la que, a diferencia de la descripta an-
teriormente, todo el flanco esta en contacto con el fondo.

Tanto en rayas como en lenguados, hay urt predominio de los movi-
mientos ondulatorios para la natacion, en oposicion a la forma tipica
por movimientos del pedunculo caudal (Capitulo 5). A esto va asocia-
do en los lenguados, el alargamiento de las aletas dorsal y anal, que se
extienden a todo lo largo del cuerpo, y que implica una multiplicacion
de los pterigioforos.

La capacidad de los lenguados de mimetizarse con distintos tipos de
fondo es conocida, y se han estudiado con mucho detalle los mecanis-
mos neurohumorales implicados en el proceso. Esta capacidad se en-
cuentra en otras formas bentdnicas, como clinidos, blénidos y escor-
pénidos entre los teledsteos, y hay un tiburdn de la familia Orectolobi-
dae, el wobbegong de Australia, con una coloracion probablemente mi-
mética. :

La coloracion aposematica o de advertencia esta también difundida,
y a menudo asociada con drganos defensivos resultantes de modifica-
ciones mas o menos marcadas de las espinas dorsales u operculares, aso-
ciadas o no a aparato venenoso. En los rajiformes se encuentran en la
region caudal, asociadas a un tejido que produce una secrecidon toxica.
Coloracion de advertencia evidente presentan algunos peces con espinas
defensivas muy obvias, como el escorpénido Pterois volitans'y los acan-
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taridos (Fig. 58), o peces cirujano, con sus tipicas lancetas a cada lado
del pedunculo caudal. Los batracoididos del género Thalassophryne
son el unico ejemplo conocido con espinas huecas.

El predominio de coloraciones extremadamente llamativas se da
evidentemente en zonas tropicales de aguas poco profundas, de las que
el ejemplo tipico son los arrecifes de coral (Capitulo 8). Las configura-
ciones de los tipos de coloracion se corresponden con la extrema socia-
bilidad de los peces bentonicos litorales, y las mismas cumplen funcio-
nes de comunicacion que se conocen con detalle en algunos casos. Uno
de los mas llamativos es el de los peces limpiadores del género Labroi-
des con destacada librea a bandas horizontales, que es imitada por peces
del género Aspidontus, que pueden efectuar asi una "micropredacion"
sobre los peces que concurren a ser. limpiados (Capitulo 12).

Otras configuraciones de color "rompen" la silueta, disimulando al
animal contra el fondo. En algunos casos la funcion de ocultamiento
de la coloracion es complementada con la adopcidon de posiciones
peculiares (vertical en aulostomidos que se ocultan entre las espinas de
ciertos erizos) y aun con formaciones tegumentarias foliaceas como
ocurre con el pez de los Sargazos, Histrio histrio (Fig. 28).

En muchos peces son evidentes disefios posteriores ocelares que
aparentemente ofrecen un falso blanco a los predadores; aunque en
ciclidos se les ha hallado una funcién de comunicacion interespecifica.

El significado de algunas particularidades de la coloracion aun no
esta totalmente investigado. En un analisis del barreado que oblitera el
contorno del ojo en muchos peces de aguas célidas y templadas, Barlow
(1972) hallé que la inclinacion de dicha linea esta relacionada con la
forma del cuerpo y el angulo que forma el dorso cefalico con el eje lon-
gitudinal del animal. Dice Barlow que "La comprension del significado
adaptativo de la posicion de la linea ocular es facilitada por la conside-
racion de la conducta y el habitat del pez en relacion a la coloracion
general. Las franjas longitudinales aparecen en especies alargadas que
nadan rapido, mientras que las barras verticales tipifican a peces de
cuerpo alto. Cuando una especie alargada con franjas horizontales esta
mas estrechamente asociada al fondo, mayor serd probablemente el
numero de franjas. Las especies con barras verticales normalmente tie-
nen cuerpos altos y viven cerca del sustrato. Franjas o barras sirven si- -
multdneamente como sefiales sociales o como marcas antipredador".

Mientras en los peces de aguas abiertas la velocidad normal del ani-
mal permite un aereamiento continuo de las branquias, los peces ben-
toénicos suelen presentar un desarrollo considerable de la musculatura
branquial y movimientos respiratorios complejos. Se conocen variacio-
nes del mecanismo de bombeo involucrado, en peces que ocupan habi-
tats diferentes. Hughes (1961) sefiala que los peces que son predomi-
nantemente nadadores tienen la porcion bucal de ese mecanismo mas
desarrollada. Aunque en algunos casos la velocidad del animal implica
movimientos bucales u operculares, se supone que en los tunidos — y lo
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mismo se ha sostenido generalmente respecto a los tiburones — deben
nadar continuamente para mantener el flujo de agua. EI mismo autor
sefiala, sin embargo, que el tiburén leopardo presenta movimientos de
bombeo cuando se detiene, pero no mientras nada. Dice que "los pe-
ces que pasan la mayor parte de, o todo su tiempo, sobre el fondo del
mar, tienen cavidades operculares agrandadas, sostenidas por radios es-
queletados adicionales, y el bombeo por succion estd mejor desarro-
1lado".

Algunos cotidos, triglidos, calionimidos y lenguados tienen este
tipo de mecanismo. Los peces de fondo generalmente tienen un area
branquial menor, y el numero de pliegues branquiales secundarios en
un area dada es de un orden del 50% menor que el de peces de aguas li-
bres. Todd (1973) dice que "los peces que viven en sustratos arenosos
presentan espemahzacmnes respiratorias que les permiten respirar mien-
tras estan enterrados" y describe como han evolucionado en los Dac-
tyloscopidae los radios, musculos y membranas branquiostegas para sus-
tituir al bombeo opercular. Referencias historicas y recientes sobre este
tema pueden verse en Roberts (1975).

La estrecha relacion con el sustrato ha resultado en cierta abundan—
cia de especies territoriales (Capitulo 11) y en el desarrollo de relaciones
complejas, incluyendo cortejo y cuidados parentales, asi como mecanis-
mos de produccion de sonidos bastante variados en los que participan
el aparato faringeo, esqueletario y muscular, y la vejiga natatoria.

Colin (1973) describe las cuevas que un traquinoideo, Opistogna-
thus aurifrons, construye en zona de ‘arrecife, y que son de tres tipos
diferentes seglin las condiciones del sustrato halladas durante la cons-
truccion. Malacanthus plumieri construye a su vez, con ramas rotas del
coral Acropora, monticulos que resultan una caracteristica distintiva
de las areas arenosas cerca de los arrecifes, y que constituyen centros
de atraccion para especies de Serranus, Pomacentrus Apogon 'y Cen-
tropyge de tallas determinadas.

En los peces bentdnicos hay cierto desarrollo del viviparismo con la
consiguiente reduccion del nimero de crias, aunque algunas especies
mantienen huevos pelagicos, a los que corrientemente se atribuye una
funcién de dispersion.

Se observa también el desarrollo de 6rganos de produccion de elec-
tricidad y la presencia de receptores sensibles a estimulos de ese carac-
ter; son tipicos en los torpediniformes, pero las rayas también tienen
organos eléctricos de localizacion caudal, y en los uranoscopidos los
hay postoculares. Los organos eléctricos son algo mas comunes en for-
mas de agua dulce (gimnotidos, mormiridos).

Aunque muchas adaptaciones pueden parecer de caracter general
(ver una extensa exposicion en Lagler ef al., 1962), a medida que la
fisiologia de los peces es mejor conocida se conocen aspectos muy de-
tallados subyacentes a esas generalizaciones. Asi, por ejemplo, Munz
(1964) probd que las caracteristicas espectrales de la "rodopsina"
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(bajo este nombre se agrupa una enorme diversidad de pigmentos en
los teledsteos) de cinco especies habitantes de costas rocosas diferia de
la de seis especies epipelagicas, resultados correlacionados con la trans-
mision espectral de la luz solar por los tipos de agua en que los peces
viven, mas que con la profundidad.

La proporciéon de algunos componentes de los tejidos varia de
acuerdo al hébitat, asi el contenido de lipidos es notablemente mas bajo
en peces bentonicos que en los de aguas libres, San Roman (1972) da
los siguientes porcentajes referidos a peso seco: Engraulis anchoita,
Trachurus picturatus australis 'y Austroatherina incisa (aguas libres)
10,93, 35,11 y 15% respectivamente; Dules auriga y Oncopterus dar-
wini (de fondo) 6,72 y 6,46%.

Segtn las principales divisiones zoogeograficas del Mar Argentino,
Ringuelet y Aramburu (1960) mencionan las siguientes familias de pe-
ces bentdnicos, considerando ademas su tipo morfologico:

Provincia Magallanica Provincia Argentina
Tipo lofido Tipo lofido
1. Agodnidos 1. Uranoscépidos
Tipo anguiliforme Tipo anguiliforme
2. Zoarcidos 2. Murénidos

3. Céngridos
Tipo rajiforme ' Tipo rajiforme
3. Réjidos 4. Escuatinidos

5. Rinobatidos

6. R3jidos

7. Dasiatidos
8. Gimnuridos -
9. Torpedinidos

Tipo pleuronectzforme Tipo pleuronectiforme
4. Botidos 10. Bétidos

5. Pleuronéctidos 11. Pleuronéctidos
: 12. Soleidos
13. Cinoglosidos

Hay un grupo de peces en los que la relacion con el fondo no es tan
marcada como en los que acabamos de considerar, y que se denominan
corrientemente demersales (semidemersales de Le Danois) (Figs. 14 a
19). A diferencia de los peces estrictamente bentonicos, los peces de-
mersales presentan vejiga natatoria y la coloracién no es marcadamente
criptica, aunque puede ser bipolar. Hay formas azul plateadas (merlu-
za), azul oscuras (merluza negra Dissostichus eleginoides) (Fig. 14), azul
claro (la polaca Micromesistius australis) (Fig. 15), y aun amarillentas
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" Peces demersales: F ig. 14— merluza negra, Dissostichus eleginoides (630 mm); Fig.
15.— polaca, Micromesistius australis (445 mm); Fig. 16— abadejo, Genypterus bla-
codes (600 mm).

(el abadejo Genypterus blacodes) (Fig. 16). El pampano, Stromateus
maculatus tiene una amplia distribucion en la Argentina (Fig. 17).

Algunos de estos peces realizan migraciones extensas, tanto horizon-
tales como verticales, alimentandose en diferentes niveles del mar como
la merluza (Merluccius hubbsi) (Capitulo 13). En general son voraces,
carecen de dimorfismo sexual y no cuidan sus crias. Muchos de los
peces demersales, normalmente de régimen carnivoro y predadores de
los niveles troficos superiores, son de importancia econémica.

El grado de relacion con el fondo puede deducirse con bastante pre-
cision de la composicion del alimento. Asi Halaelurus bivius, un escilio-
rinido magallanico presenta un régimen compuesto casi totalmente por
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Peces demersales (cont.): Fig. 17— pampano, Stromateus maculatus (410 mm).
Peces pelagicos: Fig. 18.— sardinero, Lamna nasus (2.150 mm); Fig. 19— mako,
Isurus oxyrhynchus (1.700 mm).

organismos de la epifauna (Menni ef al., 1979). Lo mismo ocurre con
Mustelus schmitti, mientras que Squalus acanthias presenta una dicta
que indica que preda tanto en el fondo como en aguas libres, y de
acuerdo al tipo de alimento mas accesible (ver Menni, en prensa).

Los peces que hemos considerado, que viven sobre el fondo del mar
o en las aguas adyacentes hasta los 200 m de profundidad, se pueden
relacionar con las varias zonas del dominio bentdnico.
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En el piso supralitoral, es decir por encima del nivel de las pleama-
res se encuentran zonas humedas y pozas en las que pocos peces pue-
den sobrevivir a las variaciones extremas de temperatura, el desecamien-
to y otros factores que cambian con mucha rapidez. Se trata de condi-
ciones que requieren adaptaciones extremas, a las que responden algu-
nos gobidos, anguiliformes y gobiesocidos.

En la zona litoral (= intertidal = mesolitoral) hay variaciones ho-
rarias, diarias, mensuales y estacionales de las condiciones de vida, es-
pecialmente las resultantes de la exposicion. Muchas de las especies que
se encuentran en la zona litoral, la alcanzan de acuerdo a las mareas,
desde el sublitoral (infralitoral mas circalitoral). Lagler et al. (1962)
citan rajiformes de la familia Dasyatidae, varios lenguados, Albula (un
Elopomorpha), anguiliformes como algunas morenas, gobiesocidos,
cotidos, triglidos, cicloptéridos, lucernas (Porichthys), blénidos, gobi-
dos, singnatidos y ofididos.

En la zona sublitoral interna las variaciones mas importantes son las
estacionales. A los peces recién citados pueden agregarse algunos Squali-
dae, triakidos, torpedos, pinguipédidos, serranidos, labridos, quetodon-
tidos, escaridos, balistidos, tetraodéntidos y diodéntidos. En mares cali-
dos los arrecifes de coral se superponen a esta zona y la siguiénte; las
cinco familias finales de la lista precedente son tipicas de ese ambiente
(Capitulo 8).
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5.

Ambientes pelagicos

a) La zona epipelagica .

Al tratar la biologia de los peces pelagicos, dice Cushing (1976)
que "La comunidad pelagica, dentro de la profundidad iluminada
por el sol, es la mayor en biomasa y la de distribucion mas extensa
en el mar. Ha sido a menudo descripta como una cadena o red ali-
mentaria, pero, en la vision original de Petersen, hay poca diferen-
cia entre el estudio de esas redes y la de las comunidades. Hay un
factor ambiental que domina las comunidades pelagicas, la penetra-
cion de la luz: la produccion de las algas en la zona fotica depende
de la irradiacion y la migracion vertical diaria de los animales hacia la
superficie para alimentarse durante la noche depende de la luz". Agre-
ga que hay comunidades especializadas en el mar, en los arrecifes de
coral, en los manglares, en las costas rocosas y en los estuarios, y que
"la comunidad predominante, la pelagica, genera todo el alimento y
la energia necesaria para sustentar, no so6lo a si misma, sino también,
en parte, a estas comunidades dependientes".

Como ha sido mencionado por Briggs (1974), la mayoria de los
bidlogos coinciden en que la capa de agua que se encuentra por enci- .
ma de los 200 m es, a juzgar por su biota caracteristica, bastante dife-
rente de la de aguas mas profundas. Ya Dahl en 1894 (segun Briggs,
1974) dividi6 a los copépodos del Atlantico en tres grupos, uno que se
encuentra en los primeros 200 m, el segundo entre 200 y 1000 m y el
tercero por debajo de esta Ultima profundidad. Hechos semejantes se
han observado en grupos del fitoplancton y en quetognatos.

Hasta hace poco tiempo se pensaba que los 200 m eran el limite
de penetracion de la luz, pero los trabajos de Clarke han detectado la
luz del dia hasta 800 m, y los ojos de algunos animales son probable-
mente mas sensibles que el fotometro utilizado.

El hecho que muchas especies muestren migraciones diversas, es-
tacionales y ontogenéticas, complica el analisis del dominio pelagico.
El valor adaptativo de estas migraciones, normales en los animales pela-
gicos, parece consistir (McLaren, 1963) en que un animal que se alimen-
ta en aguas célidas y descansa en aguas frias gana energia. La capa dis-
persora profunda (DSL por su nombre en inglés, "deep scattering

37



layer") estd compuesta por especies que tienden a concentrarse entre
300 y 800 m durante el dia y que se acercan a la superficie por la
noche. En la composicion de esta capa, probablemente los organismos
mas importantes sean los mictofidos (Fig. 34) y los sifonoforos, ya que
sus vejigas gaseosas son de un tamafio que las hace resonantes con las
ondas de la ecosonda.

Briggs (1974) concluye que a pesar de los numerosos movimientos
migratorios que llevan a cabo los organismos de las capas superiores, la
mayoria de las especies presentes estan restringidas a ese ambiente, de
manera que la zona epipeldgica es un habitat concreto, aunque su limite
inferior puede'variar de 100 a 500 m. En cuanto a la temperatura es una
capa de mezcla y por lo tanto mas o menos isotérmica.

Lagler et al. (1962) consideran la division epipelagica como una del-
gada capa en la que el agua contintia por debajo, a diferencia de la zona
neritica donde el limite inferior es el sustrato. Estd bien iluminada en
la superficie donde predomina la luz roja, y menos hacia los 200 m don-
de predominan las radiaciones azules y violetas. Hay variaciones estacio-
nales en la temperatura, luz, salinidad, oxigeno, nutrientes, plantas y en
las poblaciones animales.

La exténsion y la estabilidad relatlva del medio pelaglco lo hacen
-propicio para el establecimiento de divisiones. Las més difundidas estan
basadas en la temperatura, y pueden usarse como esquema de referen-
cia para las demas divisiones zoogeograficas. Si se consideran las isoter-
mas en superficie del mes mas frio del afio. el océano mundial puede di-
vidirse como sigue: aguas tropicales con temperatura por encima de
20°C, templado calidas de 20 a 13 6 10°C, templado frias de estas tem-
'peraturas alos 2° C y aguas frias (antarticas y articas) de 2 a — 2°C.

Como ha sefialado Moore (1958), én la medida que la produccion
organica original tiene lugar a nivel del fitoplancton, es .logico separar
la zona en la que, o a nivel de la cual la fotosintesis es suficientemente
activa como para que el 0x1geno producido por las plantas exceda al
consumido en la propia respiracion. La profundidad a la cual estos pro-
cesos son iguales se denomina profundidad de compensacion. Aunque
la produccién esté confinada a niveles superiores a los de dicha profun-
didad, la lluvia de ﬁtoplancton muerto o moribundo provee de alimen-
to Vegetal a zonas mas profundas.

El nivel de compensacion puede hallarse a profundidades entre 5
y 40 m, aunque en los mares tropicales puede estar en los 100 m. Es
evidente que en las zonas muy cercanas a la superficie, la luz diurna
esta por encima del 6ptimo y puede ser letal para el fitoplancton; tam-
bién es demasiado alta para el zooplancton.

"~ Cervigbn (1972) siguiendo a Nikolsky, dice que la fauna pelagica
se caracteriza por la baja densidad especifica, tendencia a la agregacion
en cardumenes, por la poca estabilidad de los caracteres a nivel especi-
fico y por tener una tasa de reproduccion elevada. Las condiciones ad-
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versas de los mares frios acentuan estas caracteristicas, de modo que
estan habitados por muy pocas especies que se presentan en gran can-
tidad, como por ejemplo el arenque del Mar del Norte; bajo las condi-
ciones benignas de los mares calidos y templados la diversidad es mas
elevada. Tablas y graficos comparativos de las diferentes diversidades
de peces en distintas areas geograficas pueden verse en Margalef (1972,
1977). Los organismos pelagicos poseen gran movilidad y suelen efec-
tuar migraciones horizontales de mayor o menor amplitud.

Estas caracteristicas, que se encuentran también en los peces que
Cervigbn denomina pelagicos costeros, se aplican especialmente a los es-
combridos, incluyendo los atunes, Debe tenerse en cuenta, sin embargo,
que en la zona epipelagica se encuentran varias especies como Cefor-
hinus maximus, Lamna nasus y también algunos peces vela 'y Mola mola
de habitos solitarios.

La fauna de peces incluye, ademdas de algunas formas neriticas que
pueden salir de la plataforma, varios tiburones como especies de Lamna
e Isurus (Figs. 18 y 19), Cetorhinus maximus (Fig. 20), Rinchodon
typus (Fig. 21), Prionace glauca y otros Carcharhinidae. Son tipicos los
escombridos como Scomber scombrus, Gasterochisma melampus, Thun-
nus thynnus, T. alalunga, Euthynnus pelamis (Fig. 22) y otros atunes;
la dorada Coryphaena hippurus (fig. 23), algunos stromatoideos como
Tetragonurus cuvieri y Hyperoglyphe antarcticus, numerosos peces vo-
ladores de la familia Exocoetidae (Fig. 24), algunos Belonidae y Caran-
gidae, varios Macrorhamphosidae, el Gempylidae Thyrsites atun y Mola
mola.

Algunos peces mesopelagicos realizan migraciones diarias y pueden
encontrarse en las capas superficiales durante la noche.

Voss (1966) da la siguiente lista de peces capturados con la red de
media agua de Isaacs-Kidd, por encima de los 50 m en el Golfo de Gui-
nea: _

Clupeidos

Stomias (mesopelagico)

Tres especies de Myctophum (mesopelagico)
Hemirramfidos

Exocétidos

larvas y juveniles de Coryphaenidae -

larvas y juveniles de Mullidae

Escombridos

Istioféridos

Larvas de Bothidae

Los peces epipelagicos r'nés tipicos son los Scombridae, Carangidae
e Istiophoridae, que presentan un cuerpo fusiforme, robusto, de poca
resistencia al avance, a menudo con quillas y pinulas en el pediunculo
caudal, dorso azul y el vientre plateado o blancuzco. Los grandes atu-
nes, especialmente, realizan migraciones extensas. Muchas especies son
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Peces pelagicos (cont.): Fig. 20— tiburdn peregrino, Cetorhinus maximus (6.100
mm); Fig. 21.— tiburdn ballena, Rhyncodon typus (10.000 mm); Flhg. 22— barri-
lete, Euthynnus pelamis (600 mm); Fig. 23— dorada, Coryphaena hyppurus (800
mm).
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Peces pelagicos (cont.) Fig. 24— gez Volador, Cypselurus exiliens (230 mm); Fig.
25— aguja, Hemiramphus balao (320 mm). Fauna asociada a organismos u objetos
flotantes: Fig. 26— palometa fata, Petrilus paru (172 mm).
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de distribucion cosmopolita o muy amplia, y es frecuente que se retinan
.en grandes cardumenes. Los carangidos se parecen superficialmente a
los escombridos; los peces vela de la familia Istiophoridae, muy carac-
teristicos se encuentran en esta zona aunque suelen acercarse a la costa,
y componen uno de los grupos mas atractivos de peces deportivos.

En general, los grandes predadores pelagicos atacan a peces de me-
nor tamafio como clupeidos, hemirrdmfidos (Fig. 25) y exocétidos. Es-
tos ultimos pueden considerarse tipicamente ocednicos, aunque en al-
gunos géneros se encuentran formas neriticas. Presentan un enorme
desarrollo de las aletas pectorales (en algunas formas también las pélvi-
cas) y el lo6bulo inferior de la caudal alargado. Obteniendo impulso con
la cola pueden saltar fuera del agua alcanzando una velocidad del orden
de los 70 km/h y planear durante mas de 20 segundos.

Los grandes tiburones de los géneros Isurus y Lamna convergen con
los grandes atunes en varios aspectos morfoldgicos y fisiologicos. Segin
Bass et al. (1975) el gran tiburdon blanco Carcharodon carcharias es
oceanico, pero puede encontrarselo normalmente en la plataforma con-
tinental, muy cerca de la costa. Segun Siccardi et al. (1981) los ejempla-
res argentinos de esta especie fueron capturados por embarcaciones de
pesca costera, uno de ellos con trasmallo a tres millas de la costa, frente
a Puerto Quequén. .

La comunidad de peces pelagico ocednicos tiene algunas caracteris-
ticas semejantes a la de los pelagicos costeros, pero todo el ciclo es mas
extenso, tanto espacial como temporalmente. Los procesos de alimen-
tacion y reproduccion estan ligados a condiciones especiales, que a
veces se dan en zonas muy alejadas, y que exigen traslados extensos, en
relacion con masas de agua, con temperaturas o con concentraciones
de alimento. Aunque se trata de peces de crecimiento rapido y fecun-
didad elevada, la densidad «es menor y el ciclo mas lento que en los
Clupeidae y Engraulidae.

En latitudes bajas el limite inferior para estos organismos se ubica
alrededor de la termoclina estacional. Se mueven, entonces, en una
capa mezclada casi hasta la isotermia. )

Hemos dicho ya que los peces pelagicos presentan algunas carac-
teristicas morfologicas tipicas semejantes en grupos distintos. A conti-
nuacion veremos con algun detalle los aspectos convergentes de color,
forma del cuerpo y aletas en dos grupos particulares de peces pelagicos.
El comentario siguiente esta tomado de Marshall (1971): Los condric-
tios de la familia Lamnidae comprenden los géneros Isurus (makos),
Lamna (tiburdn sardinero) y Carcharodon (tiburon blanco). Todos se
parecen en la forma general y las aletas a los escombridos del grupo de
los atunes (antes familia Thunnidae), es decir a los géneros Thunnus,
Katsuwonus, FEuthynnus, Auxis y Allothunnus.

Las convergencias en el aspecto exterior son:

a) el dorso es azul o pizarra y su intensidad decrece, hacia el
blanco, en el vientre; '
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b) el cuerpo se aproxima a una forma hidrodinamica ideal;

c) el origen de la primera dorsal esta cerca del nlvel de las
pectorales;

d) hay una segunda dorsal y en los tinidos aletillas o pinulas;

e) la caudal tiene forma de hoz;

f) el pedunculo caudal presenta una o dos quillas laterales.

En su anatomia interna los dos grupos convergen en estos aspectos:

a) las laminas branquiales son grandes y de amplia superficie;

b) los midtomos presentan una acentuada disposicién en conos;

c¢) la musculatura roja estd bien desarrollada;

d) el corpus del cerebelo es grande y elaborado en relacion al de-
sarrollo de la musculatura;

e) bajo la piel de los flancos hay un elaborado plexo de vasos
sanguineos.

La mayoria de estas caracteristicas reflejan la historia natural de es-
tos animales, capaces de natacion continua y de altas velocidades (50
o mas km/h); relacionado con esto estd la forma del cuerpo, que se adel-
gaza en un pedinculo poderoso y la caudal semilunar. Este tipo de cau-
dal es comun en los peces pelagicos, y se lo encuentra en los Luvaridae,
Istiophoridae, Xiphidae, Stromateidae y algunos Carangidae. Los meca-
nismos de la natacion en los peces se han estudiado con cierto detalle,
y se definen diversos tipos, como natacion anguilliforme y carangifor-
me. Los peces con cola en forma de hoz o medialuna tienen un tipo de -
natacion carangiforme perfeccionado. Un tratamiento detallado pero
relativamente accesible de este tema puede verse en Lightill (1970).

La ubicacion de la primera dorsal, encima del centro de gravedad,
y las quillas caudales, permiten a estos grandes animales girar rapida-
mente y capturar presas también rapidas como calamares y otros peces.

En los atunes la musculatura roja, y en menor extension la blanca,
son irrigadas con sangre de un sistema subcutdneo en contracorriente.
Este sistema estd formado por una arteria y una vena ubicadas arriba
y abajo del septo horizontal; una rete mirabilis se forma alrededor del
musculo rojo y en menor extension del blanco. Debido a este sistema
los atunes son de sangre caliente. La sangre oxigenada- dirigida a-los
musculos alcanza la temperatura del mar al pasar por las branquias,
y se encuentra proxima a la sangre de retorno calentada por el meta-
bolismo muscular; la mayor parte de este calor es transferida a la irri-
gacion aferente. Un atin de aleta azul, Thunnus thynnus, tiene una
temperatura de 31,4°C en un mar a 19,3°C.

El mismo tipo de sistema fue hallado en los tiburones de la familia
Lamnidae, donde un Isurusr presenta una temperatura de 6°C por enci-
ma de la del mar (20°C).

El valor adaptativo de la regulacion de la temperatura corporal ha
sido explicado de la siguiente manera (Carey y Teal, 1966): "La diges-
tion, velocidad de transmisidon del impulso nervioso y las reacciones
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metabolicas son en general aceleradas por la temperatura. Las tasas de
reaccion enzimatica aumentan de 2 a 4 veces cada 10°C de incremento
de la temperatura. La contraccidon y la relajacion serdn tres veces mas
rdpidas pero la fuerza de la contraccion sera la misma. Asi el pez ob-
tendra tres veces mas fuerza con la misma masa muscular, aumentando
la temperatura en 10°C. Se ha cronometrado a los atunes en carreras de
10 a 20 segundos en las que alcanzan 70 km/h.. ."

Un aspecto de interés es el del comportamiento fisiolégico de estos
peces cuando -se mueven en aguas de diferente temperatura. El plexo
vascular subcutaneo estd mas desarrollado en el género Thunnus, cuyas
especies muestran migraciones muy amplias. Los autores citados han
mostrado que el atin de aleta azul puede controlar la temperatura de su
cuerpo de modo que las partes mas calientes de su musculatura varien
s6lo 5°C en relacion a las temperaturas ambientales. Tal poder de ter-
morregulacion es el que permite a este atiin moverse con facilidad de
aguas noruegas hasta las Bermudas, en un rango de temperaturas del
mar de 6 a 30°C.

Un articulo sumamente sugerente sobre el medio pelagico ha sido
publicado por Fisher y Arthur (1977). Estos autores sostienen que la
diversidad de las biotas pelagicas varia con un ritmo de alrededor de
32 millones de afios. Los momentos que se denominan "politdxicos"
coinciden con temperaturas ocednicas mas altas y uniformes y otras
caracteristicas. Las comunidades peldgicas alcanzan su maxima com-
plejidad, lo que se hace evidente por el numero de faxa y el tamafio de
los depredadores. Lo opuesto ocurre en los momentos llamados "oligo-
taxicos". Estas fluctuaciones son atribuidas a cambios en la tasa de cir-
culacion ocednica como resultado directo de variaciones climaticas. El
pleistoceno y el reciente corresponden a un modo oligotaxico. En la
diferenciacion de los periodos comentados, los autores usan diversos
protozoos y varios tipos de peces, a saber teledsteos arcaicos, escom-
bridos, clupeidos y tiburones galeoideos. El parrafo siguiente, que es
parte de las consideraciones de Fisher y Arthur sobre estructura comu-
nitaria, incluye referencias a peces que ocupan un lugar de "superde-
predadores" en los momentos politaxicos: "El mayor depredador de
aguas cercanas a la superficie en el océano del presente, el gran tiburén
blanco Carcharodon carcharias y especies relacionadas, alcanza longi- -
tudes de alrededor de 6 m, mientras que algunos de los grandes preda-
dores marinos del pasado exceden los 10 m y se acercan a los 20 m";
citan ictiosaurios, plesiosaurios y una ballena del Eoceno, Basilosaurus
y contintian: "El tUnico predador del presente que alcanza ese rango de
tamafio es la ballena de esperma, Physeter, que se alimenta de calamares
en las masas de media agua por medio de una especializacion para la su-
mersion profunda. . .". También sefialan que "Aunque las presiones
evolutivas que llevan al desarrollo de superdepredadores (presentes en
las épocas de alta diversidad) no estan claras, esos organismos son, pro-
bablemente, una expresion de la complejidad de la comunidad".
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El hecho de tratar un solo grupo de organismos, una taxocenosis,
puede hacer ver al medio oceanico algo disminuido en su complejidad.
Al tratar la zona neritica esto es disimulado por la gran variedad de pe-
ces y la riqueza de adaptaciones. En la zona pelagica la diversidad espe-
cifica es mas baja, y las adaptaciones, aunque algunas muy sofisticadas,
de caracter general. .

Para compensar esta limitacion de enfoque transcribiremos parte de
un articulo de Isaacs —coinventor de la red pelagica de media agua-
sobre la naturaleza de la vida oceanica, escrito en 1969. Dice Isaacs:
"En esta region sin refugios, defensas poderosas o estaticas, como las
células irritantes de los sifondforos y medusas, o un mayor tamafio, agu-
deza, atencion, velocidad y fuerza, son los requerimientos para la super-
vivencia a cada paso. La forma hidrodinamica alcanza aqui un alto gra-
do de desarrollo, y en peces tropicales es aun conspicua en peces pe-
quefios, desde que la menor viscosidad de las aguas calidas posibilitara
a una pequefia presa muy hidrodinamica el escape de un predador de
hidrodinamia pobre, un efecto que en las aguas frias y viscosas, articas
o profundas, se da solo en peces del doble de longitud.

La region pelagica alberga algunos de los seres mayores y mejor
disefiados que han habitado la tierra: los atunes exquisitamente cons-
truidos, los peces delfin multicolores que capturan peces voladores;
los delfines; los peces espada y odontocetos que se alimentan en aguas
costeras o profundas, los mayores carnivoros, las ballenas y algunos
tiburones planctofagos, cuya presa son cardumenes enteros de krill o
de pequeiios peces. Lo mismo los grandes tiburones carnivoros que es-
peran presas dafiadas. Focas y otros mamiferos marinos se alimentan
exclusivamente en el reino pelagico. Aves marinas, algunas adaptadas
a una vida pelagica casi continua, consumen cantidades sorprendentes
de alimento oceanico. Los organismos de esta region han desarrollado
facultades como un sonar avanzado, sentidos inexplicables de orienta-
cion y una extrema sensibilidad olfatoria”.

Fauna superficial del océano

En las aguas continentales es obvia la existencia de una serie consi-
derable de organismos vinculados a la capa superficial. Algunos anima-
les terrestres pueden caer sobre ella o ser atrapados por la tension super-
ficial, pero para muchos constituye su hébitat normal. En el océano,
especialmente en las regiones subtropicales y tropicales existe una fauna
especial que se ubica en la inmediata vecindad de la superficie.

Este grupo de organismos, comunidad si se quiere, vinculados a la
pelicula superficial en la interfase. agua-aire, ha recibido como sefiala
Ringuelet (1962) el nombre de neuston (del griego nadador). Por lo
menos en las aguas dulces, conviene distinguir entre un epineuston
(= supraneuston) y un hiponeuston (= infraneuston), el primero con
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organismos en su inmensa mayoria semiacuaticos, tipicamente colém-
bolos, hemipteros ranatridos, coledpteros gyrinidos y algunas arafias;
el segundo con organismos cuya relacion con la interfase es temporal,
como las larvas de algunos dipteros (Ringuelet, 1962).

En el mar, el epineuston estda formado exclusivamente por cinco
especies de hemipteros del género Halobates (Trochopus se encuentra
en los manglares) que se desplazan sobre la superficie, y que en caso
de hundirse recuperan su posicion gracias al aire atrapado entre los pe-
los del cuerpo. Desovan sobre restos de Velella y también sobre otros
residuos flotantes como algas o plumas. Se cree que capturan peque-
flos organismos de la pelicula superficial, y a su vez son comidos por
pequefios peces.

Las especies ligadas a la capa superficial del océano pertenecen a
grupos tan diferentes como celenterados, ctenoforos, quetognatos,
copépodos, anfipodos, mysidaceos, stomatépodos, decapodos, molus-
cos y peces (Marshall, 1975). Muchos de estos animales producen un
pigmento azul para obtener coloracion protectora (Herring, 1967).

David (1965) aclara que es necesario distinguir entre fauna tran-
seunte, que entra o llega a la superficie en virtud de migraciones verti-
cales y fauna permanente. A la primera pertenecen animales mayores,
que ya hemos mencionado como tipicamente epipelagicos, como los
atunes o Coryphaena (Fig. 23), y que s6lo se recogen en sus fases
larvales o inmediatamente post-larvales.

La fauna de la capa superﬁ01al puede muestrearse con una red cuya
boca se deslice en una posicion muy fija en relacion a la superficie del
agua. Esto se logra con un aparejo semejante a un trineo. David (1965)
muestra uno, y otro similar fue propuesto para usar en aguas continen-
tales por nguelet y Bulla (1974). Aparentemente en el océano un
aparato de este tipo solo puede usarse en condiciones casi excepciona-
les de calma; esto ocurre en zonas tropicales donde el neuston marino
es mejor conocido, pero el "Discovery" ha usado con éxito un trineo
con vientos de fuerza elevada. La turbulencia causada por las hélices
también puede perturbar a la red, la que suele emplearse con el buque
detenido. Se han usado series de redes sujetas a flotadores, de modo que
cada una de ellas muestreara una capa de 10 cm.

En el hiponeuston figuran casi todos los grupos planctonicos princi-
pales. Abundan toda clase de larvas y en algunas zonas dominan los
huevos y larvas precoces de peces. La biomasa de hiponeuston no es
grande en zonas tropicales, pero si en aguas costeras templadas.

En aguas oceanicas, el rasgo mas caracteristico de los organismos
hiponeustonicos permanentes es un intenso color azul. Los copépodos
Pontellidae, crusticeos decapodos, medusas, peces y cefalépodos pre-
sentan color azul intenso; mas suave se encuentra en salpas, calamares y
larvas de ciertos crustaceos. Puede deberse aun pigmento (un carote-
noide unido a una proteina cuya maxima absorcion esta en las 640 mp)
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o ser de naturaleza estructural, como en muchos peces, algun calamar y
al menos un copépodo (David, 1965).

Como ha ocurrido con la coloracién de los peces, se ha discutido
si la extension de la coloraciéon mencionada se debe simplemente al
hecho que muchos animales se alimentan de crustdceos con pigmento
azul, o si realmente tiene un valor adaptativo, al disimular al organismo
contra el fondo azul de las aguas superficiales, que es la opiniéon predo-
minante.

Zaitsev (1961, fide David, 1965) ha mencionado que si el pequefio
mugilido Mugil auratus es pescado en aguas salpicadas con espuma de
oleaje presenta el dorso plateado, pero puesto en un tanque recupera
su color verde azulado habitual. El mismo autor sefiala que las larvas
de anchoas y espadines (Sprattus) conservan su transparencia hasta los
30-35 mm de longitud, como ocurre con otras larvas, mientras que las
de salmonete y peces del género Motella (Gadidae) son azul oscuro y
plateadas.

David (1965) siguiendo la terminologia de Savilov, llama pleuston
(del griego apto para navegar) a los animales totalmente adaptados ala
vida en superficie, parte en el agua y parte en el aire. Este término fue
propuesto por Kirchner en 1896 para englobar unicamente a la vegeta-
cion flotante (Ringuelet, 1962). Los ejemplos clésicos de este grupo, en
el que no se encuentran peces, son celenterados como Physalia, la "fra-
gata de guerra portuguesa", que presenta un complicado flotador, y
Velella con su caracteristico flotador quitinoso y una "vela" que tiene
una orientacion distinta en uno y otro hemisferio de acuerdo a la direc-
cion de los vientos predominantes. El flotador de Velella subsiste un
tiempo después de muerto el animal, y sirve de soporte a los huevos del
molusco Fiona y el insecto Halobates, quiza del gasterépodo lanthina
y a larvas de cirripedios.

El interés de la capa superficial radica en que las condiciones fisi-
cas y quimicas con mas cambiantes que en ninguna parte de la alta
mar. Ademas los organismos reciben alli el espectro solar completo
y no el espectro parcial cada vez mas reducido por absorcidn del agua,
como ocurre en las capas mas profundas (David, 1965).

Peces que se alimentan en la pelicula superficial

Al estudiar los tipos adaptativos de peces, Marshall (1971) ha sefia-.
lado que al evolucionar para explotar las agregaciones de vida recién
descriptas, "ciertas clases de teledsteos han adquirido independiente-
mente cierto numero de caracteristicas similares. En las aguas dulces
han surgido entre los characiformes (Characoidei), los cyprinidos, ateri-
nidos y cyprinodontidos. Los peces voladores y hemirramfidos (Exo-
coetidae) y otros ateriniformes son los equivalentes marinos". Este
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autor indica que si se considera la morfologia de los peces de agua dulce
mencionados, se evidencian las siguientes caracteristicas:
a) las quijadas son pequeflas y en general dirigidas hacia arriba;
b) los premaxilares forman al hocico un borde redondeado;
¢) el hocico, relativamente ancho, es dorsalmente achatado;
d) el origen de la dorsal es posterior al punto medio de la longi-
tud standard;
e) la linea lateral esta reducida o modlflcada
f) el cuerpo corrientemente es fusiforme, y la distancia vertical
entre el origen de las pélvicas y el eje longitudinal tiende a ser
mayor y estar adelantada respecto a la distancia entre este eje
y el origen de la dorsal.

Como un ejemplo de este tipo de morfologia, pueden tomarse las
"madrecitas de agua" del género Jenynsia.

Los ejemplos de peces marinos comedores en superficie se hallan
obviamente entre los de la zona eplpelaglca en particularlos de tamafo
moderadamente pequeio y de régimen microfago.

Los peces del género Schedophilus comen (por lo menos en acuario)
pequeiios animales atrapados en la pelicula de agua por tension superfi-
cial, en forma parecida a la de las truchas cuando capturan imagos de
efimeras; este pez se alimenta también de plancton muerto, a condicion
que esté flotando.

Marshall considera que en el mar los pejerreyes (Atherinidae) (Fig.
4), hemirramfidos (Fig. 25) y peces voladores (Exocoetidae) (Fig. 24)
se alimentan de animales planctonicos cerca de la superficie. Casi todos
estos peces muestran las caracteristicas mencionadas mas arriba, aunque
la mayoria de los hemirramfidos tienen la quijada inferior prolongada
a manera de pico.

Incluso, los aterinidos tienden a perder la linea lateral a lo largo del
cuerpo, y en realidad, su ubicacion indica que el animal debe ser aler-
tado respecto a desplazarnientos hidrodinamicos debajo de su cuerpo;
el eje optico en estos animales esta dirigido ligeramente hacia abajo. Si
se considera su vulnerabilidad ventral, no es tan notable la evolucidn
del vuelo en los peces que se alimentan en superficie.

Ya que todos los grupos marinos mencionados y los cyprinodontoi-
deos se ubican modernamente en el mismo grupo (Atheriniformes),
muchas de sus caracteristicas se deben a paralelismo, es decir, a una he-
rencia comun. Pero entre estos peces y los muchos ejemplos de agua
dulce de otros 6rdenes se trata claramente de convergencias adaptativas.

En el gran grupo de los percomorfos, que predominan en la fauna
marina, no se han desarrollado comedores de superficie, con la sola ex-
cepcion de algunas lisas que se alimentan tanto en la superficie como en
el fondo; notese que en las clasificaciones anteriores a la de Greenwood
et al. (1966), los Mugilidae se ubican junto con los Atherinidae en un
orden Mugiliformes, lo que sefiala la intensidad de las semejanzas mor-
fologicas.
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Fauna asociada a organismos u objetos flotantes

Pueden tratarse en relacion con el epipelagial, los organismos que se
encuentran en habitats formados por objetos flotantes. Estos pueden
ser organismos vivientes o restos, como partes de arboles, cocos, pumi-
cita y diversos restos vegetales, algunos provenientes del arrastre de los
rios. Algunos cardumenes tienen relacion con este tipo de asociacion.

Dos clases de objetos - flotantes vivientes son arrastrados mas o
menos pasivamente por las corrientes, proveyendo a su vez un habitat
para organismos mas pequefios. Por un lado las grandes especies de me-
dusas y sifono6foros, y por otro las algas flotantes; especialmente varias
especies de Sargassum.

Actualmente hay una abundante bibliografia sobre la relacion o
consorcio entre peces y medusas. Esta asociacion (ver Capitulo 12) es
normalmente una relacién temporaria en la que los celenterados son
hospedadores pasivos y los peces activos oportunistas (Mansuetti,
1963). En la mayoria de los casos la relacion es aparentemente comen-
salistica. Los peces reciben el beneficio del abrigo; sin embargo se ha
observado que algunos peces, cuando crecen, comienzan a alimentarse
del hospedador. Esto se ha visto, por ejemplo, en Peprilus alepidotus
(Stromateidae) (Fig. 26) y otra especie del género. También se ha ob-
servado que algunas medusas atrapan y matan a sus huéspedes. Estu-
diando con marcadores radiactivos las sustancias que cubren la super-
ficie de los peces anémona (Pomacentridae), se ha deducido (Schlichter,
1979) que los nematocistos son inhibidos por sustancias producidas pot
la propia anémona, que los peces van adquiriendo a través de un contac-
to progresivo. Peces que no han desarrollado relaciones con anémonas
pueden ser adaptados a ellas bajo narcosis.

Algunas grandes medusas pueden proveer proteccion para pequefios
peces; Caranx a menudo forma pequenos cardumenes bajo una gran
Crambessa, y otros peces pequefios, y peces de géneros no asociados
con medusas cuando adultos, pueden ser vistos con Cyanea y Chrysaora.

Casi todos los peces asociados con medusas forman este consorcio
en etapas larvales de su desarrollo; la Unica excepcion parece ser un
Nomeidae, vulgarmente "pastores" (que justamente reciben este nom-
bre por su habito de seguir a las Physalia), que parece haber desarrolla-
do un comensalismo obligatorio.

Las siguientes familias tienen juveniles que se han capturado con
medusas: Carangidae, Stromateidae, Centrolophidae, Nomeidae (Fig.
27) y Tetragonuridae. Salvo la primera, las demds familias pertenecen
a un unico suborden, el de los Stromateoidei, en los que una de las ca-
racteristicas mas notables es la de presentar un saco faringeo con forma-
ciones estrelladas especialmente adaptado a un régimen medusofago
(Haedrich, 1967); de hecho hay una especie llamada Schedophilus me-
dusophagus.

49



2 g’ , :’
{ V oy~ =

'23.

Fauna asociada a organismos u objetos flotantes (cont.): Fig. 27— pastor, Nomeus
gronovi (500 mm); Fig. 28— pez de los sargazos, Histrio histrio (116 mm).

Muchas de las especies de las familias mencionadas tienen una dis-
- tribucion geografica muy amplia, y es probable que su dispersion sea
ayudada por el habito de residir con medusas. También en. relacion con
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esto esta el hecho que los juveniles presentan bandas de color, de carac-
ter protectivo en el periodo en que viven a la sombra irregular de las
medusas.

En contraste con otras clases de objetos flotantes, las algas del gé-
nero Sargassum pueden tener una fauna asociada de tal magnitud que a
menudo se ha considerado que forman un ecosistema o comunidad in-
dependiente. En el Atlantico occidental, los animales comtinmente aso-
ciados incluyen numerosos celenterados, platelmintos, anélidos, artro-
podos (pignogodnidos, cirripedios, anfipodos, decapodos, copépodos,
isopodos), moluscos, bryozoos y peces (Briggs, 1974). Hedgpeth (1957)
considera la fauna de los sargazos como un bentos desplazado y Pérés
(1961) senala que, de hecho, los sargazos son algas bentonicas aisladas
en el seno del dominio pelag1co y sostienen y abrigan una poblacion
tipicamente bentonica.

Sin embargo, al menos dos especies del Atlantico, Sargassum natans
y S. fluitans son consideradas pelagicas, ya que se han independizado
del reclutamiento costero; Parr (1939) sefialo que estas especies y sus
variedades fenotipicas constituyen practicamente el 99% de las algas del
Mar de los Sargazos.

Tomando en cuenta datos de varios autores, Hedgpeth (1957) in-
dica que las algas del género Sargassum son de gran importancia biolo-
gica en la medida que proveen un particular ambiente aguas afuera, con
un sustrato capaz de albergar algunos animales litorales, sésiles o vagan-
tes, que normalmente s6lo podrian ser hallados en zonas costeras sobre
algas o el fondo. Entre estas formas semipeldgicas o epifiticas hay brio-
zoos incrustantes, poliquetos con tubo calcareo del género Spirobis,
varios hydroides de los géneros Obelia, Clytia y Sertularia;, anémonas,
- varios moluscos de los que el mas conspicuo es el nudibranquio Scyllaea
pelagica y, entre otros, el cangrejo Planes minutus corrientemente aso-
ciado a objetos flotantes. Hay indicaciones de que en conjunto la fauna
de los sargazos del Golfo de M¢jico es diferente de la del Atlantico, y
a menudo las especies son mas pequeias que las formas litorales rela-
cionadas. La comunidad en su conjunto depende de las algas como
sustrato, y obtiene su alimento principalmente del mar.

Briggs (1974) cita referencias que indican que en el Atlantico occi-
dental se han encontrado asociados con Sargassum peces de 54 especies
pertenecientes a 23 familias, nimero semejante al de la fauna de inver-
tebrados, y una ictiofauna asociada igualmente rica se ha observado en
el Indopac1flco Seglin el mismo autor, mientras la relacion de los peces
con Sargassum es, en la mayoria de los casos, teniporaria o casual, hay
dos especies que se encuentran unlcamente en este habitat, son el

"caballito de mar de los sargazos" o "caballito de mar pelaglco Syn-
gnathus pelagicus (Syngnathidae) y el "pez de los sargazos" Histrio
histrio (Antennariidae) (Fig. 28)., '

La mayoria de los objetos flotantes no vivientes, como troncos y
ramas, no permanecen en la zona epipelagica el tiempo suficiente como
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para acumular una gran variedad de invertebrados, pero los peces son
atraidos rapidamente. Varias especies de importancia econdémica mues-
tran afinidad con estos objetos, y en algunas areas los pescadores usan
balsas ancladas para atraerlas.

Desde un punto de vista zoogeografico puede observarse el mismo
fendmeno que se menciond para peces asociados a medusas. Formas
que no parecen bien adaptadas al habitat pelagico pueden migrar a tra-
vés de barreras ocednicas acompafiando restos flotantes. Esto ocurre
con Abudefduf saxatilis (Pomacentridae) y Canthidermis maculatus
y Alutera scripta (Balistidae), que presentan distribucidén circuntropi-
cal. )

La asociacion de peces con objetos flotantes ha recibido cierta aten-
cién, en especial porque ha sido explotada en diversas pesquerias. Peces
de mucha importancia econémica como el "atin de aleta amarilla"
Thunnus albacares o Katsuwonus pelamis (Fig. 22) dan una mayor cap-
tura por unidad de esfuerzo cuando estan asociados a objetos. Lo mis-
mo ocurre con Coryphaena hippurus en Japon, y con varios clupeidos
y engraulidos en Indonesia.

Aparte hay aspectos biologicos o ecologicos mas generales que han
sido tratados de manera muy atractiva por Hunter y Mitchell (1966).
Estos autores estudiaron los peces asociados a objetos flotantes en el
Pacifico frente a Costa Rica. Capturaron 32 especies de peces de 12 fa-
milias (Lobotidae, Carangidae, Coryphaenidae, Mullidae, Kyphosidae,
Pomacentridae, Blennidae, Scombridae, Stromateidae, Mugilidae, Poly-
nemidae y Balistidae). Casi todos los peces eran juveniles.

Nueve de las especies eran carangidos, incluyendd las mayores. Dos
especies, de los géneros Abudefduf'y Seriola eran de mayor tamafio
cuando mas alejado estaba el objeto de la costa. Algunas especies se ha-
llaron en una serie completa de estadios juveniles, otras en uno solo de
ellos. '

El numero de peces era mayor bajo los objetos de mayor tamaifio.
El niimero de individuos presentes cerca de un objeto a los 20 dias no
diferia del que se encontraba a los cinco dias.

Se hallé que la coloracion estaba relacionada con la conducta res-
pecto a los objetos flotantes; las especies mds oscuras se acercaban mas
que las plateadas.

La mayoria de los adultos aparecia bajo un objeto sdélo temporaria-

- mente, pero Canthidermis maculatus mantuvo estrecho contacto como
adulto y como juvenil. También se observaron tiburones adultos (Car-
charhinus limbatus y C. azureus) y cardimenes de Caranx caballus,
Selar crumenophthalmus, Coryphaena hippurus y Euthynnus lineatus
también adultos, pero por periodos cortos y nunca tan cerca como los
juveniles.
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b) La zona mesopelagica

Corrientemente (Hedgpeth, 1957; Marshall, 1971; Briggs, 1974)
se considera que la zona mesopelaglca 0 crepuscular se extiende aproxi-
madamente entre los 200 y los 1000 m. Estos limites pueden natural-
mente variar en funcién de las condiciones hidrograficas en el area. En
este sentido es interesante el andlisis de las masas de agua en el Golfo
de Guinea que hace Voss (1966): "El término 'media agua' es también
usado en varios sentidos por diferentes autores. En general, los intentos
de definir zonas verticales en los océanos se han basado en la profundi-
dad, pero Brunn (1957) ha puesto de relieve que los limites de varias
zonas solo son significativos cuando se -basan en caracteristicas fisico-
quimicas. En el Atlantico tropical oriental, la barrera principal entre la
fauna de superficie y la de profundidad, es la termoclina superficial,
que se encuentra a una profundidad de 30 a 50 m. Por lo tanto, la fauna
de media agua como se la discute aqui, sera la fauna que habita el area
desde la termoclina. . . hasta el fondo.. . De datos tomados de los estu-
dios Equalant. . . se sabe que se encuentran cuatro regimenes de tempe-
ratura en estas aguas: 27°-20°C (superficie a 50 m); 20°-10°C (50 a
300 m); 10°-4°C (300 a 1000 m); y menos de 4°C (1000 m al fondo)...
basandose en las temperaturas, en el Golfo de Guinea oriental la zona -
epipelagica se extiende desde la superficie a unos 50 m. La mesopeldgica
de 50 a 300 m, seguida por la batipelagica desde los 300 a 1000 m o
mas".

En la zona mesopelaglca los organismos dependen de una "lluvia"
de plancton y de restos organicos, y de la depredacmn Pero hay algu-
nos datos que indican que el plancton es mas abundante de lo que se
suponia clasicamente.

En esta zona hay poca variacion estacional de la temperatura, pero
ésta varia rapidamente con la profundidad, de modo que el estrato me-
sopeldgico coincide con la termoclina, siendo el rango de unos 18°C en
el limite superior a 6°C en el inferior.

Hay poca luz, en el rango del azul y el violeta. Puede considerarse
a los organismos que la habitan como scidfilos o scotofilos, es decir,
adaptados a la oscuridad.

La variacion que los limites del mesopelagial pueden sufrir debido a
las caracteristicas de las masas de agua, y la movilidad de los peces me-
sopelagicos, complican el estudio -de este grupo. Paralelamente, la pesca
a ciertas profundidades en aguas libres no es tan eficaz como la de arras-
tre, y a menudo es dificil obtener capturas comparables.

Backus et al. (1970), han senalado que las dificultades que se en-
cuentran en el estudio de los organismos mesopelagicos radican en que:
"el ordenamiento de los peces en la columna de agua esta cambiando
continuamente de un momento a otro y de lugar a lugar". Pearcy
(1964), indico, al tratar los peces mesopelagicos del Pacifico, que "este
micronecton es capaz de cruzar gradientes de densidad como la termo-
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clina y la haloclina, que normalmente inhiben la mezcla por procesos
fisicos. Migrando verticalmente a las aguas superficiales, el micronecton
provee forraje para peces comerciales como atunes y salmones".

La siguiente lista comprende familias compuestas principalmente
por peces mesopelagicos (Figs. 29 a 36). El mayor nimero de excep-
ciones se encuentra en las sefialadas con un asterisco.

P s

32
Peces mesopelagicos: Fig. 29— Nemichthys scolopaceus (800 mm); Fig. 30— Cich-
lotone acclinidens (60 mm); Fig. 31.— Aristotamias scintillans (150 mm); Fig. 32—
Chauliodus macouni (250 mm).
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Peces mesopelélgicos (cont.): Fihg. 33— barracudina, Lestidum’ ringens (210 mm);.
Fig. 34— pez linterna, Myctophum sp. (40 mm); F:ig. 35— Melamphaes microps
0

(150 mm); Fig. 36— Nemichthys scolopaceus predando sobre Sergestes articus.
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*SQUALIDAE (gén. Isistius) ALEPISAURIDAE
NESSORHAMPHIDAE ANOTOPTERIIDAE
NEMICHTHYIDAE (Figs. 29 y 36) MYCTOPHIDAE (Fig. 34)
BATHYLAGIDAE EVERMANNELLIDAE
OPISTHOPROCTIDAE SCOPELARCHIDAE
GONOSTOMATIDAE (Fig. 30) SCOPELOSAURIDAE
STERNOPTYCHIDAE MIRAPINNIDAE
ASTRONESTHIDAE EUTAENIOPHORIDAE
MELANOSTOMIATIDAE . GIGANTURIDAE
MALACOSTEIDAE (Fig. 31) MACROURIDAE
CHAULIODONTIDAE (Fig. 32) MELAMPHAIDAE (Fig. 35)
STOMIATIDAE DIRETMIDAE
IDIACANTHIDAE STYLEPHORIDAE .
ALEPOCEPHALIDAE CHIASMODONTIDAE
SEARSIIDAE *GEMPYLIDAE
PARALEPIDIDAE (Fig. 33) *TRICHIURIDAE
OMOSUDIDAE

Marshall, en sus ensayos sobre la vida de los peces (1971), describe
numerosas caracteristicas adaptativas de los peces mesopelagicos, los
cuales muestran convergencias en la coloracion, 6rganos de los sentidos,
organos luminosos y otros aspectos de sus formas de vida.

Una de las caracteristicas mas comunes es la presencia de érganos
luminosos denominados fotéforos. Se encuentran tipicamente en los
mictofidos (Fig. 34), donde la complejidad de su disposicion ha reque-
rido una nomenclatura especial que facilita su utilizacién en sistematica.
También los hay en algunos searsidos, alepocefalidos, argentinoideos y
paralepididos. Hay diversos tipos de fotoforos, y los mas complejos
incluyen una cubierta opaca interna y una formacion superficial lenti-
cular. Algunos presentan estructuras adyacentes que los obliteran. Las
funciones mdas importantes de estos o6rganos parecen corresponder a la
comunicacion intraespecifica; a menudo se observa un marcado dimor-
fismo sexual.

Marshall (1971) comenta que los ojos de los peces mesopelagicos,
como en especies de Argyropelecus, en Chauliodus sloani (Fig. 32), Go-
nostoma elongatum 'y otros, tienen una elevada densidad de pigmento
fotosensitivo en comparacion con el ojo humano; la sensibilidad medida
en quantos absorbidos por cm?® de retina es de 15 a 30 veces mayor. La
retina esta exclusivamente compuesta por bastones, que se consideran
relacionados con la vision nocturna. Sobre estos y otros datos, se ha
confirmado que los peces de aguas profundas pueden distinguir la luz
del dia a 1000 m en aguas claras. Ademas de estas caracteristicas
pueden presentar una zona anterior sin lente, como ocurre en Scopelo-
saurus y otros géneros, u ojos tubulares, como en Winteria telescopa.
Estas caracteristicas parecen incrementar la sensibilidad y aumentar
el campo de vision binocular.
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Algunas caracteristicas del sistema digestivo son de tipo general,
como la pequefiez de la porcion pildrica del estdmago en los zooplanc-
tofagos representados por searsidos, mictofidos y melanfaidos (Fig.
35). Los stomiatidos, alepisauridos y trichiuridos, por ejemplo que
predan sobre presas de cierto tamafio, tienen una dentlc1on mas pode-
rosa y branquitecnias cortas.

Los peces mesopelagicos poseen un olfato normal. El sistema de la
linea lateral presenta neuromastos grandes y a menudo canales amplios,
aunque no tanto como los peces.batipelagicos, lo que se considera en
relacion con que se alimentan en aguas turbulentas, superficiales, du-
rante la noche.

. El medio terrestre ofrece naturalmente muchisimas oportunidades
de ocultamiento. En el medio marino, refugios similares se encuentran
en el fondo, formados por las rocas, el coral u organismos sésiles como
esponjas o ascidias. En menor medlda como se vio al tratar los orga-
nismos asociados a objetos flotantes, las aguas libres proveen una cober-
tura restringida a través de las medusas y sifonoforos. Pero en realidad,
por debajo de la zona epipeldgica, el unico- factor de ocultamiento es
la penumbra o la oscuridad. Concomitantemente puede verse que, a di-
ferencia de las especies litorales, los peces de aguas profundas carecen
de escudos y espinas, o éstas son débiles. Las formas mesopelagicas re-
curren entonces, para pasar desapercibidas, a su coloracion y a los or-
ganos lumlnosos ya que éstos pueden igualar con la del fondo, la luz
reflejada por el ammal anulando su silueta.

En general los peces que habitan el mesopelagial inferior son uni-
formemente oscuros, como los searsidos, astronéstidos, melanostomia-
tidos, malacosteidos y melanfaidos, y lo mismo ocurre con casi todos
los peces batipelagicos.

Los que viven en el mesopelagial superior presentan el dorso oscuro
y flancos plateados, como ocurre con algunos gonostomatidos, sternop-
tiquidos y mictofidos. Todas estas disposiciones tienden a disimular al
animal en su medio.

Con muy pocas excepciones, la etapa larval de los peces mesopela-
gicos transcurre en la capa superficial, productiva del océano. Las
larvas en general son transparentes, y sus partes pigmentadas pueden
estar cubiertas por una capa plateada. Los huevos son puestos en pro-
fundidad y se desarrollan a medida que suben a la superficie. Durante
y después de la metamorfosis, los juveniles bajan al espacio de vida de
los adultos. Este ciclo permite una amplia distribucién de las larvas, de
modo que el animal puede poblar zonas donde no podria reprodu-
cirse.

De Witt (1972), al tratar las caracteristicas de los peces de profun-
didad, dice que "Los animales del mar profundo se distribuyen ver-
ticalmente de acuerdo a gradientes de luz, temperatura, oxigeno y
alimento. Muchas especies mesopelagicas ascienden a las aguas de su-
perficie ricas en alimento, por la noche; otras llevan a cabo migraciones
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pequefias o ninguna, y unas pocas ascienden durante el dia. Los anima-
les batipelagicos, que habitan las aguas perpetuamente oscuras debajo
de la zona mesopelagica rara vez, si alguna, se aproximan a la superfi-
cie".

Este fenomeno de las migraciones verticales se da tanto en peces
como en otros grupos nectdnicos y en el zooplancton. Resulta en una
concentracion tanto de planctéofagos como de predadores, que apro-
vechan el enriquecimiento nocturno de las capas superiores. Parece evi-
dente un predominio del factor tréfico y no hay evidencias de migra-
ciones de reproduccion.

Como se indico, estas migraciones verticales se observan en los peces
mesopelagicos; se las ha comprobado en mictéfidos, sternoptiquidos,
astronéstidos, melanostomiatidos, algunos stomitidos y cauliodonti-
dos, y también en algunos triquiurioideos, como Gempylus y Nealotus.
Los miembros de las primeras tres familias son planctéfagos, los otros
predadores.

Es dificil decidir si estos movimientos han sido adquiridos indepen-
dientemente y si son endogenos. Los ritmos circadianos estdn muy re-
partidos en plantas y animales y aun protistas. Si son enddgenos, de
todas maneras son influenciables facilmente por cambios anomalos del
régimen de luz; por ejemplo, la capa dispersora profunda, en la que se
encuentran peces mesopelagicos, sube durante los eclipses.

Aunque se asume generalmente que las migraciones verticales son
dictadas por el nivel de iluminacion o por la intensidad de luz 6ptima
y la temperatura minima que una especie puede tolerar (Paxton, 1967),
Robinson (1972) sefiala que el limite de profundidad en el que una es-
pecie se encuentra durante el dia, estaria relacionado mas con una res-
puesta a concentraciones particulares de O, o temperaturas diferencia-
les que con una preferencia por una intensidad 6ptima de luz.

Robinson (1976) menciona que la mayoria de las formas que habi-
ta el mar profundo probablemente evolucionaron a partir de formas
costeras; sus predecesores dejaron las aguas superiores calidas e ilumi-
nadas debido a la competencia creciente con las formas de aguas some-
ras y a la tendencia que lleva a ocupar los nichos vacantes en la natu-
raleza.

Este autor sostiene que los peces mesopelagicos constituyen un gran
potencial como fuente de alimento, no s6lo por la cantidad en que se
hallan, sino porque estan situados en la parte baja de la cadena troéfica.
Se sostiene que las especies del género Ciclothone (Fig. 30) son los més
numerosos vertebrados de la tierra. Los peces pelagicos como atunes 'y
peces de profundidad como Stomias, Idiacanthus, Chauliodus (Fig. 32)
y muchos melanostomiatidos predan sobre los peces mesopelagicos. .

El esquema esbozado de la historia natural de los peces mesopela-
gicos no debe verse como una generalizacion excesiva. En el caso de dos
especies del género Ciclothone (Gonostomatidae), De Witt (1972)
muestra que C. acclinidens es tipicamente batipelagico, por su colora-

58



cion negra, presencia de vejiga natatoria sin ducto neumatico, mecanis-
mo bucal adaptado a cierta variedad de presas y branquias desarrolladas
en relacion con una zona pobre en oxigeno (ver zona batipelagica). C.
signata, en cambio, tiene una vejiga natatoria con ducto neumatico,
es planctofaga, y aunque presenta una coloracion disruptiva y no la tipi-
ca "contrasombreada", su distribucion vertical con maximos hacia los
400 m indica que es mesopelagica. :

Talbot (1973) observo algunos aspectos de la distribucion batimé-
trica y la ecologia de C. acclinidens. Para estandarizar los datos consi-
deré el ntimero capturado por hora de red abierta. Hall6 que la abun-
dancia esta correlacionada significativamente con la profundidad hasta
los 1000 m. La maxima abundancia estaba entre los 800 y 1000 m;
y no hallé diferencias entre las muestras diurnas y nocturnas.

Las muestras por encima de los 500 m eran principalmente de ju-
veniles de longitud standard menor de 25 mm, y se supone que con el
aumento de madurez el animal desciende a mayores profundidades.

En este articulo se usa el concepto de exclusion competitiva o mi-
croalopatria, observandose que un porcentaje significativo de C. signata
presenta estomagos vacios en zonas donde C. acclinidens tiene una alta
densidad poblacional. Estas dos especies se superponen entre los 300
y 600 m.

Tanto Backus et al. (1970) como Robinson (1972), han sefialado,
en relacion a la distribucion de los peces mesopelagicos, que aunque
presentan rangos geograficos superpuestos, combinaciones concretas
de especies parecen ser caracteristicas de ciertas areas, no s6lo en cuan-
to a la proporcion de especies, sino en cuanto a diferencias en la distri-
bucion vertical. _

Aparentemente la composicion faunistica de las "comunidades"
de peces del mesopelagial corresponde a una diversidad baja, con una
0 pocas especies mucho mas abundantes que las demas. Asi en el
Pacifico frente a Oregon (Pearcy, 1964), sobre 50 especies identifi-
cadas, tres de mictofidos, Lampanyctus leucopsarus, Diaphus theta
y Tarletonbeania crenularis son responsables del-76% de las capturas.
Sobre 39 especies del Golfo de California (Robinson, 1972), un micto-
fido, Triphoturus mexicanus, fue la forma dominante con un 68%.

Ebeling et al. (1970) analizando la distribucion espacial de los pe-
ces frente a California del Sur, hallaron ciertas caracteristicas genera-
les, coincidentes en gran parte con las de otros trabajos. Asi sefialan
que "las especies mesopelagicas que migran hacia la superficie durante
la noche, se agregan mas que las especies batipelagicas que presentan,
si las tienen, migraciones restringidas. Las migradoras mesopelagicas
estan mas agrupadas a profundidades intermedias durante el dia, y
pueden juntarse visualmente en la débil luz que penetra en la zona me-
sopelagica". _

Aunque muchos aspectos de la historia natural de un pez pueden
inferirse de sus caracteristicas anatomicas, es de interés tratar algunos
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datos obtenidos directamente. Childress y Meck (1973) describen la
conducta alimentaria de Anoplogaster cornuta, un beryciforme de
California. Observan que el pez reacciona positivamente cuando se pone
en contacto con su region bucal alguna parte del cuerpo de un camarén,
lo que no ocurre si se le toca con pinzas. El extracto de pescado o de
camaron no afecta al animal. Infieren que la quimiorrecepcion de con-
tacto juega un papel importante en la respuesta de alimentacion, una
_vez que el pez se ha acercado a la presa utilizando otro sistema, proba-
blemente visual. Ademas han observado que esta especie nada preferen-
temente por movimientos de las pectorales, utilizando la caudal solo
cuando es perturbada.

Una forma de alimentacion particular ha sido descripta por Mead
y Earle (1970), en la anguila mesopelagica Nemichthys scolopaceus
(Figs. 29 y 36). Este pez presenta quijadas divergentes verticalmente,
en las que, segun proponen estos autores, se enredan las antenas de
crustdceos pelagicos, por ejemplo Sergestes articus. N. scolopaceus
ha sido observada desde un sumergible a profundidades mayores de
300 m, orientada verticalmente en el agua, mmovﬂ u ondulando lige-
ramente.

Mead y Earle sefialan que un mecanismo de alimentacion como el
citado esta de acuerdo con los conceptos actuales de la ecologia meso-
. pelagica, y concluyen que "El alimento en el océano profundo es es-
caso y la energia preciosa. El planeo y el cebo tienden a reemplazar a
las actividades de busqueda que prevalecen cerca de la superficie. La
ingestion por unidad de energia debe ser alta si el predador va a sobre-
vivir. Qué mejor ejemplo de adaptacion a estas condiciones puede haber
que el de estas anguilas suspendidas sin esfuerzo, con la flotacion faci-
litada por la forma acintada del cuerpo, y con las quijadas cubiertas por
numerosos dientes disefiados para enredar los apéndices de los crusta-

CCOoS. . ..

Childress y Nygaard (1973) han estudiado la composicién quimica
de peces mesopelagicos en funcion de la profundidad, analizando el
contenido de agua, cenizas, hidratos de carbono, lipidos, proteinas, C,
H y N. Hallaron las variaciones de estos compuestos en funcion de la
profundidad minima de aparicion y de los habitos. El contenido de
agua se incrementa con el aumento de profundidad mientras que todos
los otros compuestos decrecen en concentracion. Algunos de los micto-
fidos que migran verticalmente tienen altos valores caldricos y pueden
entonces ser importantes ‘en la estructura tréfica y como transporte de
energia en profundidad. La tasa respiratoria fue estimada en base al
contenido de proteinas, y mostré un dramatico descenso con el incre-
mento de profundidad.
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c) La zona batipelagica

Numerosos datos sefialan que no se encuentran las mismas familias
de peces entre los 200 y 1000 m que entre 1000 y 6000 m. Esto esta
relacionado con diferencias bioldgicas muy marcadas, de las que pue-
den sefalarse como muy obvias la falta, en las formas de mayor pro-
fundidad, de una vejiga natatoria desarrollada y de migraciones verti-
cales.

La zona entre 1000 y 6000 m de profundidad se denomina bati-
pelagica. Se extiende sobre el talud inferior y la planicie abisal, com-
prendiendo practicamente el 75% del volumen total del océano. Sus
caracteristicas fisicas principales son notablemente constantes, la tem-
peratura varia entre 1,5 y 5°C y la salinidad del 34 al 35°00 (Briggs,
1974).

Marshall (1971) sefiala que considerado globalmente, "el océano
profundo impresiona al bidlogo por ciertos gradientes verticales y con-
trastes en la intensidad de luz, temperatura, presion, tasa de circula-
cion de nutrientes y contenido de oxigeno. Cuando se lo considera
como una seric de ambientes en profundidad, marcados por ciertas
caracteristicas fisicas y comunidades animales, la impresion general es
de una monotonia creciente en las condiciones de vida a medida que se
desciende. . . Por debajo de los 1000 m, los cambios fisicos y bioldgicos
son mucho menos pronunciados".

El nimero de peces es menor que en las zonas precedentes, es decir,
que tanto la fauna epipelagica como la mesopelagica son mas diversas
que la batipelagica.

Pietsch y Nafpaktitis (1971) sefialan que "En el vasto reino batipe-
lagico donde la alimentacion es presumiblemente escasa y la densidad
de las poblaciones baja, se encuentran algunas de las adaptaciones mas
remarcables que permiten sobrevivir y reproducirse a los habitantes de
uno de los mas severos ambientes del mundo, aunque probablemente
uno de los mas estables".

De las caracteristicas generales que Briggs (1974) sefiala para la
fauna batipelagica, son especialmente relevantes para los peces los si-
guientes: a) el hecho que la mayoria de las adaptaciones morfoldgicas,
como la reduccion del tejido muscular y del tamafio de los ojos y otros
organos, parecen estar relacionadas con un modo de vida sedentario;
y b) el hecho que aunque en la mayoria de las especies predomina una
amplia distribucion geografica relacionada con la estabilidad del medio
batipeldgico, el numero de especies es mayor por debajo de las zonas
tropicales y templadas, lo cual probablemente esté relacionado con que
este habitat superficial es el adecuado para las larvas de los peces bati-
pelagicos. De hecho éstos producen pequefios huevos flotantes que eclo-
sionan en la superficie, y después de la metamorfosis el ammal descien-
de a aguas profundas.

Se sabe (Marshall, 1963) que de mas de 1200 especies de peces pe-
lagicos, son tipicamente batipeldgicas de 130 a 150, y de éstas, una gran
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mayoria, probablemente unas 4/5 partes, corresponden al suborden
Ceratioidei (Fig. 37). Los peces batipelagicos corresponden a las siguien-
tes familias:

SERRIVOMERIDAE (fig. 38) MELANOCETIDAE (Fig. 37)
NEMICHTHYIDAE DICERATIIDAE
CYEMIDAE (Fig. 39) HIMANTOLOPHIDAE
SACCOPHARYNGIDAE ONEIRODIDAE
EUPHARYNGIDAE (Fig. 40) GIGANTACTINIDAE
MONOGNATHIDAE NEOCERATIIDAE
GONOSTOMATIDAE CENTROPHRYNIDAE
ALEPOCEPHALIDAE (inc. SEARSIIDAE)CERATIIDAE
MYCTOPHIDAE CAULOPRHYNIDAE
CETOMIMIDAE (Fig. 42) LINOPHRYNIDAE
BARBOURISIIDAE . BROTULIDAE
RONDELETIIDAE MACROURIDAE
CHIASMODONTIDAE

Aunque la mayoria de los macrtridos son bentopelagicos, la familia
se incluye en la lista precedente porque algunos géneros como Odonto-
macrurus, Cynomacrurus, Echinomacrurus y Squalogadus son tipica-
mente batipelagicos; lo mismo ocurre con los géneros Aphyonus, Scia-
donus y Barathronus de la subfamilia Aphyoninae de los Brotulidae.

Los peces batipeldgicos habitan una zona con poca energia dispo-
nible, de enorme amplitud y toda su biologia esta relacionada con estas
condiciones. Por una parte, el nimero de familias con especies batipe-
lagicas es bastante bajo en relacion al de otros ambientes generales, y
estas especies presentan una reduccion general de la mayoria de los sis-
temas.

Asi, la musculatura es extremadamente débil y el conjuntivo abun-
dante. Estas caracteristicas proporcionan una flotabilidad neutra que
compensa la ausencia de vejiga natatoria. :

Los ojos, en general, estan reducidos y la coloracion es oscura, aun-
que los brotalidos, secundariamente batipelagicos, son claros, y los
cetomimidos rojos. :

La boca es grande y el estomago dilatable, de modo que pueden tra-
gar presas de tamafio considerable. Childress (fide Robinson, 1976) ha
calculado que un tnico mictoéfido grande puede proveer a un ceratidi-
deo de mediano tamafo de energia para varias semanas.

Salvo en los Gonostomatidae (Cyclothone) (y en los escasos micto-
fidos y alepocefalidos —Fig. 41— batipelagicos), no hay fotéforos en el
cuerpo; pero los ceratioideos presentan un illicium con un o6rgano lumi-
noso terminal o esca, a veces muy complejo, cuya morfologia tiene
valor en sistematica y que se supone funciona como un cebo.

En los Cetomimidae (Fig. 42) (peces ballena) y familias relaciona-
das, que carecen de organos luminosos y presentan ojos reducidos, el
sistema acustico lateral estd muy desarrollado. En algunas formas las
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Peces batipelagicos: Fig. 37— Melanocetus johnsoni (98 mm); Fig. 38— Serrivomer
beani (560 mm); Fig. 39— Cyema atrum (120 mm) Fig. 40— Eurypharynx pele-
canoides (530 mm). _
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Peces batipelagicos (cont.): Fig. 41.~ Leptoderma macrops (164 mm); F1§ 42—
Cetomimus stareri (120 mm). Peces bentopelagicos; Fig. 43.— un halosaurido (izq.)
y un macrourido (400 mm) y su posicion respecto al fondo. Estuarios y mangla-
res: Fig. 44— Gobiosoma parri (30 mm); Fig. 45— Cerdale paludicola (65 mm).
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aberturas que comunican el canal sensorial lateral con el exterior son
enormes, y en otras los neuromastos estdn directamente expuestos en el
apice de papilas o pedicelos. '

El grupo dominante de peces batipelagicos, el de los ceratioideos,
presenta un dimorfismo sexual muy marcado. Los machos son de tama-
fio mucho menor que las hembras, a las cuales se fijan para reproducir-
se, entrando la mayoria de sus 6rganos en regresion, lo que los transfor-
ma en poco mas que un saco testicular. Durante su etapa de vida libre,
sin embargo, todas las caracteristicas de los machos se oponen a las des-
criptas mas arriba, ya que presentan ojos bien desarrollados, con adap-
taciones semejantes a las descriptas en los peces mesopelagicos, el siste-
ma olfatorio es normal y se supone que alguna feromona puede estar
implicada en el hallazgo de la hembra, y la musculatura le permite una
activa movilidad. :

El cuadro siguiente, tomado de Marshall (1971), detalla las diferen-
cias morfoldgicas fundamentales entre los peces mesopelagicos y bati-
peléagicos. :

CARACTER MESOPELAGICOS BATIPELAGICOS
Color Flancos plateados Negros
Fotoforos Numerosos y bien desarro- ~ Pequefios o regresivos en go-
llados en la mayoria nostomatidos, cebo luminoso
en los ceratioideos
Quijadas Relativamente cortas Relativamente largas
Ojos De grandes a muy grandes,  Pequefios o regresivos, excepto

Organos olfatorios

Sistema nervioso
central

Mibtomos
Esqueleto

Vejiga gaseosa
Branquias
Riflones

Corazon

algunos muy especializados

Moderadamente desarrolla-
dos en ambos sexos

Bien desarrollado

Bien desarrollados
Bien osificado, con escamas

Grande, bien desarrollada
Superficie amplia -

Grandes con grandes tubu-
los

Grande

. en los machos libres de los ce-

ratioideos

Regresivos en general pero nor-
males en machos de ceratioi-
deos i

Pobremente desarrollado, ex-
cepto machos de ceratioideos

Pobremente desarrollados

Pobremente osificado, sin esca-
mas

Ausente o pequena
Superficie pequefia
Pequefios con pocos tibulos

Pequeiio

Como ha sefialado Robinson (1976): "La fisiologia.de los peces ba-
tipelagicos esta modificada para enfrentar un austero héabitat. La mayo-
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ria respira lentamente, tiene huesos poco calcificados y cuerpos con po-
cas proteinas y alto tenor de agua. Esto les permite vivir por largos
periodos sin alimentarse".

Krefft (1978) ha mencionado que la distribucion de los peces bati-
pelagicos "parece a menudo gobernada por parametros diferentes de los
responsables de la distribucion de los peces mesopelagicos" y agrega que
el océano profundo recién empieza a conocerse. En el mismo trabajo,
Krefft sefiala que la mayoria de los peces batipelagicos "tanto especies
predadoras como planctofagas, estan repartidas ampliamente debido a
la gran uniformidad de las condiciones ambientales en las profundida-
des por debajo de las masas de agua ecuatorial y central".

Concomitantemente, Briggs (1974) ha indicado que desde el punto
de vista zoogeografico toda la masa de agua entre 1000 y 6000 m se
considera como una unica region batipelagica, pero excluye la cuenca
Artica, que presenta una fauna considerable de copépodos endémicos.
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Las fosas marinas

Las fosas marinas (Polansky, 1974) son depresiones alargadas y es-
trechas cuyos fondos superan los 6000 m por debajo del espejo del
océano mundial. Las profundidades maximas siempre se adosan a los
sectores montafiosos jovenes de los continentes y a los arcos de las islas,
y no se hallan en las partes centrales del océano.

El érea total ocupada por las fosas marinas de mas de 6000 m de
profundidad alcanza solamente al 1,2% de los océanos; componen por
lo tanto un ambiente muy reducido en relacioén al drea con profundi-
dades entre-3000 y 6000 m, que ocupa el 76% del océano y mas de la
mitad de la superficie terrestre.

Desde el punto de vista bioldgico tienen todo el atractivo de los am-
bientes con caracteristicas extremas, y su estudio ha requerido el em-
pleo de buques de cierto tonelaje y técnicas de pesca fundadas en cui-
dadosos analisis ecoicos.

Las fosas principales que se conocen son:

Profundidad en metros

OcéanoAtlantico

Fosa de las Sandwich del Sur 8400
Fosa de Puerto Rico 9200
Océano Pacifico _

Fosa de Chile-Pera : : 8050
Fosa de las Aleutianas 8100
Fosa de las Kuriles-Kamchatka 10500
Fosa del Japon 9800
Fosa de las Marianas 11000
Fosa de las Filipinas 10000
Fosa de las Kermadec-Tonga 10800
Océano Indico B
Fosa de Java ' 7640

El conocimiento de la fauna y los ambientes por debajo de los 6000 m
es bastante reciente. El buque sueco "Albatross" muestred por primera
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vez (1948) entre 7625 y 7900 m en la fosa de Puerto Rico. El primer
trabajo comprehensivo sobre la fauna hadal es el de Bruun (1957). Para
las investigaciones posteriores a esta fecha conviene consultar las dos
sinopsis de Wolff (1960, 1970) que, salvo cuando se indica lo contrario,
se siguen en este capitulo.

La zona hadopelagica

Las dificultades provocadas por el manejo de. una red con meca-
nismo de cierre a la profundidad de las fosas hacen dificil la obten-
cion ( y evaluacion) de los datos sobre la fauna hadopelagica. Esta
fauna es bastante rica; en un lance de pesca efectuado en 1953 en la
fosa de las Kuriles-Kamtchatka entre 6000 y 8500 m se capturaron
20 especies de copépodos, 4 de ostracodos y 5 de anfipodos.

Los peces componen una parte insignificante del bentos hadal y no
han sido capturados en el hadopelagial.

Los animales hadopelagicos carecen de coloracion, mientras que el
plancton abisal es rojo oscuro. Tomando en cuenta su despigmentaci()n
puede considerarse probable que estos organismos estén completamen-
te aislados de las capas superlores iluminadas.

El bentos hadal

Los peces, junto con los tunicados, cirripedios, cumaceos, bryo-
7Z00Os y esponjas, tienen muy pocos representantes por debajo de los
6000 m; también es insignificante la cantidad de celenterados (excepto
actinias y escifozoos) y turbelarios. Los crustaceos decépodos estan en-
teramente ausentes.

Las formas dominantes en numero de especies, numero de indivi-
duos y frecuencia en las capturas son las holoturias, los poliquetos, bi-
valvos, isopodos, actinias, anfipodos y gaster(')podos.

Ya Bruun en 1957 habia sefialado que el tnico factor ambiental de
las fosas que realmente diferia de los de la zona abisal era la elevada pre-
sion hidrostaticd. Posteriormente otros autores indicaron condiciones
favorables para la alimentacion, debidas a una sedimentacion intensa.
Aparentemente el oxigeno disuelto (4,5 ml/l en la fosa Kermadec-
Tonga) es suficiente para mantener la vida animal. La temperatura esta
entre 1,2 y 3,6°C.

Aunque alguna informacion debera ser confirmada, los datos actua-
les indican que la fauna de las fosas oceanicas a profundidades mayores
de 6000-7000 m esta tan bien definida como las de las zonas batial y
abisal. La fauna hadal se caracteriza por el grado de endemismo y una
composicion que difiere en varios aspectos de la de la zona abisal vecina.
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Morfologicamente las especies hadales muestran las mismas adapta-
ciones a la vida en una zona afética que se encuentran en muchas for-
mas abisales y aun estigobionticas (cavernicolas): colores blancuzcos o
grlsaceos y reduccion o carencia total de ojos. Los Isopoda y otros
crustdceos muestran cierta tendencia al gigantismo con el incremento
de profundidad. En general no hay caracteristicas morfoldgicas basicas
que diferencien a la fauna hadal de las otras faunas profundas.

Segtin datos recopilados por Wolff (1960) la ictiofauna hadal es la
siguiente:

Loc. hadal ‘ Otra loc.

Bassogigasproffundissimus ~ Atlantico Oriental 6035 5610-5860
(Brotulidae)

Bassogigassp. Sunda 7160 —
Careproctusamblystomopsis ~ Kurilea-Kamtchatka 7210-7230 —
(Liparidae) Japén 6154-7587 —
Careproctus sp. Japén 7587 —
Liparidae (1sp.) Kermadec 6660-6770 —

Briggs (1974) ha descripto los cambios morfoldgicos relacionados
con la profundidad. En el género Careproctus, un Liparidae con unas
54 especies, el 25% de las mismas se encuentran en la plataforma con-
tinental, un 73% en el talud, y la citada C. amblystomopsis es hadal,
y segin Pérés (1968) presenta ricas poblaciones hasta 8300 m en la fosa
de Puerto Rico.

Las especies de la plataforma son de colores brillantes, peritoneo
blanco y ojo normal (17 a 29% de la longltud de la cabeza). En el talud
superior algunas especies son un poco mas oscuras, el peritoneo es gris
y el ojo es mayor (hasta 33% de la longitud cefahca) En el talud infe-
rior el cuerpo es muy oscuro, el peritoneo negro, el ojo nuevamente
normal. La especie hadal es 1ncolora tiene el peritoneo sin plgmento y
el ojo muy pequefo. No se conocen espemes abisales del género. La
falta de coloracion y la pequeiiez del ojo, asi como una reduccion de la
musculatura y el hueso para aumentar la flotabilidad, se encuentran
-también en otros peces hadales.
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7.

Ambientes bentonicos profundos

Como se indico en el Capitulo 2, el dominio benténico profundo
comprende tres divisiones: el talud, la llanura abisal y la zona hadal. El
talud corresponde a la zona de pendiente mas o menos acentuada entre
la plataforma continental y la llanura abisal. Esta pendiente tiene unos
5° de arco en promedio, pero a veces es abrupta y alcanza los 27°
(Polanski, 1974).

Briggs (1974) considerando los datos de diferentes grupos anima-
les, divide al talud en un talud superior y un talud inferior. El primero
se extiende desde el limite inferior de la plataforma continental, a apro-
ximadamente los 200 m, hasta los 1000 m; el segundo desde esta pro-
fundidad hasta los 3000 m. Nétese que el limite inferior del talud su-
perior coincide con el del mesopelagial.

El talud superior

Bullis y Struhsaker (1970) hallaron en el Caribe una asociacion ca-
racteristica del talud superior. Faunisticamente se iniciaba entre los
150 y 200 m, donde la fauna de la plataforma daba paso a la del talud
superior, y el limite inferior se halld6 a unos 700. m, donde las familias
de éste eran reemplazadas por las del talud inferior. De manera coinci-
dente con los limites del mesopelagial — como se indic6 — la fauna del
talud superior se encuentra entre los limites de la termoclina perma-
nente (aprox1madamente entre los 18° y los 4°C). En el caso citado,
habia un elevado niumero de especies e individuos hacia los 400 m, en
la vecindad de la isoterma de 10°C.

Bullis, en 1967, describid para Galeus arae (Scyliorhinidae) de aguas
del norte de América del Sur, la distribucion de los grupos de madurez
en relacion a la profundidad. La especie se distribuye entre los 300 y los
760 m mostrando segregacion por sexos (Fig. 46).

Como puede verse en la figura 46, puede haber una gran movilidad
dentro de una divisidon principal —el talud superior— como la que esta-
mos considerando. De la misma manera pueden encontrarse especies
euribaticas en diversas divisiones del fondo (ver mas abajo). Estas divi-
siones deben ser interpretadas entonces como un marco general de refe-
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rencia, dentro del cual los organismos mostraran modalidades variadas
en cuanto a su ubicacion respecto a los factores abidticos, y estas moda-
lidades rara vez seran sencillas.

A diferencia de G. arae, los Scyliorhinidae de la Argentina, Scylior-
hinus retifer besnardi en el norte (Springer y Sadowsky, 1970) y Halae-
lurus bivius en el sur (Menni y Gosztonyi, 1979) son costeros.

Seglin Briggs (1974), el orden Zeiformes es casi enteramente del
talud superior. Acd también las formas locales son excepcwnes Zenop-
sis conchifer es neritico, y Antigonia capros (aunque no es comun a esta
profundidad) ha sido capturada a 175 m en el Uruguay (Maytia, 1975). ~

Considerando los datos de peces e invertebrados de todo el mundo,
Briggs (1974) estima que el talud superior, de 200 a 1000 m, es un am-
biente que sostiene una fauna rica y distintiva, que presenta no so6lo es-
pecies propias sino también generos y familias muy ligados a ese habi-
tat.

La fauna mas rica del talud superior se halla bajo las aguas tropica-
les y, por lo menos en algunas partes, la distribucion de la fauna de ese
habitat coincide con la de la plataforma.

El talud inferior

Bullis y Struhsaker (1970) mencionan que mientras en el talud
superior en el Caribe se encuentran unas 50 familias, s6lo se encontra-
ron 8 en el talud inferior, de 850 a 950 m. De éstas, hay un porcentaje
de macruridos superior al 50%, ademds de alepocefélidos, congridos,
brotulidos, rajidos, batipteroideos y sinafobranquidos.

En Oregodn se hallan 27 especies en el talud superior y 14 especies
en el talud inferior (Day y Pearcy, 1968). De éstas, 11 son formas
euribaticas que se encuentran también en la division superior y aun en
la plataforma. Los autores sefialan que las especies de mayor profun-
didad tienden a tener un rango de profundidad mas amplio.

Otro ejemplo concreto de la fauna del talud inferior es el que pro-
veen las observaciones hechas por Cohen y Pawson (1977) desde el su-
mergible de investigacion "Alvin". Los animales podian ser identifica-
dos desde una distancia de 4 m. Se reconocieron 34 especies (visual-
mente o fotografiadas), en profundidades de 1768 a 2797 m (prome-
dios). Los autores consideran que la fauna bentonica del talud en el
Atlantico Norte occidental comprende unas 100 o mas especies.

Su lista, incluye las familias Chimaeridae, Rhinochimaeridae, Scy-
liorhinidae, Rajidae, Alepocephalidae, Synodontidae, Chlorophthalmi-
dae, Synaphobranchidae, Halosauridae, Notacanthidae, Stephanoberyci-
dae Moridae, Gadidae, Macrouridae, Ophidiidae y Zoarcidae.

_ “Debe tomarse en cuenta que en los grupos que estamos consideran-
do, s6lo algunos comprenden especies bentonicas en sentido estricto, ti-
plcamente los esciliorrinidos, los rajidos, los synodontidos y los zoarci-
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dos. Los de otras familias, en su mayoria, corresponden a los peces
denominados bentopelaglcos que son tipicos del talud, y que tratare-
mos enseguida.

Los Macrouridae son destacables porque se trata de la familia mas
importante de peces de fondo profundo, y la mayoria de las especies
parecen confinadas a la zona que tratamos. Las anguilas de la familia
Synaphobranchidae estdn muy relacionadas también con este habitat,
aunque hay alguna forma abisal.

Se han observado diferencias a nivel familiar entre las faunas
templado frias y las tropicales. En las primeras predominan los Lipari-
dae y Zoarcidae, en las segundas los Macrouridae y Brotulidae.

Segiin Stehmann (1976) "las rayas del género Breviraja Bigelow &
"Schroeder, 1948, son miembros tipicos de una comunidad faunistica
que habita las partes profundas del talud continental. Sin embargo, las
especies de este género muestran una distribucion mucho mas limi-
tada".

Briggs (1974), considerando los peces y los invertebrados concluye
que la fauna del talud inferior, de los 1000 a los 3000 m es mucho me-
nos rica que la del talud superior. En relacion a la zoogeografia sefiala
que la mayoria de las especies, salvo las holoturias y algunos peces, tie-
nen una distribucion horizontal muy restringida. Este es un fenémeno
interesante porque, como hemos visto, la distribucion de las especies
mesopelagicas y del talud superior coinciden aproximadamente con las
de la superficie y de la plataforma respectivamente. 'La explicacion
radica en que el talud inferior no es un habitat dependiente exclusiva-
mente de los margenes continentales. Hay zonas comprendidas en la
misma profundidad en las cuencas oceanicas, en las crestas oceanicas y
en la base de las islas y elevaciones submarlnas a las que corresponde
una fauna definida (Briggs, 1974).

Peces bentopelagicos

Se sabe por numerosas fotografias y observaciones con vehiculos
submarinos, que algunos peces nadan con facilidad o se ciernen sobre el
fondo. Marshall y Bourne (1964), y Marshall (1971), los llaman bento-
pelagicos, categoria que coincide en términos generales con la de bati-
bénticos o batidemersales de Le Danois (ver Capitulo 3 y Ringuelet y
Aramburu, 1960). Ringuelet y Aramburu (1960) los caracterizan como
"peces que habitan sobre el fondo hasta las mayores profundidades y su
alimentacidon consiste en invertebrados del bentos o en el fango orgéni-
co. Son peces con el cuerpo grueso en la parte anterior, estirado progre-
sivamente hacia atras; las aletas impares siguen ese alargamiento y las
ventrales tienden a desaparecer. La boca es infera, debajo de un rostro
saliente y poseen ojos grandes. Carecen de 6rganos luminosos (aunque
a veces los presentan ventrales o perianales) y su color es de tonos vio-
leta, pardo o negro".
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nos que en cualquier modalidad del bentdnico. En general las especies
se encuentran en gran cantidad de ejemplares, de vida relativamente
corta, crecimiento rapido, elevada fecundidad, poco especializados y
mal protegidos. Acostumbrados a fluctuaciones estacionales, se recu-
peran rdpidamente cuando sufren condiciones adversas, incluyendo la
explotacion humana. El ecosistema se mantiene inmaduro y poco com-
plejo, pero esto es menos acentuado en los tropicos que en las latitu-
des frias.

Las caracteristicas biologicas mencionadas se encuentran principal-
mente en los representantes gregarios, como engraulidos y clupeidos.
Los pelagicos costeros solitarios, carnivoros depredadores como Poma-
tomus saltatrix, los Rachycentridae, las barracudas (Sphyraenidae) y
algunos tiburones, representan, con la actividad humana, el nivel tréfico
superior. Los belofiidos ocupan un lugar intermedio.

Pertenecen a esta categoria de peces que en general no abandonan
la plataforma continental, especies muy conocidas como el arenque
Clupea harengus, Sardina pilchardus, las especies de Brevoortia, Engrau-
lis anchoita, Sprattus fuegensis y Engraulis ringens (véase Balech,
1978).

Son también pelagico costeras algunas especies de Carangidae, que
pueden presentar una fase juvenil, bentdnica en fondos arenosos y fan-
gosos, y una adulta con cardumenes superficiales. Parona signata apa-
rece muy cerca de la costa bonaerense cuando mide algo menos de
5 cm.

Se encuentran en este grupo algunos géneros que no son comunes
en la Argentina, como Selene, Vomer y Chloroscombrus, de cuerpo com-
primido y alto. Las especies de Selar, Trachurus y Decapterus son mas
tipicamente pisciformes y parecen mejor adaptadas a las aguas libres.
Otros carangidos son pelagico oceanicos, aunque algunos, como Scom-
beromorus visitan las aguas neriticas.

Algunos escombridos como la caballa, Scomber japonicus marpla-
tensis y el bonito, Sarda sarda, son frecuentes en las aguas costeras. La
anchoa de banco, Pomatomus saltatrix, es un predador de cierto tama-
fo, y pueden incluirse las barracudas, aunque se encuentran vinculadas
principalmente a la zona marginal de los arrecifes.

Los tiburones son dificiles de adscribir a una residencia determi-
nada. Algunos como Squalus acanthias, S. blainvillei 'y M. schmitti fre-
cuentan el fondo de la plataforma, aunque los dos prlmeros a juzgar
por su alimentacion, pueden incursionar en aguas mas superficiales
(Menni, en prensa). Otros se hallan indistintamente en aguas neriticas
u oceanicas, pero algunos Carcharhinus y los Sphyrna son mas neriti-
cos que ocednicos. Las mantas del género Mobula suelen hallarse en
aguas costeras.

Segan Cervigén, el medio pelagico costero configura el mejor ejem-
plo de comunidad de gran rendimiento, lo que swmpre se consigue en
sistemas no excesivamente eficientes. Ya se menciond que se trata de
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Como familias de este grupo, los autores sefialan, en la provincia
Magallanica, a los calorrinquidos, macruridos, murenolépidos, zoarci-
dos, brotulidos y ofididos.

Los peces de este grupo se ubican, ecologicamente, en el talud con-
tinental. Segun Marshall (1971) gastan poca o ninguna energia para
mantenerse en un nivel determinado o para moverse sobre el fondo.
Esto lo logran por medio de la vejiga natatoria, como en las anguilas
sinafobranquidas, los halosauridos, notacantidos, macraridos, moéridos
y brotulidos; por poseer un esqueleto y musculatura débiles como en
los ateleopodidos y alepocefalidos, o por la alta concentracion de acei-
tes livianos en el higado, como algunos tiburones.

Los peces bentopelagicos tienen mayor libertad que los bentoénicos
para, por ejemplo, alimentarse de crustaceos que nadan sobre el fondo,
0 para buscar alimento en éste.

Tipicamente la morfologia del cuerpo implica una regién caudal
muy alargada, la primera dorsal de base corta, la anal con radios nume-
rosos y un hocico proyectado por encima de la boca. Muchos de estos
peces han sido fotografiados cerca del fondo y Marshall y Bourne
(1964) indican que presentan el eje del cuerpo formando un ligero
angulo respecto al fondo, hacia el que dirigen el hocico (Fig. 43).

El éxito de esta disposicion radica en que los canales sensoriales dis-
ponen de mayor espacio en la alargada region caudal, y en que la dispo-
sicion de las aletas, capaces de ondulaciones de diversa longitud, les per-
mite no solamente mantener un angulo adecuado para el rastreo de ali-
mentos, sino volver atras cuando los han sobrepasado. Lo mismo puede
decirse de algunos, anguiliformes.

Mientras los peces mesopelagicos tienen a menudo dimorfismo
sexual en los 6rganos luminosos, los bentopelagicos muestran dimorfis-
mo sexual sonoro. Marshall (1971), que ha tratado con mucho detalle la
organizacion sensorial de los peces de profundidad, sefala que los tele-
osteos pueden producir sonidos de dos maneras: haciendo vibrar la
vejiga natatoria por medio de musculatura modificada, o rozando entre
si partes del esqueleto. En general los peces bentopeldgicos tienen vejiga
natatoria bien desarrollada; en muchos macruridos y brotulidos sélo los
machos (desarrollan musculatura asociada a la vejiga natatoria y, conco-
mitantemente, la mayoria presenta el sacculus muy desarrollado. Los
halosduridos y notacantidos no tienen musculatura sonora, y tampoco
la tienen algunos moridos que presentan dientes faringeos con funcion
estridulante, caso en el que la vejiga puede ampliar el sonido.

Hureau et al. (1979) han sefialado que a pesar de la relativa estabili-
dad de las condiciones ambientales en el mar profundo, algunas investi-
gaciones recientes muestran que los ciclos de vida de los peces en esta
zona son mas complejos de lo que se suponia.

Mencionan que tanto en Coelorhynchus coelorhynchus como en
Nezumia sclerorhynchus se han hallado anillos en las escamas, relacio-
nados con la época de reproduccion, lo que indicaria que los peces de
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profundidad son sensibles a cambios muy limitados de las condiciones
fisicoquimicas.

La tabla siguiente, tomada de este trabajo, ilustra como los peces de
una misma familia (Macrouridae en este caso) muestran una relacién
concreta entre sus habitos alimenticios y la zona que ocupan en el me-
dio marino.

Tipos de alimentacion de macruridos en el océano Atlantico
(segiin Hureau et al, 1979)

Tipo
Tipopelagico bentopelagico Tipo bentonico
mas del 70% de entre 30y 70% de  menos de 30% de
presas pelagicas presas pelagicas presas pelagicas
Hymenocephalus
italicus Planctofago
Trachyrhynchus
trachyrhynchus Predador
Ventrifossaocci-
dentalis Predador
Nezumia sclero-
rhynchus Microfago
Nezumiaaequalis Microfago
Coelorhynchus .
coelorhynchus Micréfago
Macrourusholo-
trachys Microfago
Macrourusberglax Predador

Puede compararse la tabla precedente con la siguiente observacion
de Cohen y Pawson (1977): "Los peces que viven en el fondo incluyen
las siguientes categorias, ninguna de las cuales es mutuamente exclusiva.

a. Bentopeldgicos que se alimentan principalmente ‘de organismos

pelagicos;

b. Bentopelagicos que se alimentan principalmente de epifauna;

c. Bentonicos que se alimentan principalmente de epifauna;

d. Bentonicos que se alimentan principalmente de infauna".

Cohen y Pawson (1977) han provisto algunos datos sobre la densidad
de la ictiofauna de profundidad, basados en exploraciones hechas en el
Atlantico norteamericano desde el submarino de 1nvest1ga01on "Alvin";
asi a 1700 m, la densidad es de 18 peces cada 1000 m* y baja a 4 peces
cada 1000 m*> a los 2800 m. La diversidad, expresada en especies regis-
tradas por hora de observacion, declina de 621700 mala 2800 m.
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La llanura abisal

Anton Bruun senalo en 1956 que la llanura abisal ocupa un area de
273 millones de km?. Madien (segin Briggs, 1974) ha estimado que el
area total cubierta por dragados profundos es de unos 5 km~, de modo
que solo se ha explorado una 50 millonésima parte del hébitat abisal.

Superada por los resultados de varias expediciones la apreciacion de
Edward Forbes en el sentido de que no se encontraba vida en el mar por
debajo de los 600 m, se realizd a partir de 1872 el viaje del buque inglés
"Challenger", que marca el comienzo de la oceanografia moderna. Una
historia de la expedicion ha sido publicada por Linklater (1972). Este
buque investigd la llanura abisal mas alld de los 5000 m, estableciendo,
como comenta Briggs (1974) "los contornos principales de las cuencas
oceanicas, los principales sistemas de corrientes y los esquemas basicos
de distribucion de la temperatura”. Los resultados fueron publicados
en cincuenta volimenes en cuarto, cuarenta de ellos dedicados a zoo-
logia; algunas especies de peces argentinos fueron tratadas en el primer
volumen por Albert Giinther (1880).

Las caracteristicas fisicas de la zona abisal son notablemente unifor-
mes. No hay luz excepto la bioluminiscencia; la temperatura, excepto
en el Artico y en la Antartida, donde puede ser menor, vade 1 a 2,5°C;
el oxigeno disuelto es de 3,5 a 6 ml/I; la salinidad de 34,9 %oy la pre-
sion de 300 a 600 atmosferas (Briggs, 1974); una discusion de la in-
fluencia bioldgica de estos factores puede verse en Hureau ef al. (1979).

El sustrato es un fango blando, que de los 3000 a mas o menos
4500 m es principalmente calcareo (proveniente de restos de pteropo-
dos, foraminiferos y cocolitoforidos); y de 4500 m a las mayores pro-
fundidades un fango rojo resultante de una seleccion diferencial de par-
ticulas arcillosas por las corrientes marinas. En realidad el carbonato
esta en débil proporcion (5%), lo mismo que la silice, de modo que pre-
dominan minerales de arcilla (85%), granulos césmicos, polvo volcanico
y granulos de nddulos complejos. El color rojo del conjunto se debe a
la presencia de hidroxido de hierro y 6xido de manganeso (Pomerol y
Fouet, 1964). Los organismos que predominan en la formacion de los
sedimentos son las globigerinas, que forman un 34% de la superficie de
los sedimentos marinos actuales, y cuya profundidad media es de
3600 m (Cailleux, 1963).

Aparte de los datos citados, debe recordarse que los fangos de pro-
fundidad se definen por la ausencia de materiales continentales gruesos.
Dado que solo las particulas transportadas en suspension llegan mar
adentro hasta el dominio pelagico, lo esencial de la sedimentacién ma-
rina profunda proviene de materiales blologlcos quimicos y volcanicos
(Pomerol y Fouet, 1964).

En 1956 Marion Grey publico un trabajo muy extenso sobre la dis-
tribucion de los peces hallados por debajo de los 2000 m. Analiza ade-
mas las referencias concernientes a los peces de esa profundidad —lo

76



que considera "fauna abisal profunda" — y muestra la distribucion ver-
tical de las especies, tratando 54 familias y dando listas separadas de tas
peces benténicos y batipelagicos.

Esta autora estimd el niimero de peces conocidos de profundidades
superiores a los 2000 m en 263 especies, y el de hallados a mas de
3660 m (limite superior de la zona abisal segiin Hjort) en 38. Actual-
mente esas cifras pueden ser estimadas en 350 y 75 especies (Hureau
et al, 1979).

Las familias que incluyen especies que se encuentran por debajo de
los 3000 m, considerando tanto peces estrictamente benténicos como
demersales, segin los datos de Grey (1956) son:

AILEPOCEPHALIDAE HALOSAURIDAE
SEARSIIDAE NOTACANTHIDAE
BATHYLACONIDAE MACROURIDAE
HARPADONTIDAE STEPHANOBERYCIDAE
BATHYPTEROIDAE ZOARCIDAE
IPNOPIDAE . BROTULIDAE
SYNAPHOBRANCHIDAE LIPARIDAE

Marshall (1971) considera que "en las regiones polares y templadas
(del mar profundo) los grupos mas exitosos de peces bentdnicos son los
zoarcidos y los liparidos. Los batipteroideos, ipnopidos y cloroftalmi-
dos, que son grupos relacionados, estan mejor adaptados a regiones sub-
tropicales y tropicales. Estos peces, que carecen de vejiga natatoria,
pasan la mayor parte de su vida sobre el fondo del mar profundo. Hay
pocas convergencias evidentes, pero es particularmente llamativo que se
han desarrollado ovotestes tanto en batipteroideos como en ipnopidos y
cloroftalmidos ". '

Musick (1976), tomando en cuenta datos de varios autores, sefiala
que "muchos peces abisales pueden alimentarse primariamente de
presas plancténicas o nectdnicas, asi como de material orgénico en
caida. Asi los peces pueden facilitar el flujo de energia a las comunida-
des bentonicas a través de materia fecal”.

Briggs (1974) sefiala que las aproximadamente 71 especies de peces
que se conocen de la zona entre los 3000 y 6000 m no resultan muchas
en comparacion con las de la plataforma. Unas 20 parecen ser especies
del talud inferior que penetran unos 600 m en la zona abisal. Las 51
restantes son todas de esta zona; de ellas 14 son euribaticas y se las
encuentra también en el talud inferior; las 37 restantes parecen ser
estenobaticas abisales.

Algunas de las especies euribaticas, como Bathysaurus mollis (Syno-
dontidae) y Nematonurus armatus (Macrouridae) tienen una amplia
distribucion geografica, y lo mismo ocurre con algunas estenobaticas
como Ipnops meadi (Ipnopidae).

Faunisticamente los peces de la llanura abisal componen un grupo
muy distinto de la fauna del talud inferior en la que predominan los
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macraridos. La ictiofauna abisal comprende 18 brotalidos, 6 macra-
ridos, 4 ipnopidos, 3 zoarcidos, 3 liparidds, 2 alepocefalidos y 1 batip-
teroideo, con un endemismo total del 52%.

Considerando tanto peces como invertebrados, Briggs concluye que
la llanura abisal presenta una fauna sorprendentemente diversificada,
con representantes de casi todos los phyla y clases de animales marinos,
y que hay un contraste faunistico interesante entre las diversas cuen-
cas.

La riqueza de los conocimientos sobre los invertebrados del mar
profundo en relacion con los disponibles sobre peces, puede apreciarse
en los trabajos del simposio sobre faunas de profundidad reunidos en
"Sarsia" (1979).
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8.

Ambientes restringidos

Estuarios

Al sefialar que la limitacion de un ecosistema como objeto con-
creto de estudio es arbitraria, dice Margalef (1972) que el intercambio
con ecosistemas vecinos puede ser tan intenso que el concepto de eco-
sistema queda aplicado a lo que puede caracterizarse "mas como un
proceso que como persistencia material". Como ejemplo da un estua-
rio, el cual "fisicamente es un proceso de mezcla de aguas de propieda-
des distintas, que se caracteriza por una serie de gradientes (de salini-
dad, por e]emplo) que conservan aprox1madamente la misma posicion
en el espacio, a pesar de la renovacion constante del agua. Determina-
das poblaciones de répido incremento y que experimentan grandes
pérdidas por difusion y transporte, se encuentran cabalgando sobre
estos gradientes. El sistema se puede estudiar como un ecosistema.

Pritchard (1967), tomando en cuenta los limites, la dilucion del
agua de mar, ciertas caracteristicas basicas de la distribucion de la sali-
nidad y la densidad, asi como el tipo de circulacion y los procesos de
mezcla, define un estuario como: "un cuerpo de agua costero, semice-
rrado, que tiene una conexion libre con el mar abierto, y dentro del
cual el agua marina esta diluida, de manera mensurable, por el agua
dulce derivada del drenaje terrestre". -

La caracteristica predominante de las condiciones estuariales es que
la salinidad del agua es menor que la del agua de mar normal. Los orga-
nismos que viven en un estuario deben estar adaptados, de una u otra
forma para tolerarla. Mas atn, la salinidad varia marcadamente durante
el ciclo de mareas y estacionalmente, de modo que una simple adapta-
cion para vivir a una salinidad constante es de poco valor.

Caspers (1967) sefiala que "los organismos estuariales son principal-
mente formas marinas eurihalinas, capaces de penetrar y vivir en un bio-
topo inestable. No se encuentran organismos especializados en la por-
cion superior de un estuario, sino solo aquellos elementos euritopicos
(eurioicos) de la biota dulceacuicola que son capaces de sobrevivir.
Estos organismos pueden normalmente hallarse en zonas bajas en los
bordes fangosos del rio; ademas, algunos emigrantes marinos cruzan la
barrera de salinidad. Animales anadromos y catdadromos cruzan perio-
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dicamente a través del estuario, o seleccionan la parte mixohalina del
mismo como lugar de puesta".

Factores secundarios son la temperatura del agua, que también
exhibe amplias variaciones mareales y estacionales, el contenido normal-
mente alto de material en suspension y la presencia de corriente.

El contenido de fango traec aparejada una disminucion de la ilumina-
cion, con su efecto adverso sobre el crecimiento de las plantas, y otros
efectos particulares, como el perjudicial que ejerce sobre las branquias
de los peces, y la cobertura de lugares duros, de modo que diversos
tipos de larva tienen dificultad para fijarse. A favor puede tomarse en
cuenta que provee gran cantidad de alimento. Las corrientes, aunque
acarrean alimento y oxigeno, provocan inestabilidad en las areas de
fondo blando.

En la mayoria de los estuarios hay, debido a la presencia de ciuda-
des, una cantidad de poluyentes mucho mayor que en el océano abierto.

La medida en que la salinidad y otros factores actiian sobre la dis-
tribucion, especialmente de invertebrados y larvas de peces ha sido estu-
diada con cierto detalle.

En 1940 Spooner y Moore dividieron los organismos estuariales en
tres grupos:

A) especies esencialmente marinas, que penetran so6lo en forma
limitada en el estuario;

B) especies esencialmente estuariales que, sin embargo, son comu-
nes en habitats marinos normales;

C) especies mas o menos estrictamente estuariales.

Se ha observado que las especies mas marinas tienden a concentrar-
se en los niveles mas bajos de la costa, mientras que las estuariales se
encuentran por encima del nivel medio de las mareas. Una especie
estuarial semsu stricto requerira agua, de salinidad intermedia en todo
momento, y estara limitada por la presencia, en cualquier momento
del ciclo de marea, de agua por encima o por debajo de su limite de
tolerancia. En términos generales, la mayor parte de una fauna estua-
rial consta de formas- cavadoras, entre las que predominan poliquetos
y bivalvos. Estas formas deben estar capacitadas para tolerar las condi-
ciones del fango, poco variables. Desde que muchos de estos animales
estan bastante limitados a tipos particulares de fango o arena, no es sor-
prendente que muchos de ellos muestren una distribucion en parches.

Constituyentes importantes de la fauna estuarial son las aves y ma-
miferos que invaden el area mesolitoral durante la marea baja, segin
las condiciones locales.

Respecto a los peces estuariales es basica la observacion de McHugh
(1967) en el sentido que "las definiciones comunmente aceptadas de
estuario. . . describen una zona restringida, la cual no abarca los rangos
geograficos o ambientales completos de la mayoria del necton que se
encuentra en ellos".
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Segliin el mismo autor, los peces estarian bien adaptados para en-
frentar los rigores del ambiente estuarial por las caracteristicas de la
piel, su capacidad de regulaciéon osmotica, y la movilidad, que les per-
mite evadir condiciones desfavorables.

McHugh provee listas de peces para gran cantidad de localidades
estuariales; para el Pacifico norteamericano cita especies de’ Clupea,
de Brevoortia, salmones anadromos de varios géneros, lampreas y es-
turiones, especies de Alosa, Roccus saxatilis, la corvina Micropogon
undulatus 'y una lisa, Mugil cephalus. Para la bahia de San Francisco
menciona especies de Embiotocidae, Cottidae, Scorpaenjdae, Clupei-
dae, Engraulidae, Gadidae, Hexagrammidae, Batrachoididae, Squali-
dae y Rajiformes, en orden de mayor a menor abundancia; cita ade-
mas algunas especies anadromas.

Basandose en este tipo de datos propone la siguiente clasificacion:

1) especies de peces que ocasionalmente entran a aguas salobres;

2) especies verdaderamente estuariales que pasan su vida entera en

el estuario;

3) especies anadromas o catadromas;

4) especies marinas que visitan estacionalmente los estuarios, espe-

cialmente como adultos;

5) especies marinas que usan el estuario primariamente como area

de cria;

6) visitantes. - .

Pearcy y Richards (1962) en su estudio de la distribucién y ecolo-
gia de los peces del estuario del rio Mystic, en Connecticut, dividen a
los juveniles y adultos en cinco categorias, basadas en la distribucién
de huevos y larvas, en la aparicién estacional, en la abundancia de juve-
niles y adultos y otros datos. En el mencionado curso de agua, los géne-
ros ubicados en este esquema son:

I. Residentes: especies de los géneros Cyprinodon, Fundulus, Micro-
gadus, Gasterosteus, Syngnathus, Gobiosoma, Menidia, Opsanus
y otros.

II. Inmigrantes de verano: especies de los géneros Synodus, Strongylu-
ra, Seriola, Menticirrhus, Mullus, Sphyraena, Mugil, Paralichthys
Echeneis, Alutera, Balistes, Sphoaeroides, Chilomycterus y otros.

III. Marinos locales: especies de los géneros Raja- Anchoa, Urophycis,
Prionotus, Paralichthys y otros.

IV. Diadromos: especies de los géneros Alosa, Osmerus y Anguilla.
V. Agua dulce: Esox niger.

Notese que la categoria 1 de esta clasificacion corresponde aproxi-
madamente a la 2 de McHugh, lalV ala3,lallala4,lalVala3,la Il
no tiene equivalente claro y la V coincide en parte con la 1.

81



Condiciones estuariales se dan en muy diversos ambientes. Giinther
(1971) hizo observaciones ecologicas en el atolon de Fanning, donde las
variaciones de salinidad en diversos bajios se extienden de 7,8 a 42,3%0
y las temperaturas de 25,1° a 39,7°C, en aguas saturadas de oxigeno. El
autor halld una distribucion zonal de peces y otros organismos; asi, car-
dimenes de diversas especies de Mugil se extienden aguas afuera pero
entran ocasionalmente al estuario; en canales entre la tierra firme y
barras arenosas se encuentran cardumenes de juveniles de Tilapia
mossambica ¥ de dos especies de Mugil; algo mas alejados de la laguna,
en marea alta, se encuentran especies de peces que son tipicos de la mis-
ma, de las familias Lutjanidae y Diodontidae y pequefios ejemplares de
Carcharhinus melanopterus. En zonas fangosas se encuentra el gobido
Oxyurichthys lonchotus, y en los canales principales 7. mossambica,
varias especies de lisa y Chanos chanos. Tanto Tilapia como Gambu-
sia, que habita en pozas que se inundan en marea alta, son animales
introducidos en Fanning.

Una de las caracteristicas importantes de los estuarios, es que cons-
tituyen areas de cria para numerosos peces. Pearcy y Richards (1962)
hallaron un gradiente horizontal en la abundancia de larvas, indicado
por una mayor densidad promedio en el estuario superior que en el infe-
rior. Aunque el numero de especies era similar en ambas areas, las del
estuario inferior eran principalmente especies no estuariales con huevos
pelagicos, mientras las comunes en el estuario superior eran especies es-
tuariales y marinas con huevos demersales. La distribucion espac1a1 de
las larvas era la siguiente:

Estuario superior solamente: especies de Alosa, Fundulus, Apeltes,
Gasterosteus, Paraiichthys y Opsanus.

Principalmente en el estuario superior: especies de Anchoa, Osme-
rus, Microgadus, Syngnathus, Ammodytes, Pholis, Menidia y Pseudo-
pleuronectes.

So6lo en el estuario inferior: especies de Synodus, Conger, Polla-
chius, Stenotomus, Tautoga, Prionotus, Scophthalmus, Sphaeroides
y dos especies de perciformes.

Principalmente en el estuario inferior: especies de Tautogolabrus,
Myoxocephalus y Cyclopterus.

Cervigén (1972) dice que debido al tipo de fondo usual en los estua-
rios, las especies que habitualmente se encuentran en ellos son del tipo
de las que se mencionan para fondos arenosos-fangosos. Menciona los
esquiénidos, clupeidos como Odontognathus, Chirocentrodon e lIlisha,
y engraulidos como Lycengraulis y Pterengraulis. Cita también siluri-
formes tipicos de deltas y costas préximas a la desembocadura del
Amazonas y del Orinoco, y sefiala que los elasmobranquios se encuen-
tran bien representados en aguas salobres, especialmente por rayas de
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los géneros Dasyatis y Urotrygon en América del Sur, y Diplobatis
(Torpedinidae).

Una cantidad considerable de condrictios ha sido citada de la boca
de diversos rios y de aguas mixohalinas. La relacion entre las poblacio-
nes de Carcharhinus leucas del lago Nicaragua y las del Golfo de Méjico,
y las migraciones que realiza esta especie, han sido tratadas con mucho
“detalle por Thorson ef al. (1966 a 'y b). Thorson (1974) menciona di-
versas referencias sobre la presencia de los peces sierra Pristis perotetti
y P. pectinatus en el Amazonas. Sefiala que es dificil que la primera es-
pecie se encuentre en el rio Negro y algunos tributarios del Amazonas
en los que el agua es mas acida, y que, aunque ambas especies son euri-
.halinas y se hallan en los mismos estuarios y lagunas costeras, algun
factor ecoldgico y/o fisiologico las separa en cuanto a la distancia que
pueden penetrar en sistemas de agua dulce.

Los pequefios peces osteictios del suborden Cyprinodontoidei se
citan a menudo en relacion a habitats mixohalinos. Se trata de un grupo
de distribucion mundial, que tiene representantes en agua dulce, en
aguas salobres y en el mar. Otros estan restringidos a ambientes conti-
nentales salmos. Muchas especies son notablemente eurihalinas (Fundu-
lus heteroclitus tolera salinidades entre 0,39 y 100%0), y se considera
que esta capacidad ha posibilitado la distribucion del grupo (Rosen,
1973). La eurihalinidad de un cyprinodéntido argentino, Jenynsia
lineata ha sido estudiada por Thormalen de Gil (1949).

Griffith (1974) ha senalado que '"de los parametros ambientales
que juegan roles significativos en la distribucion de los animales, la sali-
nidad es de particular importancia en la evolucion de los peces. La
restriccion completa de muchos taxa superiores a ambientes continen-
tales o marinos, sugiere que la tolerancia a la salinidad es estable en
sentido evolutivo. . . Mas atn, se ha sugerido que no so6lo es dificil
para los peces marinos invadir el agua dulce y viceversa, sino que la euri-
halinidad en si misma es una cualidad estable, que es mas caracteristica
de los stocks filogenéticos que de especies individuales".

Naturalmente, parte de los peces que se encuentran en un estuario
son anfibioticos, es decir, pertenecen al grupo ecologico de peces que
"frecuentan el mar y las aguas dulces en forma periddica o esporadica"
(Ringuelet y Aramburu, 1960), y donde se ubican los que migran a las
aguas dulces para reproducirse, llamados anadromos o potamotocos,
como las anchoas del género Lycengraulis. Ringuelet (1975) da una lista
de los peces sudamericanos anfibidticos o de penetracion, que incluye
las familias Sphyrnidae, Triakidae, Rajidae, Rhinobatidae, Galaxiidae,
Engraulidae, Muraenidae, Ariidae, Atherinidae, Centropomidae, Gerri-
dae, Carangidae, Nandidae, Pomatomidae, Percophidiidae, Sciaenidae,
Mugilidae, Gobiidae, Gobioididae, Batrachoididae, Nototheniidae,
Syngnathidae, Pleuronectidae, Bothidae, Cynoglossidae y Tetraodon-
tidae. Sefiala en particular que Trachinotus paitensis se encuentra en
.la "laguna" o tramo inferior de Macabi, de aguas casi dulces, en Perq,

83



que Etropus peruvianus se pesca ocasionalmente en el mismo lugar,
y que Eleginops maclovinus penetra ocasionalmente en el rio. Maipo
de Chile\

Es indudable que al rio de la Plata entran peces de incuestionable
cardcter marino como el bagre de mar, Netuma barbus, Lopholatilus
villari y el pez sable Trichiurus lepturus.

Ringuelet ef al. (1967) han observado que en la lista de peces del
rio de la Plata de De Buen (1950), se encuentran 153 especies de 91
géneros y 79 familias, mencionando que el cardcter marino de estos
peces es indudable. En el cuadro de salinidades media, maxima media
y minima media que da Sierra (1974) para Montevideo y Punta del
Este entre 1937 y 1947, puede observarse que la maxima media es de
27,19%0, es decir que los animales mencionados estan en una zona con
una salinidad bastante inferior a la media del agua de mar.

Los mismos autores dan una lista de los peces marinos de penetra-
cion ocasional en las aguas dulces de Argentina, que comprende a Raja
platana (citada por Lahille de Punta Lara, en 1895), Sympterygia bona-
partei  (Rio Santiago, Lahille, 1895), Micropogonias opercularis
(Lahille, puerto de La Plata, 1895); lluocoetes fimbriatus (Bordalé,
del Parana inferior, 1941) y Symphurus plagusia tessellata (Lahille,
1895, de Rio Santiago).

No incluyen en esta lista los mencionados por De Buen para el rio
de la Plata, pues consideran que se encontraban en la zona marina
(exterior) del estuario.

Sierra (1974) ha estudiado la correlacion entre los caracteres mé-
tricos de Hypleurochilus fissicornis y la salinidad del rio de la Plata.
Este pez, en el Uruguay, se encuentra en las charcas que deja la baja-
mar en costas rocosas. La autora no hall6 una correlacion clara entre
dichos caracteres y el gradiente de salinidad que hay entre Montevideo
y Punta del Este. Puede observarse que si bien en la zona estudiada
puede haber un gradiente de salinidad, la misma se encuentra en su to-
talidad comprendida en la llamada zona "fluvio marina" del estuario,
que segun Souto (1974) corresponde a la parte externa del rio de la
Plata, con condiciones marinas predominantes, y que esta caracterizada
por la presencia de los tintinidos Codonellopsis obesa, Codonaria f im-
briata y Favella taraikaensis.

Un aspecto conexo con el de la fauna estuarial, es el de la fauna
de ambientes costeros de salinidad variable. Pueden considerarse los del
tipo "albufera", las bahias con influencia dulceacuicola y las lagunas
hiperhalinas.

Segiin Ringuelet (1962), una albufera es "un cuerpo de agua de sali-
nidad variable, poikilohalino, con influencia marina actual, y separado
del mar por una espiga o barra y cuyo contenido vivo es total o parcial-
mente marino". A diferencia de las lagunas ("lagoons") hiperhalinas ti-
picas, la albufera tiene un aporte grande de agua dulce. Un sistema de
este tipo es la "laguna" o albufera de Mar Chiquita, en la costa de la
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provincia de Buenos Aires. Ha sido tratado con bastante detalle por
Ringuelet (1962) y por Olivier et al. (1972). Dice Ringuelet (1962) que
"los peces de Mar Chiquita, en la zona este, con la salinidad de 22 a
25 gr/l, son marinos, y entre ellos hay varios caracteristicos por su eru-
rihalinidad reconocida" y cita diversos elasmobranquios (gatuso, Mus-
telus sp.; pez aguila, Myliobatis sp.; pejerrey de mar, Basilichthys bo-
nariensis argentinensis; lisas, Mugil sp.; corvina negra, Pogonias chromis;
corvina rubia, Micropogonias opercularis;, y lenguado, Paralichthys
. brasiliensis. Para el extremo opuesto a la comunicacién con el mar men-
ciona peces dulceacuicolas como el pejerrey de laguna, B. b. bonarien-
sis, una mojarra del género Astyanax y el pez sapo Rhamdia quelen.

Olivier et al. (1972) que estudiaron principalmente las comunidades
bentonicas, citan ademas los siguientes peces: Jenynsia lineata, Mustelus
schmitti, Pogonias cromis, Micropogon opercularis, Mugil brasiliensis,
Austrogobius parri 'y Austromenidia argentinensis.

Cervigon y Bastida (1974) tratan Gobiosoma (Austrogobius) parri,
un Gobiidae (Fig. 44) que se halla en el area de Mar del Plata en el
mesolitoral, asociado al mejillin Brachydontes rodriguezi y al mejillon
Mytilus platensis; también se lo ha encontrado en sustratos flotantes
experimentales (Bastida, 1971).

Este pez (Cervigon y Bastida, 1974), es muy abundante en la men-
cionada albufera Mar Chiquita. Cerca de la desembocadura, con salini-
dad alta, se lo encuentra en poca cantidad, refugiado entre troncos y
ramas sumergidas. Por el contrario, "en los riachos que desembocan
en las zonas mas internas a la desembocadura, a veces en aguas estan-
cadas y considerablemente contaminadas, G. parri resulta abundante e
integra la comunidad de Mercierella enigmatica, un serpulido que por
agregacion de tubos forma bloques que pueden llegar a tener un tama-
fio considerable". Los autores han encontrado hasta 20 ejemplares en
bloques de 25 cm de didmetro. Concluyen que aunque se trata de un
animal eurihalino, prefiere ambientes de salinidad baja y con abun-
dante detrito orgénico.

Un ejemplo de bahia con influencia dulceacuicola es la de Sambo-
rombon, en la costa de la provincia de Buenos Aires, en la que desem-
boca el rio Salado. M. C. Moly (com. personal) menciona para esta
bahia una veintena de especies marinas entre las que predominan los
Sciaenidae:

Notorhynchus pectorosus Basilichthys argentinensis

Myliobatis goodei Mugil liza

Brevoortia sp. Pogonias chromis .
Lycengraulis olidus ) " Micropogonias opercularis
Netuma barbus ) Menticirrhus americanus
Parapimelodus valenciennesi Paralonchurus brasiliensis
Syngnathus folletti Macrodon ancylodon
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Parona signata . Pomatomus saltatrix
Stromateus brasiliensis Paralichthys brasiliensis

Algunos datos sobre la salinidad de la bahia, por ejemplo de 5,23 a
8,41 gr/1, indican que por lo menos en verano (diciembre de 1977), es
baja. Ademas es la unica via por la que pueden llegar a las lagunas del
curso del Salado (Tablillas, Barrancas) peces indudablemente de agua
dulce, como Acestrorhynchus falcatus, Schizodon platae, una piraiia,
y el sabalo que se ha hallado en las lagunas del Carpincho y Junin.

Cuerpos de agua del tipo albufera que no reciben aportes pluviales
importantes o que carecen de afluentes dulceacuicolas tienen una sali-
nidad elevada que a menudo sobrepasa la del mar, llegando a niveles
de hiperhalinidad (Ringuelet, 1962). El caso tipico es el de las "hyper-
saline lagoons" que Hedgpeth (1957) define como "ambientes mas o
menos directamente conectados con el mar, en los que la salinidad al-
canza valores mayores del 40-50%o0 por un exceso de evaporacion sobre
el aporte dulceacuicola". Esto implica en general temperaturas de ve-
rano muy altas. Este tipo de "lagoon" no debe confundirse con el es-
pejo de agua interior de un atoldén que recibe también este nombre en
inglés.

Algunos de estos ambientes han sido estudiados con considerable
detalle, en particular el Sivash, o Mar Podrido, sobre el Mar de Azov,
en Ucrania, la Laguna Madre de Tejas, sobre el Golfo de Méjico y el es-
tuario del Santa Lucia, en Africa. Los Lagos Amargos, sobre el canal
de Suez se comportan como una laguna hiperhalina.

Se trata de cuencas de forma alargada, paralela a la costa, de poca
profundidad; a lo largo del eje mayor se establece' un gradiente muy
claro de salinidad, y diferentes especws de peces penetran en distinta
medida a lo 1arg0 del mismo.

En su revision de los vertebrados de aguas hiperhalinas, Gunter
(1967) sefiala que "los peces que invaden aguas supersalinas son espe-
cies estuariales eurihalinas, que parecen adaptarse a condiciones hiper-
salinas mas facilmente que los peces que viven en las salinidades mas
constantes del agua de mar". La tabla siguiente, tomada de este autor,
sefiala las diferentes especies de peces que se encuentran con salinida-
des distintas en la Laguna Madre de Tejas y en la Bahia de Baffin, co-
nectada con ella.

Peces capturados normalmente en areas hipersalinas de la
Laguna Madre de Tejas y la Bahia de Baffin
(segin Gunter, 1967)

Bahia de Baffin

Laguna Madre (incluyendo algunas especies
(salinidad hasta 75 ppm) que se encuentran solo hasta
50-60 ppm)
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Elops saurus Galeichthys felis

Anchoa hepsetus Cyprinodon variegatus
Fundulus similis Menidia beryllina
Cypriinodon variegatus Mugil cephalus
Menidia beryllina Lagodon rhomboides
Cynoscion nebulosus Cynoscion nebulosus
Mugil cephalus Sciaenops ocellatus
Lagodon rhomboides : Micropogon undulatus
Pogonias cromis " Pogonias cromis

Micropogon undulatus Paralychthys lethostigma

Un estudio muy detallado del crecimiento de los peces y la produc-
cién en un sistema de lagunas costeras mejicanas ha sido publicado por
Warburton (1979), donde sefiala que en términos de biomasa las espe-
cies dominantes durante 1975-76 fueron la lisa Mugil curema, la anchoa
Anchoa panamensis y el bagre Galeichthys caerulescens.

Son ambientes hiperhalinos los llamados "arroyo" Walker y '"ria-
cho" El Jabali, cerca de la Bahia San Blas, al sur de la provincia de
Buenos Aires. Se trata de cuerpos de agua en comunicacion transitoria
con el mar mediante un estrecho canal y con salinidad superior o igual
a la de aquel (sales 44,1 y 55,2 gr/l). Se citan para estos ambientes una
corvina, un lenguado, un pejerrey y un pez de las piedras. Sobre estos y
otros aspectos véase Ringuelet, 1962.

Manglares

Macnae (1967) sefala que la palabra manglar describe "una asocia-
cion de plantas que crecen en el mar, o puede describir las especies indi-
viduales que forman la asociacion". Fell (1975) menciona que "En cos-
tas tropicales donde la accion de las olas no es severa, se desarrolla una
foresta marginal de arboles y arbustos tolerantes a condiciones salinas
o mixohalinas (salobres) que desarrollan raices en forma de zancos o
raices ascendentes (pneumatoforos) que evitan el escurrimiento del
fango".

Los manglares pertenecen a varias familias; las Rhizophoracea con-
forman un conjunto de unos 20 géneros, en uno de ellos se incluye
Rhizophora mangle del Pacifico y Atlantico americanos. Son de la fami-
lia Combretacea los géneros Laguncularia y Conocarpus, que se hallan
en los tropicos a ambos lados del Atlantico. Tanto en el viejo mundo
como en el nuevo se encuentran Avicennia (Avicenniaceae) y Sonnera-
tia (Sonneratiaceae). Se encuentran en los manglares también plantas
de las familias Meliaceae, Myrtaceae, Bombacaceae, Leguminosae y
otras (Fell, 1975; McCoy y Heck, 1976) (Fig. 48).

Hedgpeth (1957) seiiala el rol pionero de los manglares en la coloni-
zacion de costas estuariales fangosas. Esta asociacion inicia la sucesion
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que lleva al establecimiento de una foresta tropical. Algin autor ha opi-
nado que la importancia del manglar como formador, de terreno ha sido
exagerada, pero Emery cita a Hesse, en el sentido que "cuando esta
totalmente desarrollado, el manglar forma una impenetrable red de rai-
ces sobre el fondo afectado por la marea, proveyendo refugio a una gran
cantidad de organismos semiacudticos como varios moluscos y crusté-
ceos, y dando acceso a aves, reptiles y aun monos provenientes de la
tierra firme cercana". Una lista muy completa de los organismos asocia-
dos- al manglar puede verse en Margalef (1974), e incluye una mezcla
de formas de ambientes marinos, estuariales y terrestres.

Las especies que forman el manglar presentan una zonacion defini-
da. En Florida (Fell, 1975) Rhizophora, con sus peculiares raices, se
ubica cercano al mar; hacia tierra lo hace Avicennia, con pneumato-
foros, y finalmente Conocarpus, que es transicional a la foresta tropical
propiamente dicha. Emery (1957) ha indicado que en ausencia de
Rhizophora la planta pionera puede ser Avicennia, como ocurre en algu-
nos lugares de Louisiana y en la Laguna Madre de Texas.

Los manglares no se hallan sélo en condiciones estuariales, sino que
pueden desarrollarse en lagunas marinas someras; como sefiala Cabrera
(1964) "no viven en las playas batidas por las olas ni tampoco en las
costas rocosas, sino.que se desarrollan en la desembocadura de los
rios, y sobre todo, en las orillas de las lagunas de aguas tranquilas y

. saladas formadas detras de las restingas de arena, o bien en las costas
de bahias profundas y protegidas".

En la figura 47 puede verse la coexistencia de un arrecife, una la-
guna, un manglar un pantano y formaciones terrestres, en un area de
unos 4 km”. McCoy y Heck (1976) han comentado que hay varias
referencias al hecho que los manglares y la "hierba marina" Thalassia
tiene una distribucion mundial semejante, y que los lechos de esta fane-
rogama y los manglares a menudo son adyacentes a los arrecifes de
coral. Segin estos autores "La asociacion corriente entre arrecifes de
coral, Thalassia y manglares no. es fortuita. Por el contrario, hay una
secuencia sucesional funcional, aunque facultativa, que involucra a los
tres grupos. Esta secuencia sucesional, poco conocida, ha sido descripta
por Welch en el Caribe. Inicialmente implica la colonizacion de sustra-
tos duros y el desarrollo de estructuras arrecifales por los corales her-
matipicos. Las algas filamentosas que atrapan sedimento colonizan
entonces el arrecife en desarrollo. Estas algas son seguidas por algas
calcareas, especialmente miembros del género Halimeda, que proveen
un sustrato para la invasion de Thalassia. A menudo ésta deviene domi-
nante y hay una mayor sedimentacion. Gradualmente se levanta el sus-
trato, hasta que provee un habitat adecuado para la colonizacién por los
mangles ‘los cuales eventualmente excluyen a las 7 halassza que crecen
debajo".

Dice Cervigon (1972) que "Las lagunas de los manglares en los tro-
picos constituyen una residencia peculiar, ya que normalmente su
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Ambientes benténicos profundos: Fig. 46— distribucion de la poblacion de Galeus
arae en el talud superior (redibujado de Bullis, 1967). Ambientes restringidos: Fig.
47— coexistencia de manglares, arrecife y formaciones dependientes en Hawai
(redibujado de Walsh, 1967).

comunicacién con el mar es relativamente estrecha" y que constituyen
lugares apropiados para el desarrollo de juveniles, aunque hay especies
que se encuentran alli durante toda su vida. Sefiala que -"especialmente
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vinculadas a los manglares estan numerosas especies de la familia Leio-
gnathidae, como la mojarra (género Eugerres), algunos Atherinidae, So-
leidae de los géneros Achirus y Trinectes, etc.". Sefiala entre los visitan-
tes ocasionales varias lisas (Mugil) y especies de bagres marinos de la fa-
milia Ariidae. Como frecuentes en las lagunas de los manglares sefiala
especies de Cyprinodontiformes y varios Syngnathidae.

Un Microdesmidae de Panamd, Colombia y Costa Rica, descripto
por Dawson (1974), Cerdale paludicola (Fig. 45), ha sido hallado sola-
mente en habitats estuariales, y estd probablemente restringido a am-
bientes de manglares o marismas. El autor sefiala que "la localidad tipo
es un denso pantano de mangle elevado un metro o mas sobre las aguas
libres del estuario; el sustrato fangoso varia de blando a moderadamente
firme, la amplitud media de la marea es de 1,5 m y hay corriente de
marea bastante fuerte. Salinidad de30,5%o0)y temperatura de 31°C se
observaron en la localidad tipo (Costa Rica) poco después de la marea
alta. . . y salinidad y temperatura de 9,7%o0y 29°C se observaron.. . en
Panama".

Arrecifes de coral

Dice Wells (1957) que la leyenda de los arrecifes de coral coincide
con la realidad, en la medida que "en ningun lugar del mar hay una can-
tidad tan asombrosa de seres vivientes" y que "quiza en ningin lugar
sean las caracteristicas fisicas y biologicas tan uniformes, tipicas y gene-
rales".

Segun este autor los arrecifes de coral son fendémenos determinados
por organismos sedentarios de alto metabolismo, que viven en aguas
marinas calidas en la zona mas iluminada. Los describe como caracte-
risticas fisiograficas construccionales de los mares tropicales que "con-
sisten fundamentalmente en un armazén compuesto principalmente
por los esqueletos entrelazados e incrustados de los corales constructo-
res de arrecifes (hermatipicos) y algas rojas calcareas". El sistema
controla la acumulacion de sedimentos derivados de los corales y orga-
nismos asociados, que alcanzan un enorme volumen.

Aun Moore (1958), que en general trata separadamente los habitats
de los organismos, dice que "las condiciones de un arrecife de coral
estan, sin embargo, tan dominados por las caracteristicas de los corales
vivientes y de las algas calcareas, que es mas conveniente dejar una dis-
cusion detallada de esas caracteristicas hasta que los habitantes del arre-
cife sean descriptos".

Como ha resumido Fell (1975), el término coral es usado general-
mente para cualquier miembro del phylum Coelenterata que secrete un
exo o endoesqueleto rigido. Dos clases del grupo tienen esta propiedad:
1) los Hydrozoa, de los cuales so6lo los géneros Millepora y Stylaster son
hydrozoarios coloniales y'se denominan hidrocorales; 2) los Anthozoa,
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de los cuales dos subclases incluyen miembros que producen exoesque-
letos duros. Los Alcyonaria u octocorales, con zooides con 8§ tentaculos
y esqueleto formado por queratina y espiculas, de los cuales es repre-
sentante el género Tubipora (coral tubo de o6rgano) del Indico y el
Pacifico junto con las gorgonas (Gorgonia). Los Zoantharia compren-
den las anémonas o hexacorales, que son solitarias y no producen esque-
leto, mientras el orden Scleractinia comprende tanto formas solitarias
como coloniales, todas las cuales secretan un exoesqueleto rigido, cons-
tituyendo la vasta mayoria de los corales.

Nicol (1978) sefiala que "aunque los animales coloniales tienen mu-
chas adaptaciones interesantes, y ciertamente son significativos en el
registro fosil y en los ambientes acuaticos de hoy, el colonialismo les
ha impuesto ciertas restricciones. Los animales solitarios han sido capa-
ces de invadir habitats mas diversos y ocupar muchos mas nichos que
los coloniales".

Wilson (1975) ha comentado que "El colonialismo es comun entre
los invertebrados que habitan el fondo del océano en aguas someras a lo
largo de la costa. Alli la accion de las olas es mas fuerte y los organis-
mos sésiles estan mas expuestos a la sedimentacion. Se ha demostrado
que determinados tipos de crecimiento sujetan mas solidamente las
colonias de coral al fondo. La orientacion de los zooides en los corales
les permite generar corrientes mas fuertes que las que puede lograr un
organismo aislado del mismo tipo".

Estos aspectos son descriptos como una de las bases adaptativas del
colonialismo, que es la resistencia al stress fisico en el bentos neritico.

Los corales que se congregan en vastas comunidades para formar
arrecifes se denominan hermatipicos. Un arrecife es una cresta o parte
elevada del lecho del mar que se aproxima a la superficie. Un arrecife
de coral es un arrecife que comprende o esta cubierto por corales; un
arrecife de coral viviente presenta corales que crecen activamente en la
superficie, mientras la masa que resta estd compuesta por los restos de
los miembros muertos. .

Los arrecifes de coral presentan una alta productividad, del orden
de 800 cal/g por metro cuadrado por dia, que es la mitad de la tasa de
las zonas templadas, pero 10 veces mayor que la del mar tropical abier-
to» Esta alta product1V1dad prov1ene de un eficiente reciclaje de los
constituyentes organicos e inorganicos dentro del ecosistema. Dado que
los niveles troficos superiores estdn ocupados por peces que basicamen-
te habitan el arrecife, hay poca pérdida de biomasa a otras zonas (Fell,
1975).

Algunas condiciones externas limitan la existencia de los arrecifes
de coral. En primer lugar, el rango vertical es limitado. Los arrecifes
del Pacifico se extienden un poco en la zona mesolitoral, pero los del
Atlantico parecen estar limitados por la linea de baja marea. La pro-
fundidad que alcanzan varia, probablemente en funcion de la transpa-
rencia, y raramente es mayor de 40-60 metros. Estan restringidos a los
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mares calidos, no hallandose en aguas con temperaturas muy inferiores
a 21°C en invierno (ver mapas en Goreau et al., 1979 y en Schumacher,
1978) (Fig. 49).

Los arrecifes de coral representan un area de fondo duro, debido a
su propia accién mas que a la presencia de rocas. Desde un punto de vis-
ta ecoldgico pueden sefialarse dos grupos de corales: los de aguas pro-
fundas que no poseen zooxantelas simbiodticas, y los que forman arreci-
fes que si las poseen. El primer grupo puede soportar mayores profun-
didades y menores temperaturas.

Los corales son carnivoros especializados (zooplanctéfagos), y son
incapaces de digerir fitoplancton o zooxantelas por falta de una celu-
lasa. Las zooxantelas proporcionan al coral materia organica, que éstos
pueden obtener también por predacién o a través de la pared del cuer-
po. Fell (1975), comenta que "Las ricas comunidades bentonicas de
invertebrados arrecifales proveen una abundante fuente de presas para
los vertebrados secundariamente heterotrofos de las costas tropicales,

Ambientes restringidos (cont.): distribucion geografica y riqueza genérica de man-
glares (Fig. 48) y corales hermatipicos (Fig. 49% El 4rea con mayor numero de
géneros se tomo como 100%, y todas las demas, se graduaron como 75 a 100% del
maximo (puntos pequefios), 3,0-75% del méximo (Imeas), 25-50% del maximo
&puntos grandes), 1-25% del maximo (cuadriculado). El méaximo en el Caribe es

e 5 géneros de manglares y 24 de corales; en el Indopacifico occidental de 16
géneros de manglares y 57 de corales (redibujado de McCoy y Hech, 1976).
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de los que los peces son, con ventaja, uno de los elementos mas impor-
tantes. Asi, el necton de arrecife debe ser visto como una parte integral
de la comunidad marina tropical; los peces ocupan la mayoria de los
niveles tréficos superiores en la piramide de energia que fluye a través
del ecosistema arrecifal". Sin embargo, como se vera mas adelante, algu-
nas de las familias ocupan un nivel heterotrofo primario, siendo esen-
cialmente herbivoras.

La variedad de habitos bioldgicos de los peces de arrecife es paralela
a la complejidad del habitat. Quiza uno de los aspectos mas obvios es la
coloracion muy llamativa. En relacion a ésta, que se compara con las de
las aves, debe mencionarse el trabajo de McFarland y Munz ( 1975) en
el que se sostiene que probablemente, la vision del color se origind para
obtener mayor contraste y, por lo tanto, mejorar la visibilidad de los
objetos contra el fondo. Estos autores mencionan la increible variedad
de tonos y conﬁguracmnes que se encuentran tanto en los peces como
en los corales mismos, y consideran que, aparte de la funcion que los
tipos de coloracion tienen en la identificacion, cripsis, alarma, o como
desencadenantes (ver Cott, 1957; Lorenz, 1962 y Breder, 1972) puede
averiguarse qué correlacion general puede hallarse entre las especies de
arrecife, sus pigmentos visuales y el ambiente fotico.

Los mismos autores” habian sugerido anteriormente que si peces
extremadamente conspicuos no sufren una predacién excesiva, es por
la baja acuidad visual de los predadores en relacién a la de los peces
diurnos sobre los que predan.

El dimorfismo sexual en la coloracion es tamblen comun y ha com-
plicado a menudo la sistematica de estos peces, como ocurre también
con los cambios de color durante la ontogenia.

Numerosas relaciones interespecificas complejas, como la simbio-
sis de limpieza y otras, que se tratan en el Capitulo 12, son comunes
en los peces de este habitat. El territorialismo suele estar muy desarro-
1llado. La madurez de los arrecifes de coral se manifiesta, en los peces,
en la extraordinaria cantidad de formas y adaptaciones, el bajo indice
de fecundidad y la estabilidad de los caracteres especificos (Cervigon,
1972).

Marshall (1971), al considerar el tamafio de los peces, dice que "las
oportunidades evolutivas para animales de pequefio tamafio han sido
mayores donde hay mayor diversidad tréfica y ecologica", dando como
ejemplo las numerosas especies de teleosteos pequefios que viven en los
arrecifes y atolones de coral: "algunos de los mas pequefios, particular-
mente gobidos y eleotridos, viven entre las ramas de coral, mientras
otros, como los pomacéntridos mas pequeios usan las cavidades para
escapar de sus enemigos. Las especies mayores, especialmente los holo-
céntridos y las morenas, permanecen en los escondrijos de coral durante
el dia, y usan la noche para alimentarse".

Una caracteristica de las asociaciones de peces de arrecife es el
amplio predominio de peces de aletas con radios espinosos (acanthop-
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terygii). Los pocos malacopterigios que se encuentran pertenecen a gru-
pos especializados, como anguilas, ofididos y algunos antenaridos. Es
posible que algunas caracteristicas tipicas de los ordenes inferiores,
como escamas débiles, ausencia de espinas y la estructura bucal, sean.
responsables de este hecho (Smith y Tyler, 1972; ver Capitulo 1).

Las siguientes familias incluyen especies de arrecife:

ORECTOLOBIDAE PEMPHERIDAE
CARCHARHINIDAE (Fig. 50) POMADASYHDAE
RAJIDAE CHAETODONTIDAE (Fig. 55)
TORPEDINIDAE - POMACENTRIDAE (Fig. 56)
ALBULIDAE SPHYRAENIDAE
MURAENIDAE LABRIDAE
ANTENNARIIDAE SCARIDAE (Fig. 57)
HOLOCENTRIDAE (Fig. 51) BLENNIDAE
AULOSTOMIDAE . CHAENOPSIDAE
FISTULARIIDAE CALLYONYMIDAE
SYNGNATHIDAE GOBIIDAE

SCORPAENIDAE (Figs. 52 y 53) MICRODESMIDAE
SERRANIDAE (Fig. 54) ACANTHURIDAE (Fig. 58)
GRAMMISTIDAE SIGANIDAE

APOGONIDAE SOLEIDAE

CARANGIDAE BALISTIDAE (Fig. 59)
LEIOGNATHIDAE OSTRACIONTIDAE
LUTJANIDAE TETRAODONTIDAE
SPARIDAE TRIODONTIDAE
MULLIDAE DIODONTIDAE

El estudio de la biologia de los arrecifes de coral y los organismos
asociados, ha tenido en los tltimos afios un desarrollo demasiado grande
como para intentar un resumen de los resultados. Comentaremos
algunos trabajos referentes a la ictiofauna.

Es sabido que los tiburones ocupan en general los niveles troficos
superiores. Algunos, como Sphyrna lewini, parecen ser s6lo ocasionales
en los alrededores de los arrecifes, aunque pueden alimentarse de anima-
les tipicos de este habitat. Otros estin tan ligados al sistema arrecifal,
que esto estd indicado en sus nombres vulgares. Asi ocurre con las tres
especies mas comunes que se encuentran en los arrecifes de coral del
Indopacifico, a saber Carcharhinus melanopterus, C. amblyrhynchus y
Triaenodon obesus (Fig. 50). Randall (1977), ha estudiado con detalle
la biologia de esta ultima especie. Se transcriben algunas de sus conclu-
siones. T. obesus es una especie pequeiia (alrededor de 1,50 m), bien
adaptada al ambiente somero del arrecife, y siempre se la encuentra
en ¢l o en sus cercanias. Estd estrechamente asociada al fondo y rara-
mente nada muy por encima de él. Se lo encuentra a menudo descan-
sando en cavernas dentro del arrecife, a través de cuyas hendiduras y
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Ambientes restringidos (cont.), peces de los arrecifes de coral; Fig. 50— Triaenodon
obesus (1.125 mm); Fl%. 51— g)ez ardilla, Holocentrus rufus (300 mm); Fig. 52—
mm); —

Pterois volitans (86 Fig. 5 pez escorpion, Scorpaena plumieri (300 mm).
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Peces de los arrecifes de coral (cont.): Fig. 54— mero, Epinephelus adscencionis
(400 mm); Fig. 55.— pez mariposa, Chaetodon ocellatus (11] 50 mm); Fig. 56.—sar-
gento mayor, Abudefdufsaxatilts (150 mm).

orificios puede deslizarse gracias a la esbeltez de su cuerpo. Experien-
cias de marcado durante periodos de hasta 2 afios, sefialaron que este
animal no se aleja mas de 2,9 km del sitio original, distancia que no
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excede sus posibilidades de desplazamiento diario. El alimento prin-
cipal de la especie estd compuesto por peces tipicos de arrecife, como
escaridos y acanthuridos. Este tiburdn es atacado por un mero, Epine-
phelus lanceolatus (Serranidae). Su carne, especialmente el higado,
causa ciguatera.

El buceo, el uso de cdmaras sumergidas, de diversos tipos de sumer-
gibles, y de laboratorios submarinos, han provisto una enorme cantidad
de datos sobre la ecologia y conducta de los peces; algunos aspectos
se tratan en el Capitulo 11. La ecologia de los peces de arrecife ocupa
un volumen completo de los resultados del programa "Tektite", desa-
rrollado desde un laboratorio sumergido en Lameshur Bay, en las Islas
Virgenes (Collette y Earle, 1972).

~ Earle (1972) comenta la opiniéon de Mead respecto al hecho que
mientras los frondes de algas aumentan hacia los polos, ocurre lo con-
trario con los percoideos mas avanzados. La autora sugiere que es
posible pensar que los peces han influido en ciertos aspectos de la mor-
fologia y distribucion de las plantas marinas. Parece probado que los
peces que se encuentran asociados a.los arrecifes, ejercen una presion
notable sobre la vida vegetal. Esta autora cita unas 30 especies herbi-
voras halladas en Lameshur Bay, y también las que predan sobre ellas.

Probablemente en relacion con la alta densidad especifica que se
encuentra en este ambiente, la ictiofauna muestra diversos mecanis-
mos que permiten, en general, un mayor aprovechamiento del espacio.
Smith y Tyler (1972), sostienen que hay adaptaciones que capacitan
a cada especie para utilizar aspectos del ambiente no utilizados por
otras.

Uno de los recursos mas llamativos es el reemplazo diurno-nocturno
de las especies, que ha sido estudiado con. mucho detalle por Collette
y Talbot (1972), y Smith y Tyler (1972).

* Los primeros muestran, tomando datos seguros de 35 especies,
que el reemplazo de especies diurnas por nocturnas sigue un horario
preciso. Diversas especies de pomacéntridos, scaridos y labridos, co-
mienzan-su actividad entre las 5,40 y las 6,45 horas, y vuelven a sus
‘abrigos entre las 17,32 y las 18,12 horas.

: Los peces nocturnos, principalmente apogoénidos y holocéntridos,
se ponen en actividad entre las 18,12 y las 18,35 hs. Observaciones en
condiciones de turbidez indican que el ritmo es exdgeno.

Diversos trabajos han dado una idea de la cantidad de materia viva
representada por los peces en estos ambientes. Bardach (1959) en
Bermuda, calculé un standing crop de 0,049 kg/m*. El mismo autor
hallé6 que los Scaridae (peces loro), que son herbivoros, ingieren gran
cantidad de arena y trozos de coral, y depositan cada uno, una tonelada
de arena por cada 0,404 de hectarea por afio.

Randall (1963) en las islas Vlrgenes hallé 0,160 kg/m?, rodeando
con redes el area muestreada con rotenona. Clark et al (1967) obtu-
vieron un peso total por m* de 0,035 kg. E1 85% del peso total en el
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Peces de los arrecifes de coral (cont.): Fig. 57— pez loro, Scarus croicensis (180

mm); Fig. 58— pez cirujano, Acanthurus bahianus (250 mm); Fig. 59.—pez balles-
ta, Balistes capriscus (161 mm).
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area investigada (el archipi¢lago Dahlak, en el Mar Rojo), correspondia
a los cardumenes de especies ocasmnales es decir, no a especies resi-
dentes.

Es caracteristica del ambiente coralino la existencia de numerosas
especies toxicas. Un excelente resumen de este tema puede verse en
Margalef (1974) y se cita a continuacion: "Los huevos de los peces
pueden ser toxicos, por ejemplo Scorpaenichthys marmoratus, o lo
son las visceras y la piel, como en los famosos 'fugu' del Japon (tetra-
oddntidos y ostraciontidos). El pez conocido por 'jabonera' en el
Caribe, Rhypticus saponaceus produce una abundante secrecion toxica
con granistina. La carne de numerosos peces de rhares céalidos (mas
de 325 especies de teledsteos, entre ellos meros, pargos y jureles, ba-
rracudas, morenas, sangradores y hasta atunes) producen en el hom-
bre, por ingestién, diversos trastornos gastrointestinales y nerviosos
que pueden ser fatales. Estos trastornos se conocen con el nombre de
'ciguatera' y se dice que los peces que la causan estan ciguatos. Deter-
minadas especies son siempre ciguatas en ciertas areas, en otras no lo
son y en otras pueden serlo o no. La impresion es que en las areas
de fitoplancton productivo, rico en diatomeas, las especies no son
ciguatas, ni lo son nunca las que comen directamente el plancton (clu-
peidos y engraulidos pequefios). La formula de la ciguatoxina seria
Css5 Hgs Og N; se supone que dicha sustancia procede de los organismos
de los que se alimentan los peces, su concentracion varia, por tanto,
con la dieta total; pero no se conoce con mas detalle el origen preciso.
Extractos de Lutjanus ciguato son letales a la dosis de 0,08 mg/g de
animal testigo".

El mismo autor comenta que "un gran numero de relaciones com-
"plicadas son una consecuencia fatal del desarrollo historico, son neutras
y persisten en tanto no representen un verdadero inconveniente para la
supervivencia. Desde el punto de vista de una verdadera defensa estos
recursos han sido verdaderamente inoperantes y lo unico que se ha
conseguido es aumentar el nimero de especies y retardar la tasa de
renovacion de sus poblaciones. Si esto es asi, encontraremos una fre-
cuencia de casos de defensa muy complicados en ecosistemas mas
~ maduros y areas de clima constante. Asi ocurre en realidad, y entre los
peces tropicales se encuentran muchos mas ejemplos de especies vene-
nosas y de ejemplos de cripsis y mimetismo que entre los de aguas
templadas. En la tabla que trae Backus segin los datos compilados por
Halstead, de 836 especies de animales marinos venenosos para el
hombre, el 73% corresponden a mares tropicales y el 27% solamente
a la mas extensa area no tropical".
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9.

La distribucion
de la ictiofauna

Briggs (1974) dice que "la mayoria de nuestro conocimiento acerca
de la distribucion de los animales dentro de la parte oceanica de la bios-
fera es reciente, y comparado con lo que se conoce acerca de los am-
bientes terrestres, todavia muy fragmentario. . . el enorme tamano del
océano, la configuracion tridimensional de la vida dentro de €l, y la di-
ficultad para hacer adecuadas observaciones en un habitat relativamen-
te hostil al hombre, han impedido la acumulacién de datos necesarios".

Entre los precursores de la zoogeografia marina se cita a J. D. Dana,
un gedlogo que en 1853 propuso una division de las aguas en base a las
lineas de medias minimas de temperatura (isocrimas); a Edward Forbes,
que en 1856 publicdé un mapa de distribuciéon de los organismos mari-
nos, y a S. P. Woodward, que en el mismo afio traté la distribucion geo-
grafica de los moluscos. Woodward usdé por primera vez el nombre
"Magallanico" con sentido zoogeografico. Charles Darwin en general, y
Albert Guinther y David Starr Jordan en ictiologia, consideraron tam-
bién aspectos zoogeograﬁcos

Los trabajos mas comprehensivos sobre zoogeograﬁa marina son
probablemente los de Sven Ekman, cuya Tiergeographie des Meeres
(1935), traducida al inglés en 1953 ha sido desde su aparicion el clasico
en el tema, y la mas reciente Marine Zoogeography de John C. Briggs
(1974), que a pesar de las criticas de Rosen es un libro imprescindible.

A medida que se trataron los grupos de peces en relacion con los
grandes ambientes, aludimos al hecho que las zonas geograficas mejor
definidas son las correspondlentes a las plataformas continentales, que
la fauna del mar abierto coincide en buena medida en su distribucion
con la de la plataforma, y que la mesopelaglca lo hace a su vez con la
-epipelagica.

En las plataformas continentales, Briggs (1974) reconoce las si-
guientes divisiones:

OCEANO TROPICAL

Region Indopacifica occidental
Region Pacifica oriental
Region Atlantica occidental
Region Atlantica oriental
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OCEANO MERIDIONAL

Region Sudaustraliana

Region Neozelandesa septentrional
Region Sudamericana occidental
Region Sudamericana oriental
Region Sudafricana

Regiones templado cdlidas
del Hemisferio Sur

Region Sudamericana meridional

Region Tasmaniana Regiones templado fiias
Region Neozelandesa merldlonal del Hemisferio Sur y regio-
Region Subantartica nes antarticas

Region Antartica

OCEANO SEPTENTRIONAL

Region Atlantico mediterranea

Region Carolina ' Regiones templado cdlidas
Region Californiana del Hemisferio Norte
Region Japonesa

Region Boreal atlantica occidental :
Region Boreal atlantica oriental Regiones templado frias del

Region Boreal pacifica occidental Hemisferio Norte y region
Region Boreal pacifica oriental artica

Region Artica

Como se ve, las regiones se han agrupado tomando en cuenta carac-
teristicas basicas de la temperatura. Ya habiamos sefialado que el agua
en las regiones tropicales tiene una temperatura por encima de los 20°C,
en las templado-calidas de 20°C a 13 6 10°C, en las templado-frias de
13 6 10° C a2° Cy en las zonas articas y antarticas de 2 a — 2°C, consi-
derandose las medias del mes mas frio del ano.

Refiriéndose a las subdivisiones de las regiones tropicales, Briggs
hace el siguiente comentario, que es extensible a cualquier region
zoogeografica: "Dentro de cada region tropical existen barreras meno-
res para el flujo genético que, sobre periodos extensos de tiempo, han
resultado en la formacion de especies locales endémicas. En algunos
lugares donde el endemismo se ha desarrollado en una extension tal que
la fauna ha tomado un caracter definidamente provincial deben conside-
rarse otras divisiones zoogeograficas".

El mismo autor sefiala que es muy dificil establecer un criterio obje-
tivo, y propone que cuando el 10% o mas de las especies de un area
dada son endémicas, esa area sea considerada una provincia, criterio que
-sigue en su obra.

Si se consideran los trabajos de Cabrera (1951, 1971) sobre fitogeo-
grafia de la Argentina, podra observarse que sus divisiones tienen un
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caracter mucho mdas concreto y organizado. Los problemas de encon-
trar criterios adecuados para divisiones zoogeograficas en el medio ma-
rino, se reflejan en la gran cantidad de esquemas que se dan para las mis-
mas areas, y en la influencia que tienen las caracteristicas del o los gru-
pos animales que un autor considera como indicadores. Por otra parte,
como se ha repetido muchas veces, ningun trabajo zoogeografico puede
ser mejor que la sistematica en la que esta basado.

La zona que incluye las aguas argentinas corresponde en el esquema
transcripto a las regiones Sudamericana oriental y Sudamericana meri-
dional. En el concepto de Briggs, la region Sudamericana oriental, que
pertenece a las regiones templado calidas del Hemisferio Sur, tiene su
limite meridional en el Rio de la Plata, de modo que el Mar Argentino
no entraria en ella. Este autor considera que la fauna comprendida
entre Cabo Frio (Brasil) y el Rio de la Plata es "menos conocida que la
de cualquier area comparable del mundo"; una opiniéon semejante ha-
bia dado Ekman (1953). Esta idea respecto a los peces era probable-
mente algo exagerada hace un quinquenio, ya que Fowler habia publi-
cado en 1941 una detallada lista de los peces marinos de Brasil. En el
. presente, unaxlarga lista de contribuciones brasileras y de otro origen,
de las que sélo citaremos respectivamente la de Figueiredo y Menezes
(1978) y la de Roux (1973), permiten Uina visiéon bastante clara de la
ictiofauna sudbrasilefia.

En términos generales la fauna de peces al sur del Rio de la Plata
ha sido bastante estudiada (Capitulo 1), y una de las diferencias im-
portantes con el trabajo de Briggs es que la mayoria de los autores
que han trabajado en el Mar Argentino reconocen que hay un cambio
faunistico importante a la altura de la peninsula Valdez (entre 42° y
43°S), y que la fauna al norte de ese punto debe considerarse como
templado célida.

Puede observarse también, que el grupo de peces que Briggs sefiala
como de mas importancia en apoyo de la idea de una fauna templado
calida que se interrumpe a la altura del Rio de la Plata, sobrepasa hol-
gadamente este punto. Asi las tres rayas mas comunes de la provincia
de Buenos Aires, Raja agassizi, R. cyclophora y R. castelnaui (Menni,
1973) y también R. platana llegan al menos hasta los 40°S; Anchoa
marinii es relativamente comUn a los 38°S y Branchiostoma platae
mas al sur aun (M. Garcia, com. pers.). Varios peces decididamente
subtropicales como Opisthonema oglinum, Polydactylus virginicus,
P. oligodon, Alutera monoceros, Dactylopterus volitans y Conodon
nobilis se conocen de Mar del Plata (38°S), aunque son ocasionales
(Cousseau y Bastida, 1976).

Ictiogeografia marina argentina

Lopez (1963, 1964) siguiendo ideas de Regan (1914) y de Ekman
(1953), senala en el Atlantico sudoccidental dos provincias zoogeogra-
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ficas (Fig. 60). Una Provincia Magalldnica con un distrito Surchileno
en el Pacifico y un distrito Patagénico en el Atlantico. Esta provincia,
coincidentemente con Briggs, corresponde a aguas templado frias
(region Sudamericana meridional de Briggs, en parte). Y una Provincia
Argentina, de aguas templado calidas, con dos distritos: Bonaerense
y Sudbrasilerio.

Loépez indica que la provincia Magalldnica abarca en el Atlantico
casi la totalidad de la plataforma patagoénica y gran parte de la pro-
vincia de Buenos Aires; se abre de la costa aproximadamente a los 42°S
y continua al norte aproximadamente hasta los 34°S, con poblaciones
densas de peces demersales. Limita al Este con la corriente de Brasil.
Los peces mas caracteristicos son los Nototheniidae y los Zoarcidae,
con muchas especies comunes al Pacifico y al Atlantico. Norman
(1937) registrd6 128 especies, de las cuales el 52% estan confinadas
a esta provincia, 39 rebasan a los distritos centrochileno y bonaerense,
y de las 22 restantes, 7 se hallan también en Australia y Nueva Ze-
landia, 4 en Sudafrica y 3 en la zona Antartica. Datos recientes sobre
los zoarcidos, incluyendo nuevos géneros y especies pueden verse
en Gosztonyi (1978).

En el distrito patagonico los peces demersales mas importantes
segun Lopez son Merluccius hubbsi, Genypterus blacodes, Micromesis-
tius australis, Notothenia ramsayi, Dissostichus eleginoides, Iluoceotes
fimbriatus, Squalus fernandinus, Raja doellojuradoi y R. flavirostris.

El mismo autor sefiala como los peces superficiales costeros mas
caracteristicos a Sprattus fueguensis, Austroatherina smitti y Basilich-
thys nigricans. Peces de aguas mas célidas alcanzan el distrito, como los
Pinguipes, el mero, Galeorhinus vitaminicus, Parona signata y aun
Pomatomus saltatrix registrada en el Golfo San Jorge.

Los peces magallanicos citados por Balech (1962, 1964) (Fig. 61)
coinciden con los mencionados. Este autor se refiere también a especies
de otros grupos que caracterizan la provincia, como las algas Macro-
cystis pirifera 'y Durvillea y su fauna asociada, los moluscos Aulacomya
magellanica 'y Brachydontes purpuratus, el crustaceo Lithodes antar-
ticus, los equinodermos Austrocidaris australis, Labidiaster radiosus,
Ctenodiscus australis y Gorgonocephalus chilensis. Es exclusiva de ella
la tonina overa Cephalorhynchus commersoni.

Balech (1962) sefiala que el distrito Patagonico (considera también
uno Fueguino al sur del estrecho de Magallanes) puede a su vez divi
dirse en una zona Santacruceria al sur de Cabo Blanco, a la que no
entran formas del norte, y una Chubutiana a la que llegan especies
como la anchoita y el tiburén vitaminico; Cabo Blanco fue también
considerado un limite zoogeografico importante por Regan (1914).

Para Lopez (1964)" como indicamos, la region templado calida en
el Atlantico occidental incluye dos distritos: el Sudbrasileiio y el
Bonaerense, que constituyen la Provincia Argentina, segln la denomi-
nacioén de Cooke.
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Zoogeografia: Fig. 60— division zoogeografica del litoral sudamericano segin Lo-
pez, 1963. :
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Esta provincia tiene pocas especies endémicas en las costas bonae-
renses, y muchas son las que proceden o tienen su centro de dispersion
en las aguas subtropicales brasilefias. La Provincia Argentina se extien-
de, para Lopez, desde los 23°S (Rio de Janeiro) a los 41°S (Golfo
San Matias), con una separacion entre los distritos, no muy precisa,
hacia los 34°S.

La caracterizacion del distrito Sudbrasilefio necesita ser revisada
de acuerdo a los datos faunisticos recientes, pero la consideracion de
Cynoscion virescens, C. petranus, Umbrina coroides y Sardinella allecia
como caracteristicas de este distrito parece convincente, ya que son
especies que no se encuentran en la Argentina.

La delimitacién del distrito Bonaerense es dificil, ya que las espe-
cies sefialadas como indicadores zoogeograficos del mismo, a saber
Micropogonias opercularis 'y Cynoscion striatus, se encuentran en el
sur de Brasil (véase Menni, 1981 y Garcia y Menni, 1982).

Independientemente de su valor zoogeografico, las principales
especies de superficie del distrito son, segiin Lopez, Engraulis anchoita,
Scomber japonicus marplatensis (ver Capitulo 13), Austroatherina
incisa, Parona signata y la lisa; y de fondo Cynoscion striatus, Micro-
pogonias opercularis, Umbrina canosai, Galeorhinus vitaminicus, Spa-
ruspagrus, Paralichthys brasiliensis y Squatina argentina.

Balech (1964) también considera que el endemismo de la provin-
cia Argentina es bajo, y dice que "entre los animales econémica o
biologicamente mas importantes se cuentan Artemesia longinaris,
Hymenopenaeus  muelleri,  Platyxanthus  crenulatus  (crustaceos),
Mpytilus  platensis, Mesodesma mactroides (moluscos), Engraulis an-
choita, Urophycis brasiliensis, Cynoscion y Macrodon, Basilichthys
bonaeriensis argentinensis 'y B. platensis, algunas corvinas del género
Micropogonias y el tiburdn vitaminico. Menos importantes pero bas-
tante caracteristicas son Calliostoma militaris, Drupa necocheana y
Luidia quequenense (moluscos). El delfin del Plata, Pontoporia blain-
villei, parece exclusivo de esta provincia".

Para Balech, el limite septentrional de la provincia Argentina esta
mucho mas al sur del sefialado por Lopez. Lo ubica a los 30-32°S, y
considera dos distritos, Uruguayo y Rionegrense, con el limite a la al-
tura de Puerto Quequén (38°30'S). Considera importantes los peces
del sur que no sobrepasan esa latitud, como Seriolella punctata, Halae-
lurus bivius y Cetorhinus maximus.

Krefft (1968) ha sefialado que en el talud hay un cambio entre la
fauna subtropical y la magallanica entre los 36 y 37°S. Por debajo de
la plataforma hasta los 500 m, entre los 32y 36°S se encuentran pocas
formas patagoénicas, como Merluccius hubbsi, y gran nimero de formas
de aguas calidas como el tiburdén nocturno Hypoprion signatus, Torpe-
do puelcha, Physiculus kaupi, Ventrifossa occidentalis, Zenopsis conchi-
fer y Polyprion americanus. A mayor profundidad se hallan Urophycis
brasiliensis (a 600 m a 36°30'S) y un Trichiuridae (600 m, 34°S).

106



Distrito ) oy ]
Fueguino ,_E{_ Distrito Fueguine

S 2 Coibero __ POIA.
ANTILLANA
. AENA Dis¥ito
m [hs r_-
PERUANA
POA. PCA. ~
— PCA.
3 Qﬂg‘i&’w Uuguape  ARGENTINA
g____ ‘ ’
. Dlrito + .
8&,@“ -y Chubutiano PClA.
3 e " MAGALLANICA
‘ - -
& 2%

61

Zoogeografia (cont.): Fig. 61.— division zoogeografica del litoral sudamericano se-
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De los 600 a 1000 m se encuentra una comunidad semejante a la
que hay en zonas calidas de la plataforma en otras partes del mundo.
Al lado de formas cosmopolitas como algunas especies de Etmopterus
(Squalidae) y Antimora (Moridae), aparecen relictos como algunos
Oreosomatidae y Selacophidium y algunos macruridos.

La fauna arquibental (del talud) magallanica, hasta 1000 m, se dife-
rencia de la de la Provincia Argentina fundamentalmente en que es muy
pobre, ya que no hay formas stenobdticas. Se hallé una Laemonema,
Coelorhynchus fasciatus (300 a 800 m) que no es estrictamente maga-
llanico y una especie de Cottunculus. Macrourus holotrachys, Mancop—
setta maculata y Dissotichus eleginoides son euribaticas.

En la plataforma hay 11 tiburones y 7 rayas litorales que no se ex-
tienden al sur de la provincia Argentina, mientras que sélo un tiburdn
(Halaelurus bivius) es una forma tipica del litoral magallanico. Esta
forma y Discopyge provienen del Pacifico. Desde el norte entran a la
provincia Magallanica dos especies de Mustelus, un Squalus del grupo
"megalops”, Sympterygia acuta y S. bonapartei y Myliobatis goodei.
Por el contrario, Raja doellojuradoi, Bathyraja multispinis, B. alboma-
culata y otras, son tipicamente magallanicas (Krefft, 1968).

Al considerar ‘la distribucion de una especie, puede ser util tener en
cuenta las siguientes consideraciones de Kesteven (1966): "La pobla-
cion de una especie en un momento dado, ocupa so6lo parte de su ran-
go, y ocupa mas o menos del mismo, parcialmente de acuerdo a si en
el momento de la observacion es mas 0 menos numerosa que en prome-
dio. . . La relacion entre el habitat y la reproduccion debe también
ser considerada. . . Cada especie tiene un rango sobre el cual sus miem-
bros pueden moverse, pero del cual, en un momento dado, ocupan
solo una parte; cuanto del rango es ocupado en un momento determi-
nado depende en parte del tamafio de la poblacion, pero éste, en pro-
medio, depende del tamafio del habitat". _
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10.

Asociaciones de peces

Es una observacion corriente en ecologia, que determinados organis-
mos ocupan simultaneamente un area comun, sea ésto debido a una res-
puesta similar a los factores ambientales o a caracteristicas biologicas
comunes. Elementos de este tipo subyacen en la formacion de las
comunidades clasicas del dominio bentdnico, o en la consideracion de
una fauna arrecifal, o del talud superior o estuarial. .

Como ha sefialado Mills (1969) "Resulta claro, a partir de discu-
siones historicas y ecologicas, que existe una variedad de conjuntos
ecologicos complejos. Estos se dan en un rango que se extiende desde
agregaciones débilmente integradas (o aun simple copresencia de espe-
cies independientemente distribuidas a lo largo de un continuo) a gru-
pos altamente coadaptados en equilibrio con el clima y otros factores
ambientales por largos periodos de tiempo".

En cuanto a la ictiofauna, como mostrara el comentario siguiente,
es posible a veces considerar grupos de peces, asociaciones, que corres-
ponden a divisiones razonablemente claras de un area geografica, a
caracteristicas del fondo, a rangos determinados de profundidad o tem-
peratura o a combinaciones de estos u otros parametros.

Aparte de'los peces que se encuentran en los arrecifes de coral,
las asociaciones de peces marinos nunca se han estudiado de una manera
tan detallada como las comunidades bentonicas de invertebrados (por
ejemplo Petersen, 1914, 1915; Petersen y Jensen, 1911; Stephenson y
Stephenson, 1949 Hedgpeth 1957 Thorson, 1957) Puede verse tam-
bién que los textos de ecologia marina, cuando tratan comunidades,
solo esporadicamente se refieren a los peces o a otros grupos necténi-
cos (Moore, 1958; Hedgpeth, 1957; Péres, 1961; Péres y Deveze, 1963;
Margalef, 1972, 1974) Los con]untos clasicos de peces y los tlpos
ecologicos (Bertln 1958; Marshall, 1971; Cervigdn, 1972) estan des-
criptos en base a los habltats y se refieren principalmente a caracte-
risticas adaptativas o autoecologlcas _

Por otra parte, hay varios trabajos que tratan grupos de peces que
se consideran recurrentes en el tiempo y espacialmente independientes
de otros similares. Estos grupos son llamados indistintamente "comu-
nidades" o "asociaciones". Lowe Mc Connell (1962) al tratar los peces
de la plataforma continental de la Guayana Britanica, describe cuatro
zonas caracteristicas, en base a la ictiofauna de cada una. La Zona I es
descripta como la 'comunidad' de los "peces castafios", a saber rayas
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y bagres; la Zona II corresponde a los "peces dorados" de la familia
Sciaenidae; la Zona III a los "peces plateados" de las familias Caran-
~gidae y Pomadasydae y la Zona IV comprende a los "peces rojos"
de la familia Lutjanidae. Cada zona esta caracterizada por un sedimento
de fondo propio, condiciones particulares del agua y una determinada
profundidad, y las caracteristicas biologicas de los animales en cada una -
son distintas.

Day y Pearcy (1968) pudieron delimitar cuatro asociaciones de
especies de peces bentdnicos frente a la costa de Oregon "caracterizadas
por dos o tres especies mas abundantes, un rango de profundidad, y un
tipo medio de sedimento".

Longhurst (1969) como resultado del analisis de los recursos de
peces demersales del Golfo de Guinea, encuentra que hay un marcado
acuerdo entre diferentes autores respecto a "como esta fauna esta orga-
nizada en grupos recurrentes" y dice que dichos conjuntos son mejor
definidos en base a un criterio biocenoldgico, que tomando en cuenta
los biotopos, ya que esto permite trabajar con las capturas comerciales
sin necesidad de los datos oceanograficos. Longhurst reconoce seis
'comunidades' de peces: A, la comunidad de Sciaenidae; B, la de
especies euribaticas relacionadas con la termoclina; C, la comunidad de
Lutjanidae; D, la comunidad de Sparidae, que comprende un subgrupo
costero y otro de aguas profundas; E, la comunidad de la plataforma
continental profunda y F, la del talud continental. Para establecer estas
agrupaciones, usa el método de analisis de grupos recurrentes de Fager.

Ebeling et al. (1970) llevaron a cabo un detallado analisis de los gru-
pos ecologicos de peces de aguas profundas frente a California usando
métodos de taxonomia numérica, y hallaron que las especies pueden
agruparse por su distribucion (en mesopeldgicas superiores, medias y
profundas y batipelagicas), por su origen (subtropicales, transiciona-
les, etc.) y por su abundancia relativa.

Menni y Gosztonyi (1982) aplicaron métodos de taxonomia numé-
rica en el analisis de la distribucién de 65 especies de peces bentonicos
y demersales de la Argentina. Pudieron delimitar cuatro asociaciones
o grupos de especies, a saber un Grupo I de "Fauna bonaerense", un
Grupo II de "Fauna magallanica", un Grupo III que denominaron
"Fauna mixta de la plataforma interna" y un Grupo IV dé "Especies-
de amplia distribucion". En base a la ictiofauna pudieron caracterizar:
cinco areas geograficas en cada una de las cuales predominaba una de las
asociaciones o grupos definidos. En el Area I, con una temperatura
de 11,5 a 13,5°C se hallaron casi exclusivamente especies del Grupo I;
en el Area B, con una temperatura de 8 a 10,5°C predominaron las
especies del Grupo III; las del Grupo Il predominaban en el Area D,
y las del Grupo IV se repartian mas o menos homogéneamente entre
todas las areas, pero eran mas comunes en las dreas By C. )

Los autores pudieron demostrar que las asociaciones eran recono-
cibles a través de diez afios de intervalo.
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1.

Aspectos sociales
de la conducta en peces

Quiza la necesidad de estudiar los organismos desde el punto de
vista global que llamamos socioldgico, proviene del hecho que el com-
portamiento o los fenomenos que se producen a partir del agregamien-
to de varios miembros de una especie determinada, son diferentes de los
que se observan en los individuos o parejas.

Eibl-Eibesfeldt (1974) ha sefialado que "Las especies socialmente
indiferentes forman agrupaciones ocasionales cuando (los individuos)
se hallan reunidos por una meta comun, como por ejemplo, un lugar
favorable para pasar la noche. Pero sélo se forman verdaderos grupos
cuando los animales son atraidos por sus congéneres, es decir cuando
existe una atraccion social".

En general basta con que posean cualquier tipo de sefial que atraiga
a los demas individuos, como por ejemplo un olor, un canto o un desen-
cadenante Optico. Senales sencillas de esta clase mantienen reunidos a
los cardimenes.

Al tratar este tema es necesario considerar algunos conceptos
previos. La definicion de sociedad, como ocurre en zoologia con la de
comunidad, ha sido propuesta en muy diversas variantes y desde opti-
cas disimiles. Altmann (1965) define una sociedad en términos de co-
municacion, como ". . . una agregacion de individuos conespecificos,
que se intercomunican socialmente, limitada por fronteras de comu-
nicacion menos frecuente". Wynne-Edwards la define como "Un grupo
de individuos que compiten por premios convencionales con medios
convencionales". La importancia e influencia de esta definicion, y de
otras, en etologia, ha sido magistralmente analizada por Ardrey (1979).

Wilson (1975) provee las siguientes definiciones. Una sociedad es
un grupo de individuos pertenecientes a la misma especie y organizados
de una manera cooperativa. Fendmenos menores como la agregacion,
la conducta sexual y la territorialidad, son propiedades de las verdade-
ras sociedades, y son, correctamente, tratadas como conductas sociales.

Un par de animales en cortejo o un grupo de machos en pelea terri-
torial, sefiala Wilson, no son sociedades; pero una bandada de aves, una
manada de lobos o una manga de langostas son buenos ejemplos de
sociedades elementales.
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Una agregacion es un grupo de individuos de la misma especie, com-
puesto de mas de una pareja o familia, reunidos en el mismo lugar pero
no organizados internamente de una manera cooperativa. Las congrega-
ciones de invierno de las cascabeles pueden, por ejemplo, proveer pro-
teccion superior para sus miembros, pero a menos que estén organiza-
das por alguna conducta distinta que la mutua atraccion, son mejor
clasificadas como agregaciones que como verdaderas sociedades.

La palabra grupo, de contenido amplisimo, es util para designar
cualquier agregacion, o clase de sociedad, o parte de una sociedad. Por
ejemplo, se ha usado para designar subconjuntos o unidades jerarqui-
cas de una sociedad de babuinos, donde son grupos la tropa, la banda,
parejas de machos, una familia.

Eibl-Eibesfeldt (1974) dice que "si los animales se reunen por una -

atraccion social, sin que, como consecuencia, se desarrolle-el vinculo
del conocimiento individual, se trata de grupos anonimos en el sentido
de Kramer". Pueden ser abiertos o cerrados. Un congénere siempre se
puede unir a un grupo anonimo abierto. En lo que se refiere al grupo,
los distintos animales son intercambiables.

El cardumen constituye un ejemplo de este tipo de grupo, que se
mantiene unido por sefiales sencillas tipicas de la especie. Los cardi-
menes de Phoxinus so6lo admiten a nuevos individuos de la especie cuan-
do la diferencia entre su tamafio y el promedio de los individuos del
cardumen no excede un centimetro. Los apartados del cardumen mues-
tran una clara apetencia por encontrar de nuevo un cardumen de su
misma especie.

Cardumen

Se considera que el estudio de la formacion de cardimenes con un
criterio biologico objetivo, comenzd en 1927 cuando Albert Parr
postuld que los cardimenes "resultan del balance entre la atraccion y
repulsion mutua de los peces, basadas en la percepcion visual".

Las especies difieren en el grado en que. son impulsadas a formar
cardumenes y en la forma de agregarse. Parr reconocié que estaba frente
a un fenémeno adaptativo.

Radakov (1973) ha definido un cardumen como "un grupo tempo-
rario de individuos, normalmente de la misma especie, todos los cuales
estan en la misma fase de su ciclo vital, que mantienen activamente con-
tacto mutuo, y que manifiestan, o pueden manifestar en cualquier mo-
mento, acciones organizadas que son, en general, bioldgicamente utiles
para todos los miembros del grupo".

En los cardimenes no hay sistemas de dominancia, o son demasiado
débiles como para influenciar la dinamica total del cardumen. No hay,
incluso, un liderazgo consistente. Cuando el cardumen gira a un lado u
otro, los individuos que ocupaban el flanco asumen el encabezamiento.
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El tamafio medio de un cardumen varia de acuerdo al espaciamiento de
sus miembros, su velocidad media y su forma tridimensional. Varios
autores han observado que aunque los peces se alinean con mucha pre-
cision cuando el grupo se mueve, se distribuyen més al azar cuando se
alimentan. La disposicion cambia de diversas formas cuando son ata-
cados. El espaciamiento estd determinado en gran medida por la distan-
cia adecuada para que la turbulencia producida por cada ejemplar no
perturbe a los otros. Pero suelen formar grupos en que se tocan, sobre
todo cuando son atacados.

Gran cantidad de experimentos han probado que la orientacion
de los peces individuales en el cardumen es primariamente visual, pero
hay un cierto factor de aprendizaje y reotactismo.

Peterman (1971) ha considerado que la coloracion particular de
alguna parte del cuerpo, en peces de coral, puede servir para coordinar
movimientos intraespecificos como la formacion de cardumen y la
alimentacion. Trabajando en las Bahamas, este autor encontré que 13
de 14 especies que forman cardimenes nadan con una parte conspicua
en movimiento (en el caso de Pomacanthus arcuatus pectorales amari-
llas contra cuerpo gris), lo que hace a las sefiales visuales mas dinamicas.

Ocasionalmente los cardimenes muestran cierta estructuracion geo-
métrica en la que los peces de diferentes posiciones se comportan de
formas distintas. Las formas que adopta un cardumen de lisas en el
Golfo de M¢jico han sido explicadas en funcion de un gradiente de oxi-
geno disuelto a lo largo del area cubierta por el cardumen.

Al norte de Bimini, en las Bahamas, se ha observado formacion oca-
sional de cardimenes muy compactos de Haemulon plumieri cuando los
animales deben abandonar un area adecuada y trasladarse a otra. En
aguas de una profundidad de 4 m los animales forman masas de 4-5 m
de longitud por 3-4 m de ancho y 2 m de altura (McLean y Herrnkind,
1971).

Cuando se analizan los peces que forman cardiamenes, una de las
consideraciones evidentes es que no deben estar sujetos a territorios.
Tienen potencialidad para que se manifieste la tendencia a formar
cardumenes las especies que viven en aguas abiertas y que se mueven
oportunisticamente de un lado a otro. Es llamativo que también se
da la situacion inversa, como en Gasterosteus, que dispersa sus cardu-
menes al comenzar la época de cria, cuando se hacen territoriales.

De todas maneras, es probable que no haya un tnico factor que
lleve a la formacion de cardiimenes. Se ha indicado que es un feno-
meno altamente ecléctico que se ha originado independientemente
en numerosos ‘grupos filogenéticamente distintos. Alrededor de 2000
especies de peces marinos participan de este fendémeno: La mayoria
pertenece a los tres ordenes mas importantes o mas abundantes del mar,
los Clupeiformes, Mugiliformes y Perciformes.

Cervigon (1972) dice que muchas especies de lo que ¢él llama el
medio pelagico oceanico, "es frecuente que se retnan en compactos
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cardimenes y efectuen migraciones especialmente relacionadas con
la reproduccidon, como la efectuada por Thunnus thynnus que en deter-
minadas épocas atraviesa masivamente el estrecho de Gibraltar para rea-
lizar la puesta en el Mediterraneo, retornando posteriormente en pe-
quenos grupos o solitarios".

Margalef (1974) ha mencionado que fendémenos de agrupacion estan
asociados con frecuencia a la migracion y agrega que "quizd también
los peces se congregan en visperas de migrar".

En algunos casos, la relacion entre la formacion de cardimenes y
algun estimulo externo es notable. Los Teuthididae Siganus rostratus y
S. spinus nadan en determinados meses del afio sobre los arrecifes de la
isla de Guam; la época de formacion de cardumenes es predecible, y
ocurre a mas o menos dos dias del tercer cuarto de luna de dichos meses
(Tsuday Bryan, 1973).

Margalef (1972) trata la formacion de cardimenes relacionandola
con el tema de la reproduccion y diferencias en la renovacion de bio-
masa. Después de mencionar que "el numero de descendientes esta muy
relacionado con el grado de proteccion del que gozan en su temprana
vida" dice: "precisamente se ha querido ver un medio de defensa en la
propension a forthar bancos o cardumenes. La probabilidad que tiene
un depredador de encontrar un cardumen es menor que si fueran des-
perdigados los peces que lo forman, y ademas, al formar cardimenes,
el o los depredadores solo pueden consumir-una fraccion del grupo. El
problema desde el punto de vista matematico, es analogo al de optimi-
zar las condiciones con que enviar buques en convoyes que pueden ser
atacados por submarinos enemigos. Aunque existen numerosos puntos
dudosos, se puede pensar que la formacion de cardimenes puede tener
alguna Ventaja defensiva, que se suma al aumento de la capacidad ex-
ploratoria de los mlcrofagos

Lagler et al. (1962) en el mismo sentido, dicen que "Entre los peces
de una especie que forma cardumenes, asi como en agregaciones de va-
rias especies en un ambiente comun, los individuos que no se estan ali-
mentando pueden ser inducidos a hacerlo por el descubrimiento de
alimento por un individuo. De hecho se ha sugerido que un valor adap-
tativo del habito de formar cardimenes es facilitar la alimentacion".
Los mismos autores sefialan que "las especies de peces tienen diferen-
tes formas de agruparse. Algunos, como los predadores que se desplazan
pueden ser relativamente solitarios y estar agrupados al azar. En esas
especies no gregarias, el crecimiento y supervivencia son mayores a
medida que la densidad de la poblaciéon es menor. En especies gregarias
como las sardinas (Clupea) o las lisas (Mugil), la distribucion en una po-
blacion se da tipicamente en cardumenes, pequeiios o grandes. La den-
sidad de los grupos puede favorecer la supervivencia y ser necesaria
para la reproduccion".

Wilson (1975) trata los cardimenes en relacion a los siguientes te-
mas:
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a) la organizacion social

b) la defensa contra los predadores

¢) el incremento de eficiencia en la alimentacion
d) los determinantes del tamafio del grupo

Respecto al punto a) resume como sigue algunos aspectos interesan-
tes de la organizacion social de los poikilotermos: "los peces (junto con
anfibios y reptiles) son sofisticados en algunos de los elementos de su
organizacion social, pero no en la forma en que esos elementos se agru-
pan. En territorialidad, cortejo y cuidados parentales los poikilotermos
estan en el mismo nivel que mamiferos y aves, y varias de sus especies
han servido de clave en investigaciones de campo y laboratorio. Pero
por alguna razén, probablemente falta de inteligencia, no han evolucio-
nado hacia grupos de cria cooperativos de la clase de los que constitu-
yen los bloques con que estan construidas las sociedades de mamiferos,
y probablemente por razones genéticas, no han formado sociedades del
tipo de las de los insectos sociales".

Wilson sefiala que los cardimenes tienen caracteristicas Unicas que
recién comienzan a apreciarse; que en cierto sentido, el cardumen es
sociabilidad en un medio fisico nuevo, que hace a la geometria tridi-
mensional importante por primera vez en la organizacion social.

Respecto al punto b), Eibl-Eibesfeldt (1974) sefiala que para pro-
tegerse contra los predadores, muchos peces y aves forman cardiumenes
o bandadas, y los mamiferos mayores de las sabanas, poco protegidos
por. la configuracion de ésta, se retinen en grupo. Estas agregaciones,
cuya finalidad es la propia proteccion pueden ser temporales (grupos
migratorios, cardimenes de peces juveniles) o durar toda la vida como
los cardumenes de arenques. En los cardimenes cada uno de los indi-
viduos esta protegido por el efecto de confusion.

El resultado del movimiento centripeto que lleva a la formacion
de manadas es, segin el mismo autor, la forma visualmente mas impre-
sionante de conducta social, pero la menos organizada. Sefala que
dichos movimientos generan no sélo manadas de bovidos sino también
cardumenes de peces y calamares, diversas bandadas de aves y muchas
otras clases de grupos moviles elementales y asociaciones de nidifica-
cion. Algunos autores han postulado que movimientos de grupo espe-
ciales han evolucionado para evadir el ataque de predadores, pero es
dificil saber si no resultan de maniobras individuales.

Una variante de la "estrategia de manada", que Wilson califica de
"egoista", es la utilizacion de un "protector" que consume parte de la
poblacion, pero lo compensa excluyendo a otros predadores. Pempheris
oualensis (Fig. 62), un pez ampliamente repartido en arrecifes de coral,
forma cardumenes de centenares o miles de animales que se protegen
durante el dia en cavidades, cavernas y pasajes de los arrecifes. Algunos
peces predadores, especialmente el serranido Cephalopholis argus (Fig.
63), comparte estos escondites alimentandose de los Perripheris en can-
tidad limitada. Como senala Wilson, desde que el predador es territo-
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Aspectos sociales de la conducta: Fig. 62— Pempheris oualensis (160 mm); Fig.
63— Cephalopholis argus (250 mm); Fig. 64— pez limpiador, Labroides dimidiatus
(50 mm).
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rial, los Pempheris ganan en alguna medida al formar el cardumen, res-
tringuiendo asi su exposicion durante el dia a uno o unos pocos enemi-
gos. Saturando al predador con mayor cantidad de la que puede con-
sumir, los miembros individuales son favorecidos con un incremento
. en su posibilidad de supervivencia.

En relacion al punto ¢) se ha observado que algunos peces predado-
res cazan también en cardumenes, y se los ha observado rodear grupos
de peces mas pequefios y dirigirlos a espacios estrechos (Eibl-Eibesfeldt,
1972). Pero Wilson (1975) estima que si alli hay algin tipo de coopera-
cion, esta lejos de la que se observa en Orcinus orea. Se Ea mencionado
que cuando hay escasez de alimento, los renacuajos forman cardimenes
semejantes a los de los peces.

Respecto al punto d) se ha sefialado que acerca de las desventajas
del tamafo excesivo de los cardimenes s6lo puede especularse. A medi-
da que el tamafio de los mismos aumenta, su demanda de energia se
incrementa directamente con el volumen ocupado, pero la tasa de ad-
quisicion de energia se incrementa con la superficie externa de la forma-
cion. La demanda es proporcional al cubo éjel diametro del cardumen y
la entrada proporcional al cuadrado. Hay otra desventaja potencial del
aumento de tamano. Las agrupaciones normales hace que los peces sean
hallados menos a menudo por los predadores, pero si los cardlplr'nenes se
hicieran muy grandes, ¢€stos tendrian un fuerte incentivo para seguirlos
continuamente y para desarrollar orientacion especial y otros métodos
de conducta para mantenerse cerca (Wilson, 1975). '

Por ultimo debe mencionarse que Marshall (1971) ha llamado la
atencion sobre el trabajo de Nieuwenhuys (1962), quien sostiene que
existen en los teledsteos un centro, no olfatorio, en el pallium, y co-
nexiones entre el pallium Y partes mas caudales del cerebro, a las que
considera involucradas en "iniciativa", formacion de cardimenes, con-
ducta reproductiva y otras actividades. -

Territorialidad

Margalef (1974) sefala que el territorialismo, como las coloraciones
aposematicas y miméticas, utiliza la capacidad de adiestramiento de los
animales para reducir la cantidad de conflictos entre los individuos.
Dice también que "Entre los peces existen numerosos territorialistas, es-
pecialmente en los arrecifes (Poxnacentrus etc.) aunque no exclusiva-
mente en ellos (Blennius por ejemplo); también las truchas se guardan
cierta distancia". Indica, ademas, que se comprende que son especies
de sustratos estables, rocosos, ya que no tiene sentido organizar terri-
torios en ambientes inestables o con pocas referencias o accidentes.

Del comentario inicial de Wilson (1975) sobre territorialidad y te-
mas conexos, podria deducirse que la referencia a puntos fijos en el
espacio requiere una conciencia al menos rudimentaria de la individua-
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lidad. Justamente este autor pone al plancton como ejemplo de anima-
les que carecen de dominancia o posicion espacial de algln tipo.

Este autor define al territorio como "un area ocupada mas o menos
exclusivamente por un animal o un grupo de animales por medio del
rechazo (de los demas) a través de una defensa abierta o advertencia".
Simplemente como "un drea defendida" lo defini6 Noble en 1938.-

La conducta territorial, como dice Clarke (1970), se conoce en toda
clase de vertebrados, mas frecuentemente en peces y aves, y ha sido .
mencionada para varios invertebrados. La extension de los territorios
(Margalef, 1974) es variable, y dentro de un grupo guarda relacion con
el tamafio del animal, concretamente con una potencia del peso no muy
alejada de la unidad. Es de 1 a 5 metros cuadrados en ciertos peces
(Pomacentrus, Hypsipops) (Fig. 65), de 9 a 18 metros cuadrados en
truchas y mayor en Verteﬁrados superiores.

Conceptos relacionados con los de territorio son los de ambito total
(total range) definido como "el area completa cubierta por un animal
individual durante su vida"; el ambito del hogar (home range) que es
"el area que un animal conoce detalladamente y que habitua%mente re-
corre" y el area central (core area) de uso muy intenso dentro del am-
bito del hogar, como los dormideros de coaties o babuinos (segin
Wilson, 1975). : :

Las definiciones aqui transcriptas, asi como los fendmenos relacio-
nados, son susceptibles de un andlisis mucho mas detallado, sobre el
%ue pueden consultarse los trabajos citados. Se utilizan aca solo como

ondo sobre el cual tratar algunos aspectos sociales de la ictiofauna.

La existencia de "ambitos del hogar" ha sido demostrada en varias
especies de peces, tanto de agua dulce como marinos. En un pez de arre-
cife de coral de la familia Pomacentridae, Dascyllus aruanus, Sale
(1971) ha hallado una extrema limitacion del area cubierta por el ani-
mal, del orden del metro alrededor de determinadas ramas de coral.
Como el pez es agresivo y parece presentarse en grupos ordenados jerar-
guicamente, quiza la permanencia de los animales en areas restringidas
avorezca el mantenimiento de una estructura social estable. Esta con-
ducta es facilitada porque la especie es planctofaga de manera que el
flujo normal del agua repone el alimento. _

Eibl-Eibesfeldt (1974) en su Etologia trata la territorialidad dentro
del tema mas amplio de la agresion intraespecifica. Sefiala que a partir
de los trabajos dIeJ: Howard (1920) sobre aves, "sabemos que muchos
animales se defienden contra los congéneres y limitan de una forma
determinada una parte de su habitat". Wilson comparte este criterio,
aunque menciona que la demarcacion y defensa de territorios por las
aves fue observada por Aristoteles y Plinio. :

Smith y Tyler (1972) dicen que "El nimero de individuos que pue-
den vivir juntos en un volumen de espacio dado, depende de la cantidad
de microhéabitats disponible, el tamano de los ambitos del hogar de cada
uno, y la extension en que un espacio puede ser compartido por indivi-
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Aspectos sociales de la conducta (cont.): Fig. 65— mapa de los territorios de once
garibaldis, Hypsypops rubicunda, las lineas quebradas definen los limites del movi-
miento de cada pez, las zonas sombreadas corresponden a rocas de 0,50 m de alto,
las lineas de contorno estdn en metros. Los circulos indican los sitios de nidifica-
cion de nueve machos, los triangulos los huecos de refugio de otros dos individuos
(segun Clarke, 1970).

duos de la misma o diferente especie. Los peces que forman agregacio-
nes pueden alcanzar una mayor densidad que las especies fuertemente
territoriales, que deben mantener una relacion espacial fija. La territo-
rialidad. . . se encuentra en los peces en diverso grado".

Eibl-Eibesfeldt dice que "el territorio puede pertenecer a un solo
animal que no permita la entrada a ningin congénere o a ninguno de
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su mismo sexo; pero también puede pertenecer a todo un grupo, que
lo defiende contra los congéneres no pertenecientes al grupo". Dice
también que "el comportamiento territorial asegura a un animal o a un
grupo un lugar para vivir o esconderse". En relacion con esto puede
sefalarse que el elemento defendido a través del comportamiento terri-
torial varia. En muchas aves asegura una provision adecuada de alimen-
to., pero el autor citado menciona que "los peces anémona no defien-
den sus anémonas como un lugar para alimentarse sino como un lugar
seguro, y lo mismo ocurre con otros peces de arrecife".

Clarke (1970) senala que la sociedad territorial en el garibaldi,
Hypsypops rubicunda, un Pomacentridae, solo se establece cuando los
machos se asocian con, y defienden un sitio permanente para repro-
ducirse (Fig. 65). Se conoce la evolucion del comportamiento territo-
rial en varias especies de la familia, y en todas ellas la relacion entre la
territorialidad y la proteccion de un lugar de reproduccion es clara; mu-
chas de estas especies solo defienden el territorio en época de cria y
en ello parece influir su régimen planctofago; en H. rubicunda, que
tiene una dieta de animales bentonicos la conducta territorial se dirige
también a la defensa de una zona de alimentacion y abrigo.

Entre los ejemplos de conducta territorial en que la funcion prima-
ria de esa conducta ha sido bien establecida, Wilson (1975) mengiona
varios peces, a saber las llamadas anguilas de jardin, Gorgasia sillneri
(Congridae) que protegen el alimento; un pez de arrecife, Pomacentrus
flavicauda que protege alimento'y refugio; los machos de otro pez de
arrecife, Abude/guf zonatus que protegen los sitios de puesta y el gari-
baldi recién citado, H. rubicunda que defiende el alimento y el lugar de
nidificacion. Otra especie de Abudefduf, A. leucozona protege peque-
r;l% )éreas cuya distribucion puede verse en Eibl-EibesfeIi)dt (1974, Fig.

La mayoria de los autores sefiala que el comportamiento territo-
rial posibilita que los animales se distribuyen de manera mas uniforme
y evita la sobreexplotacion de un lugar. . :

Como ejemplo de una especie tipicamente territorial, Wilson (1975)
toma a Chaenopsis ocellata, un blénido de aguas costeras del sur de Flo-
rida y Cuba. Este pez muestra algunas de las caracteristicas que los
zoo6logos consideran mas generales geml]a conducta agresiva, en particular
la territorial. En la lucha de dos machos de esta especie puede observar-
se que la conducta territorial:

a) esta mas desarrollada en los machos adultos;

b) que hay un area, claramente delimitada dentro de la cual cada

macho ataca a los intrusos de la misma especie, especialmente
a otros machos adultos;

¢) el macho residente normalmente gana;

d) algunas de las conductas mas elaboradas y conspicuas de la es-

pecie se dan en este contexto;
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e) el animal adopta posturas que lo hacen aparecer de mayor ta-
mafio y mas peligroso;

f) la lucha es ritual, es decir, termina sin dafios reales para los opo-
nentes.

‘Los machos no desafian a las hembras que se acercan a su territorio,
lo que es probablemente un preludio al cortejo.

Unos pocos animales sociales no mantienen ninguna distancia entre
si. La lisa rayada, Mugil cephalus, por ejemplo, nada en recipientes
estrechos con sus cuerpos tocandose repetidamente.

En su estudio de Pomacentrus flavicauda, un pez de la Gran Barrera
de Australia, Low (1971) nota que cada territorio cubre una clase parti-
cular de interfase de arena y coral, en la que se encuentran grietas de
refugio y una adecuada provision de algas. El pez aparentemente nunca
deja ese lugar, y no ataca a ningun rival de su especie, sino a cualquier
intruso que corresponda a una especie comedora de algas. Los no herbi-
voros son ignorados. Cuando un P. flavicauda residente fue removido
por Low, comedores de algas de diferentes especies ingresaron al terri-
torio vacante. Wilson indica también que "tedricamente, la existencia
de competidores por la alimentacion, de otras especies, reduciria la den-
sidad de alimento y forzaria a los individuos a expandir su territorio en
orden a cosechar la misma cantidad de energia. Cuanto mas alto es el
numero de especies competidoras, mayor es el tamafio expectable del
territorio medio, en la medida que el territorio es plastico, y otros fac-
tores, como diferencia de habitat, sean tomados en cuenta".

Wilson (1975) completando criterios de otros autores, considera
cinco tipos de territorio. Los peces aparecen como ejemplo del tipo A,
que se define como una gran area defendida dentro de la cual se hallan
refugios y se llevan a cabo cortejo, nidificacion y busqueda de comida;
se encuentra con mucha frecuencia entre especies de peces bentonicos.
El tipo E corresponde a gallineros y refugios; una gran variedad de peces
defienden retiros o refugios de los cuales se aventuran a salir periddica-
mente para comer.

El caso de Rhodeus amarus, un pez de agua dulce que pone sus hue-
vos en la cavidad del manto de bivalvos del género Anodonta, es puesto
como ejemplo de territorio flotante en oposicion a territorio fijo; cada
vez que la almeja se mueve, el territorio del pez se mueve con él. El
Rhodeus limita sus peleas sexuales a la vecindad del bivalvo (Tinbergen,
1969).

Magnuson y Gooding (1971) sefialan que el pez piloto considera al
tiburén como un territorio moévil, y que la ventaja mas significativa que
obtiene de la asociacion es que se protege de la predacion.

Aunque Ardrey (1979) al enfatizar la naturaleza indirecta de la
competencia ha dicho que "un territorio, por ejemplo, no puede darse
en la Naturaleza; s6lo existe en la mente del animal", es curioso el caso
de Tilapia mossambica, una especie de agua dulce en la que los machos
forman territorios hexagonales sin dejar espacios libres; las figuras se
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distinguen perfectamente ya que los limites estan formados por crestas
elevadas de arena.

Jerarquias en teledsteos

Wilson (1975) comenta que muchas clases de peces muestran una
_facil transicion entre la defensa territorial y la formaciéon de o6rdenes de
dominancia y que los que normalmente viven en cardumenes no se or-
ganizan en jerarquias, al menos no en jerarquias basadas en conocimienr
to individual.

Segtin el mismo autor, la conducta de dominio es analoga a la con-
ducta territorial, diferenciandose en que los miembros de un grupo de
animales agresivamente organizado coexisten dentro de un territorio.
El orden de dominancia o jerarquia social, es el conjunto de relaciones
de agresion-sumision que hay entre estos animales.

La dominancia puede definirse (Wilson, 1975) como "la suprema-
cia de un miembro de un grupo sobre otro miembro del mismo, en rela-
cion al acceso al alimento, a la pareja, despliegue, dormidero o cualquier
otro requisito que se agrega a la adecuacion genética del individuo do-
minante".

Se cita al pez Lepomis cyanelus como un organismo en el que el
rango de un individuo estd determinado por la victoria o derrota en en-
cuentros previos. El rango le permite dominar un espacio determinado.
Se han citado también ejemplos de dominancia en Xiphophorus y Poe-
cilupsis y en cardimenes mixtos de tres especies de Cichlaurus (los tres,
géneros de agua dulce).

A pesar de estos ejemplos, Wilson cita a los peces como la unica ex-
cepcidon en un modelo de incremento de fenomenos de dominancia en
funcion de la sociabilidad o de la densidad poblacional; por tomar un
caso, cuando el salmoén (Salmo salar) o la trucha (Salmo trutta) son
mezclados en grupos suficientes como para perturbar la conducta terri-
torial, no se jerarquizan sino que forman cardimenes.

La misma transicion aparece en poblaciones naturales apifiadas del
"ayu" (Plecoglossus altivelis), un salménido japonés. Gymnotus carapo
(agua dulce) presenta una conducta inversa a la de los demas vertebra-
dos, mostrando jerarquias de dominancia en bajas densidades y territo-
rios en las altas (Black-Clewort, 1970).

La siguiente descripcion de Robertson (1972) de la organizacion so-
cial de Labroides dimidiatus (Fig. 64), un labrido de la Gran Barrera de
coral, se refiere a territorialidad y dominancia: "La unidad social bésica
es un macho con un harén de normalmente tres a seis hembras maduras
y varios individuos inmaduros que viven dentro del territorio del ma-
cho. . . Todos los individuos exhiben territorialidad, pero su expresion
varia con la edad y el sexo. El individuo mayor, mas viejo, es el macho,
que domina a todas las hembras del grupo. Las hembras mayores y mas

122



viejas del grupo dominan a las mas pequefias, lo que normalmente resul-
ta en una jerarquia lineal de dominio. De esta manera la territorialidad
solo se expresa totalmente en los machos y es dirigida principalmente
hacia otros machos. Corrientemente hay una hembra dominante en
cada grupo, pero a veces dos hembras de igual tamafio son codominan-
tes y pueden defender exitosamente sus territorios una contra la otra.
La hembra dominante vive en el centro del territorio del macho con las
demads repartidas alrededor. El macho es socialmente muy activo. Hace
frecuentes excursiones a través de su territorio tanto a las areas de ali-
mentacion de las hembras como a puntos del borde del territorio donde
puede encontrar a machos vecinos. Durante estas excursiones, el macho
se alimenta en las areas de las hembras iniciando activamente encuen-
tros agresivos con ellas y otros individuos. Las hembras, por otro lado,
son mas sedentarias y pasivas'.

Cambios en la proporcion sexual

Wilson (1975) ha llamado la atencion sobre el hecho que en unas
pocas especies la razon entre individuos de cada sexo esta estabilizada
por la capacidad de los animales para cambiar de sexo como respuesta
a los cambios de status social o sexual. La posibilidad de cambios de
sexo se conoce en varias especies de peces tropicales de las familias
Labridae, Scaridae y Serranidae. En el recién citado trabajo de Robert-
son (1972) sobre Labroides dimidiatus se trata el tema como 51gue
"Frecuentemente hay reversion sexual como parte de la reorganizacion
del grupo subsecuentemente a la muerte del macho. El éxito de una
reversion depende tanto de presiones sociales intergrupales como intra-
grupales. La presion social intragrupal toma la forma de invasion terri-
torial e intentos de usurpacion por los machos vecinos, y si estas pre-
siones son resistidas con éxito por la hembra dominante, ella cambia de
sexo. Grupos con hembras codominantes a veces se dividen cuando am-
bas se transforman en machos. . . Cinco reversionés no estuvieron aso-
ciadas con muerte del macho" sino que se transformaron en tales hem-
bras dominantes y subdominantes establecidas en areas alejadas de las
controladas por el macho dominante. Respecto al significado biold-
gico de este proceso, Robertson apoya la idea de que el mismo provee
una ventaja genética, ya que las hembras de cada grupo s6lo procrean
con el macho dominante, cuyo genotipo "es el mejor adaptado a las
condiciones locales debido a que ¢l deriva de la hembra mas vieja del

- grupo".

El comportamiento de los tiburones

Los tiburones, por su tamafio, su agresividad, y quiza por la con-
viccion que transmiten de estar perfectamente adaptados a su medio,
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han sido siempre un grupo llamativo. Puede decirse, sin embargo, que
los aspectos mas sofisticados de su conducta s6lo han sido analizados
en afios recientes. Las obras de conjunto mas relevantes sobre el tema
son "Sharks and survival" editado por Gilbert et al. en 1963, "Sharks,
skates and rays" editado por Gilbert et al. en 1967, "The Ufe of sharks"
de Budker (la edicion inglesa de 1971 esta revisada por Whitehead) y
"The natural history of sharks" de Lineaweaver y Backus (1973).

Inicialmente debe tenerse en cuenta que los tiburones han perma-
necido notablemente estables en su orgamzacmn morfologlca y que
muestran especializaciones para la nutricion prenatal de crias compara-
tivamente grandes. Componen un tipo exitoso de carnivoros especiali-
. zados, y Springer (1967) plantea que quiza hayan persistido por la capa-
cidad de cambiar fisiolégicamente y en su conducta sin cambios para-
lelos en su morfologia general

En 1967 Springer preparo, para la obra citada de Gilbert ef al., un
capitulo sobre "La organizacion social de las poblaciones de tiburones".
En ese momento, como Springer sefialara, no habia informaciéon que
mostrara si el territorialismo estaba involucrado en la conducta social.
de los tiburones, y menos aun informacion sobre la existencia de jerar-
quias de dominancia. Justamente, las conductas relacionadas con estos
dos tipos particulares de comportamiento pertenecen al ambito de lo
que actualmente se consideran conductas sociales. Tomando esto en
cuenta, el trabajo ‘'sefialado constituye, en sentido estricto, un analisis
de la segregacion por sexos y edad, de los tipos de alimentacion, formas
de reproduccion y migracion que actualmente se consideran en el mar-
co de la ecologia general de una especie dada. Esta observacion no des-
merece en modo alguno el valor del trabajo de Springer, que compen-
dia de manera exhaustiva los conocimientos ¢ ideas mejor fundamen-
tados de ese momento, basados en gran medida en la enorme expe-
riencia del autor sobre los tiburones del Golfo de Méjico y areas cer-
canas. En los parrafos siguientes se sintetizaran los aspectos mas rele—
vantes del trabajo de Springer (1967).

Los tnicos predadores importantes para un tiburén son otros tibu-
rones, aunque se los ha hallado en el estomago de delfines y cacha-
lotes, y los de menor tamafio son ocasionalmente comidos por osteic-
tios. Su rol en el mar es el de predadores sobre peces comparativamente
grandes, aunque dos de los mayores —Rhincodon typus (Fig. 21) y
Cetorhinus maximus (Fig. 20)— se alimentan de macroplancton, y algu-
nas familias incluyen especies pequefias que se alimentan de invertebra-
dos .o pequefios peces (ver Capitulo 5 a).
~ La distribucion geografica de algunas poblaciones de tiburones es
intrincada, y a veces exhiben cambios anuales o de periodo mayor. Los
adultos de algunas especies pueden migrar estacionalmente grandes dis-
tancias, otros se mueven solo en profundidad. Tomando en cuenta los
datos de poblaciones costeras del este de Estados Unidos, Springer deli-
nea una historia natural hipotética donde sefiala las caracteristicas esen-
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ciales de la distribucién de los tiburones de organizaci(’)n social desarro-
llada. En esta poblacion ideal:

— las crias nacen en primavera o a pr1nc1plos del verano (cada afio o
en anos alternados) en zonas de cria que estdn en aguas mas so-
meras que las que frecuentan los adultos;

— los machos adultos raramente, si lo hacen, se acercan a las zonas
de cria;

— las hembras viajan distancias cortas o largas hasta dichas zonas,
pero solo entran a ellas cuando estan gravidas y a término. Per-
manecen alli brevemente y recomienzan a alimentarse poco des-
pués de salir de ellas, en general a profundidad algo mayor;

— los juveniles permanecen en los campos de cria mientras se ali-
mentan y maduran, pero pueden salir del area forzados por cam-
bios estacionales de temperatura. Estas migraciones seran menos
extensas que las de los adultos. En invierno pueden formar agru-
paciones emigrantes compuestas por ejemplares de ambos sexos
y de la misma talla; que normalmente no se encuentran cerca de
los adultos; la separacion puede ser batimétrica (ver Capitulo 7) o
geografica.

En una poblacion con estas caracteristicas, la distribucion de los
juveniles, los machos maduros y las hembras maduras difiere espacial-
mente. Cuando el rango total es amplio, como en algunas poblaciones
de Carcharhinus milberti, la diferencia de distribucion entre adultos y
juveniles puede ser considerable.

Los tiburones tigre (Galeocerdo) no se segregan por tamafio o sexo
ni tienen areas de cria separadas del rango de los adultos. Otras especies
muestran diferencias espaciales o temporales en la aparicion de machos
y hembras en un lugar dado. Areas de cria mas o menos restringidas se
han identificado para Carcharhinus leucas en aguas salobres al norte del
Golfo de México, especialmente cerca de las bocas del Mississippi, en
verano.

Por los motivos sefialados mas arriba, Springer considerd (1967) que
la definicion de sociedad de Wynn-Edwards (1965) como "una organi-
zacion de individuos que es capaz de proveer competencia convencio-
nal entre sus miembros", era lo suficientemente amplia para incluir las
mas simples de las sociedades, y especialmente apta para tiburones. En
este sentido, el elemento mas importante era que esta definicion llama-
ba la atencion sobre una de las funciones primarias de una sociedad, a
saber, la regulacion de la competencia intraespecifica en orden a permi-
tir que la seleccion natural opere sin excesiva pérdida. Es probable que
el aislamiento espacial de machos, hembras y juveniles en tiburones ten-
ga una causal de este tipo.

Springer consider6 una vasta serie de datos sobre comportamiento.
Cita numerosas observaciones -- especialmente aéreas— que han permi-
tido ver que los grandes tiburones y rayas se encuentran a menudo en
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grupos y no distribuidos al azar. Esto se ha observado en especies de
Carcharhinus, de Sphyrna y en Galeocardo cuvieri, y se han menciona-
do agregaciones de 3000 a 6000 ejemplares de Rhinoptera bonasus (un
batoideo). Algunas agregaciones se deben a la presencia de alimento,
" pero no todas. Incluso se han mencionado grupos que se mueven en
circulos, conducta observada posteriormente con mayor detalle.

Respecto a la alimentacion, sefala el autor que en general la atrac-
cion inicial es olfatoria, aunque puede ser auditiva y ocasionalmente
visual. Probablemente después de un €xito inicial hay un refuerzo de los
estimulos. Un aspecto de interés es que la tasa de alimentacion parece
incrementarse progresivamente a medida que aumenta el nimero de
tiburones presentes. El llamado "frenesi alimentario" esta caracteri--
zado por una extrema agresividad durante la alimentacion, un aumen-
to de la velocidad de natacién y una total indiferencia por el dafio
que puedan sufrir.

Observaciones de campo y experimentales en tanques, indican que
las sefiales olfatorias y visuales juegan una parte como estimulos, y que
las vibraciones también lo hacen. Springer, basandose en que las mejores
capturas son de tiburones pletoéricos (y no de cebo), y las peores de ani-
males con el estdbmago vacio, concluye qué si tienen algo parecido al
hambre funciona en un nivel bajo, pero constante.

Las agregaciones de alimentacion parecen ser laxas, con los indivi-
duos ampliamente repartidos hasta que encuentran concentraciones
favorables de alimento. Una especie de Etmopterus parece predar sobre
cardimenes compactos de cefalopodos, manteniendo contacto por
medio de sus o6rganos luminosos. Hay muchas evidencias de canibalis-
mo; los tiburones pequefios son atacados por Carcharhinus leucas entre
5 y 35 metros de profundidad; en aguas mas profundas por G. cuvieri
o Carcharhinus obscurus y en capas medias y superficiales por espe-
cies de Sphyrna.

Salvo el "acoso" que se ha observado en las especies grandes, los
. tiburones no presentan conductas de apareamiento complicadas como
las de los teledsteos. Pareceria que los machos se iimitan a morder un
poco en su intento de inducir a la hembra a cooperar. Hay algunas indi-
caciones en el sentido que los machos no se alimentan durante la época
de apareamiento, pero las hembras lo hacen.

Un resumen de las ideas de Springer incluiré los siguientes puntos:

— en las poblaciones de tiburones mas desarrolladas socialmente,
segmentos de la poblacién compuestos por machos maduros,
hembras maduras e inmaduros de ambos sexos, estan separados
durante gran parte del ciclo vital, cada uno con un segmento
geografico o habitat distinto;

— la tendencia a la segregacion por tamafio es universal. Los de igual
tamafo no se atacan entre si;

— no hay evidencias que indiquen la existencia de jerarquias (ver
mas abajo);
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— las agregaciones de alimentacion estan compuestas por ejemplares
del mismo tamaifio, lo que influye en la segregacion espacial;

Estos puntos sefialan la obvia ventaja de reducir la predacion sobre
los juveniles. El autor no encuentra importante que la segregacion se
deba a interaccion entre los individuos o a su diferente velocidad.

— como los tiburones son predadores indiscriminados, los juveni-
les son producidos en areas de cria mas o menos libres de anima-
les grandes;

. — el valor del hecho precedente es aumentado por la inhibicién ali-
mentaria de las hembras en época de cria;

— los machos maduros son agresivos con las hembras para inducirlas
a cooperar en el aparcamiento. Se observa dimorfismo sexual en
especies pequefas pero no en las grandes;

— durante el cortejo los machos parecen inhibidos para dafiar real-
mente a las hembras receptivas;

— como las hembras de las especies grandes no muestran inhibicio-
nes alimentarias durante el cortejo, los machos pueden ser ma-
tados;

— la importancia del hambre en la iniciaciéon de la alimentacion es
poca, otros estimulos obran como refuerzo. En situaciones con
alta densidad la competencia puede llevar a alta mortalidad;

— el rango geografico y el hébitat de veintiuna especies en un area
definida se superpone en un complicado mosaico;

— el éxito general de las grandes especies es regulado por la fuerte
competencia por campos de cria;

— la abundancia numérica total es regulada por reduccmn de la fe-
cundidad y exclusion alimentaria, ambos factores reforzados por
las densidades altas; .

— el nimero de individuos de las especies mas pequefias es manteni-
do por predacion de las grandes, pero varia poco.

Consideraremos a continuacion algunos trabajos mads recientes, en
los que el esquema conceptual basico es el de la etologia moderna en
la linea que se asocia con Howard, Tinbergen, Lorenz y Eibl- Eibesfeldt.
Destacaremos nuevamente que Sprmger en 1967 sefial6 la falta de datos
sobre la existencia de territorialismo o dominancia. Sin embargo, él mis-
mo hizo algunas brillantes observaciones que demostraron ser validas
cuando el buceo auténomo y la television submarina permitieron tra-
bajos mas detallados (ver Cousteau y Cousteau, 1970). Asi Springer
senald que el hecho que los ejemplares pequefios evitan a los grandes
sugiere que hay una eleccion, y que la segregacion por tamafo es, en
parte, social. También dlstmgulo entre el canibalismo y el hecho que en
agregaciones mixtas de Carcharhinus longimanus y C. falciformis, el se-
gundo deja el bocado al primero, mientras que ejemplares de la segunda
especie, entre ellos, no ceden aun ante el contacto fisico.
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Myrberg y Gruber sefialaron en 1974, que "los tiburones forman
uno de los ultimos grupos importantes -de animales, comunmente
conocidos por el hombre, que han evadido consistemente sus intentos
de obtener informacion directa acerca de su conducta". Johnson y
Nelson (1973) y los autores mencionados, indican que recién en 1969
Baldridge y Williams senalaron "la interaccion social como un posible
factor causal en algunos casos de ataques de tiburones al hombre",
lo que introdujo un nuevo factor en el amplio campo de prevenc10n
de estos ataques.

La territorialidad entendida como defensa de un area, y distinta
del ambito del hogar (el area normalmente frecuentada) se ha consi-
derado posible pero no probable, aunque hay datos de Coustedu y
Cousteau (1970), que prueban que ciertos tiburones agreden a otros
de la misma especie cuando se acercan a un area especifica del arrecife.
La defensa de una cueva y la persecucion de buceadores se ha inter-
pretado tanto como defensa territorial como mantenimiento de la dis-
tancia individual.

En el estudio de la conducta de estos animales es de uso comun el
adjetivo "agonistico", que segun Wilson (1975), se refiere a "cualquier
actividad (conducta) relacionada con la lucha, se trate de agresion o
de conciliacion y retirada". El término fue creado por Scott y Frederic-
son (1951) con el sentido mencionado, en un intento de obtener mayor
precision que la que provee la palabra "agresion". La conducta agonis-
tica se reconoce en movimientos y posturas exageradas del cuerpo,
obviamente diferentes de la natacion normal (Fig. 66). Esta conducta,
que implica movimientos bruscos de la cabeza y la cola, giros del cuer-
po sobre su eje y depresion de los pectorales ha precedido, en varios
casos, a ataques contra seres humanos. El despliegue de las aletas,
movimientos laterales forzados y lentos movimientos tipicos, compo-
nen el despliegue de amenaza en muchos peces, por ejemplo el pez
peleador de Siam, Betta splendens.

Conducta (o despliegue) agonistica en relacion con ataque al hom-
bre ha sido descripta por Johnson y Nelson (1973) en el tiburdn gris
de arrecife, Carcharhinus menisorrah. En este trabajo se trata la situa-
cion en que un nadador se acerca al animal en diversos angulos. El
despliegue es un fenomeno gradual y su intensidad esta relacionada al
menos con dos factores: el grado de restriccion al escape y la orienta-
cion del nadador antes que éste cargue. Aunque Hobson (1964) habia
indicado que la conducta agonistica permite al animal el mantenimien-
to del contacto visual con un objeto que esta detras, Johnson y Nelson
opinan que esto es secundario, pues han observado la postura en tibu-
rones orientados -en muchas posiciones respecto al nadador; y sefialan
que la mas clara y- precisa explicacion de la funcion de esta conducta
es la dada por Fellows y Murchisson (1967) en el sentido que es "una
conducta defensiva provocada por el acoso en un area confinada, y que
significa, probablemente, intencion de atacar". Para ellos las caracte-

128



Conducta de tiburones: Fig. 66— comparacién entre movimientos normales de
natacién (A) 12, conducta agonistica (B) en el tiburén gris de arrecife Carcharhinus
menisorrah; Fig. 67— cesion de paso en Sphyrna tiburo. (Segin Johnson y Nelson,
1973 y Myrberg y Bruber, 1974).

risticas del despliegue sugieren una funcidn comunicativa ritualizada,
que representa amenaza. Su naturaleza defensiva estd sefialada por el
hecho que surge en respuesta a apr0x1ma01ones rapidas del buceador,
que son esencialmente agresivas.

Dice Wilson (1975) que en 1949 las jerarquias de dominio de tipo
elemental del orden del picoteo eran universalmente consideradas como
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mecanismos basicos de la organizacion social de los animales. El domi-
nio (o dominancia) es definido por este autor como "la afirmacioén de
un miembro de un grupo sobre otro, en cuanto a la obtencion de comi-
da, de pareja, de un lugar de despliegue, de un lugar para dormir o cual-
quier otro requisito que se afiade a la adecuacion genética del individuo
dominante".

Aunque recién en 1974 Myrberg y Gruber realizaron un trabajo de-
tallado sobre jerarquias de dominio en tiburones, mencionan un trabajo
de caracter cuantitativo de Allee y Dickinson (1954) sobre Mustelus
canis y algunas otras observaciones que sefialaban hacia este tipo de fe-
nomeno. Dicen Myrberg y Gruber que habia varias referencias en la lite-
ratura, en las que se observaba "como algunos tiburones evitan a otros
cercanos tanto en un contexto intra como interespecifico". Asi Lim-
baugh (1963) habia citado dominancia intraespecifica, relacionada con
el tamafio, entre individuos de Carcharhinus albimarginatus, dominio de
esta especie sobre tiburones de las Galapagos, C. galapagensis, y domi-
nio de estas dos especies sobre C. limbatus. Cousteau y Cousteau (1970)
especulan sobre relaciones de dominancia entre individuos de C. albi-
marginatus, dominio de C. longimanus sobre la anterior y de estas dos
especies sobre un Carcharhinus indeterminado. Matthiesen (1971)
menciona dominancia aparentemente relacionada con el tamafio en el
gran tiburon blanco Carcharodon carcharias;, Clark (1963) cita domi-
nancia por el macho en una pareja de Negaprion brevirostris y final-
mente Springer (1963, 1967) nota que Carcharhinus longimanus domi-
na sobre C. falciformis cuando estan involucrados individuos de tama-
fio similar, y que los tiburones martillo del género Sphyrna son activa-
mente evitados aun cuando no exista gran disparidad de tamafios.

Myrberg y Gruber (1974) lograron mantener en un ambiente semi-
natural durante seis meses, a diez tiburones martillo de la subespecie
Sphyrna tiburo tiburo, a una temperatura entre 20 y 29°C, con una
salinidad de 30 a 36%o0 y una corriente de menos de 1 km/h. Observa-
ciones en el area de captura indicaron que la especie tiene tendencia a la
agregacion sexual, con predominancia de hembras, al menos en el
periodo enero- _abril.

Una caracteristica de los tiburones es el constante movimiento en
que se mantienen, dia y noche. En comparaciéon con los teledsteos,
su maniobrabilidad y velocidad es compensada, negativamente, por su
incapacidad para detenerse subitamente. Hace poco tiempo se ha ob-
servado que en ciertas cavernas de Méjico, algunas especies permanecen
aletargadas sobre el fondo por periodos relativamente largos. Colombo
e Iribarne han filmado la misma situacion en Las Grutas, en el Golfo de
San Matias (Argentina), en cuevas a 9 metros de profundidad donde
dos ejemplares de Odontaspis taurus no mostraban reaccion evidente a
la presencia de los buceadores.

Myrberg y Gruber observaron que la mayoria de las posturas y tipos
(patterns) de movimiento, eran "suficientemente estereotipados en
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forma y orientacion como para posibilitar que los observadores notaran
consistentemente su manifestacion". Distinguieron tres modos diferen-
tes de natacion. Durante el patrullaje, definido como natacion relativa-
mente recta, justo por encima del sustrato, los ejemplares de menor ta-
mafilo mostraron frecuentes cambios de direccion, lo que consideran
motivado por la necesidad de salirse del camino de los mayores, por
dar vuelta y seguir a uno u otro de los tiburones grandes y por presen-
tar generalmente un estilo mas erratico de patrullaje. La maniobra
es un movimiento caracterizado por una serie de rapidos giros del cuer-
po. Es comun a los tiburones pequefos y medianos y fue observado a
menudo en las partes poco profundas. Asociada a intentos de orienta-
cidn, esta maniobra "resulta probablemente de la imposibilidad de estos
animales de mantener una posicidon en la columna de agua sin moverse".
El impulso explosivo consiste en una natacion rapida, iniciada por
varios fuertes golpes de cola, seguidos por un largo deslizamiento que
cubre una distancia de cinco o mas metros, y que a menudo esta acom-
pafiada por un sutil cambio de color. Describen por otra parte, siete
pautas mas de movimiento, referidas a la cabeza, el cuerpo, las aberturas
branquiales y los claspers.

En un contexto social aparecen otros movimientos que no son fre-
cuentes, consistentes en giros cabeza con cola, aproximacion sobre el
cuerpo de otro ejemplar, golpear a otro animal y arqueamiento del
cuerpo. :

Hay otras pautas interesantes, como el ceder el paso, que ya Allee y
Dickinson (1954) habian considerado como indicadora de dominancia.
Segiin Myrberg y Gruber, sus resultados constituyen "la primera eviden-
cia cuantitativa de que una organizacion social jerarquica subyace al
menos a una actividad de un grupo de tiburones" (la de ceder el paso)
(Fig. 67).

No hallaron ninguna evidencia de territorialidad, aunque la reluctan-
cia de los individuos pequefios a entrar en el area directamente cercana
al cuerpo de un ejemplar mayor de la misma especie parece relacionarse
con el concepto de campo personal (persomnal field) descripto por
McBride en 1968.

Un punto interesante fue la relativa falta de beligerancia entre
miembros de la colonia, aunque hubo casos de conducta agonistica en
presencia de recién llegados. Los autores refieren que diversos observa-
dores han mencionado el mismo fendémeno en Mustelus canis, Carchar-
hinus menisorrah, C. melanopterus y Triaenodon obesus. En caso de
competencia por escasez de comida no se observo agresion, sino un
incremento de maniobras.

Myrberg y Gruber -sostienen, en resumen, que "parece razonable
considerar que algin tipo de jerarquia social se encuentra entre los
miembros de la mayoria, si no todos, los tiburones". Esta jerarquia de-
pende del tamafio y del sexo. '
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12.

Los peces en relacién
con otros grupos zoolégicos

Dales (1957) sefala al comenzar su capitulo sobre interrelaciones
entre los animales, que "cada organismo esta relacionado de alguna
manera con otros individuos de la misma especie y con individuos de
otras especies que viven en el area", y agrega: "Ciertamente, siempre
hay algin grado de competencia entre la mayoria de los animales por
el alimento y el espacio vital; pero aun asi, muchas especies se han aso-
ciado de manera estrecha, a veces con ventajas mutuas".

Segiin Eibl-Eibesfeldt (1974) los bidlogos alemanes hablan de sim-
biosis en general cuando dos especies animales colaboran con ventajas
mutuas. Si s6lo una de las especies se aprovecha de la relacion, sin que
la otra salga perjudicada, se habla de comensalismo. Lo que los alema-
nes llaman simbiosis es denominado mutualismo -por los ingleses.

Wilson (1975) provee las siguientes definiciones: "Simbiosis inclu-
ye todas las categorias de interaccion estrecha y prolongada. Cuando
la simbiosis beneficia a una de las especies sin beneficiar ni dafar a la
otra, se la considera comensalismo. Una interaccion que beneficia a
ambas partes es mutualismo, el caso especial al que los bidlogos euro-
peos comunmente consideran "verdadera" simbiosis. Finalmente,
cuando una especie se beneficia a expensas de la otra, la relacion es lla-
mada parasitismo. En sus consecuencias sobre el crecimiento de la po-
blacion, el parasitismo no difiere fundamentalmente de la predacion”.

Estas relaciones o consorcios deben considerarse como conductas
especializadas, en las que se encuentra una gradacién desde asociacio-
nes casuales a aquellas en las que un animal busca activamente a su hos-
pedador.

Un caso de comensalismo es el de los animales (equiuridos, crus-
taceos) que excavan cuevas o tuneles en los que se albergan otros orga-
nismos que viven de las sobras del que construye el tubo. Por ejemplo
un goébido del género Clevelandia vive en el tubo en U de un equilirido
y también en los tineles de decapodos del género Callianassa. En dife-
rentes lugares del tubo se encuentran poliquetos y decapodos; el pez usa
el lugar principalmente como proteccion y sale para alimentarse.

Otros ejemplos clasicos de comensalismo son aquellos que se men-
cionaron al tratar la zona epipelagica, y que involucran a peces y celen-
terados. Asi Nomeus gronovi (Fig. 27), un stromateoideo, se refugia en
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los. tentaculos de Physalia, un sifonéforo que captura y come peces
mayores que el huésped. Grandes medusas como Crambessa protegén
a cardimenes de Caranx y otros peces pequefios.
Mansuetti (1963), al tratar. la relacion entre Peprilus alepidotus y
" la scyphomedusa Chrymora quinquecirrha sefiala que en muchos casos,
este tipo de asociacion es de naturaleza temporaria y que en pocas oca-
siones deviene en inquilinismo o parasitismo; al contrario, Morton
(1972) ha llamado la atencion sobre el hecho que Caranx kalla perma-.
nece con la medusa Cyanea nozakii, pudiendo escapar, cuando ésta es.
capturada.

La asociacién entre pequeios pomacéntridos de los géneros Amphi-
prion 'y Premnas con grandes anémonas del género Stoichactis, en el
Indppacifico, ha recibido mucha atenciéon desde que Collingwood la
cité por primera vez a mediados del siglo XIX. Estos pequefios peces
son de coloracion muy llamativa y muy diferente de la de la anémona
hospedadora, y viven refugiados entre los tentaculos de la misma, ha-
biéndose sostenido que suelen protegerse en el enteron de la anémona.
El pez es aparentemente inmune a los nematocistos. Los peces llevan
comida al disco de la anémona, atraen otros peces hacia ella actuando
como sefiuelo, y por lo menos una vez, han sido observados cazando
otro pez y llevandolo hacia la anémona. También expulsan a otros
peces, pero es dificil saber si esto es parte de la relacion comensalistica
o si se trata de una conducta territorial. Es notable que, por lo menos
en acuario, las anémonas no prosperan sin su huésped.

Aunque este tipo dé asociacion estd ampliamente difundido en el
Mediterraneo y en el Pacifico, recién en 1973 Smith sefial6 en el Caribe
la relacion entre Labrisomus kalisherae, un Clinidae, y la anémona Con-
dylactis gigantea; el autor sefiala que los 51rnb10ntes de anémonas mas-
comunes en el Caribe son crustaceos.

Alien (1972) cita al apogoénido Siphamia fuscolineata (Fig. 68)
como comensal obligatorio de la estrella de mar "corona de espinas”,
Acanthaster planci, observando que el fenomeno es comun en la fami-
lia, conociéndose otras especies asociadas a un erizo del género Dia-
dema.

El mquzlmzsmo es una clase particular de comensalismo (Dales,
1957), en el que un organismo vive dentro de otro, normalmente en
alguna parte del tubo digestivo o camara respiratoria, sin ser parasito
o sin causar un dafio serio. Puede considerarse que en cierto modo, el
canal alimentario no estd "dentro" del animal. Esta clase de relacion es
relativamente rara, pero el habito de vivir en cuevas o nidos de otros
animales es comun, y es considerado una forma de inquilinismo. Los
complicados casos de relaciones de inquilinismo que se dan en los in-
sectos sociales, y que Wilson (1975) incluye dentro del "parasitismo
social" son desconocidos en el mar.

El caso de inquilinismo mejor conocido es, probablemente, el del
carapido Fierasfer que se refugia en la camara cloacal de las holotu-
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69

Los peces en relacion con otros grupos zoologicos: Fig. 68.— Siphamia fuscolineata
(25 mm); Fig. 69.— Simenchelys parasiticus.

rias, y también, aunque es mas raro, en el estobmago de la gran estrella
de mar Culcita. Frecuentemente la holoturia eyecta las visceras como
resultado de la entrada del pez, de modo que es posible que el inverte-
brado no sea un hospedador voluntario y estemos ante una relacion cer-
cana al parasitismo. Otro pez de la misma familia habita la cavidad del
manto de ostras perliferas de Panama.

Este tipo de relacion es relativamente raro, quiza aparentemente,
como ocurre a menudo con fendmenos que no son susceptibles a los
métodos comunes de muestreo. Trott y Trott (1972) han mencionado
los casos siguientes: Carapus homei, que se encuentra en el celoma y
arboles respiratorios de holoturias de dos géneros diferentes; Jordanicus
gracilis del celoma de otra; Carapus morlani del celoma de la estrella
de mar Culcita novaguineae y dos especies mas que se encuentran en la
cavidad del manto de la ostra de roca Pycnodonta hyotis. Algunas de
estas relaciones son parasiticas, en particular J. gracilis se alimenta de
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las génadas de su hospedador. Notablemente estos peces se encuentran
en parejas.

Se conoce un apogoénido que durante el dia permanece en la cavidad
paleal de Strombus gigas, y Trott y Chan (1972) han citado a Carapus
homei como comensal en la cavidad del manto de una especie de Tri-
dacna del Mar del Sur de la China. Muy recientemente (Ostrow, 1930)
se encontrd que en acuario, Amphiprion allardi "habita" las branquias
en forma de corola del poliqueto Sabellastarte indica.

Algunos peces, como los del género Evermannichthys ; Paraclinus
residen en las cavidades de las esponjas, a veces asociados con otros pe-
ces y diversos invertebrados.

Algunas de estas relaciones, correspondlentes a los que se ha llama-
do parasitos de espacio (Raumparaszten) tienen segin Margalef (1974)
un caracter incierto.

Un tipo de relacion interespecifica comun, en el que resulta dificil
decidir si tiene caracter simbiotico o comensalistico, es el que se da
entre tiburones y otros peces. Una de ellas implica a pequeiios carangi-
dos de la especie Naucrates ductor, el pez piloto, que forma pequefios
- cardimenes delante y abajo del tiburén. El pez aprovecha particulas de

alimento que el tibur6n deja, y quizale sefiale la presencia de presas o
predadores. Los peces pilotos siguen a los botes mucho tiempo, y los
tripulantes de la Kon Tiki pudieron observar que los de un tiburén cap-
turado permanecian ligados a la balsa. Magnuson y Gooding (1971) co-
mo se menciond, sostienen que Naucrates considera al tiburén como un
territorio movil, y que la ventaja mas significativa que obtiene de la aso-
ciacion es proteccion contra los predadores; indican también que la
coloracion del pez piloto tiene un caracter aposematico y advierte a
otros organismos la presencia del tiburdn.

Eibl-Eibesfeldt (1974) ha observado que el pez piloto se comporta
de una manera cuando acompafia a tiburones depredadores, ubicandose
a la altura de las dorsales y ventrales, y muy raramente delante de la

- boca; en cambio, cuando acompafia a mantas o a tiburones ballena,
nada delante de la boca e incluso se mete en ella en caso de peligro.
Hans Haas (1973) observd que los peces piloto limpian la boca de las
mantas y que las rémoras limpian a los peces que acompaiian.

El caso de las rémoras comporta en parte una foresis. Echeneis nau-
crates o Remora remora se fijan a tiburones y también a ballenas y tor-
tugas marinas. Se ha sostenido que estos animales entran a las cavidades
bucal y branquial de peces grandes como Xiphias, Istiophorus y Mola
para obtener proteccion y alimento. :

Eibl-Eibesfeldt (1974) menciona que el punto de partida de las
relaciones tanto parasitarias como simbidticas es a menudo, con seguri-
dad, el comensalismo. Muchos peces de alta mar buscan proteccion al
lado de peces de mayor tamafio. Este autor observéd en el Caribe que
Caranx ruber acompafa a Sphyraena barracuda nadando muy cerca de
ella, por encima o por debajo, y siguiéndola en todos sus movimientos.
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En la isla Cocos observo a otra especie acompaiiando a tiburones y
rayas, y en el océano Indico comprobd que toda una serie de carangidos
sigue al bagre gigante Cheilinus undulatus (Labridae). Otro carangido,
del género Elagatis, acompaia a tiburones y otros peces de gran tama-
fio, aparentemente como proteccidon contra los predadores, y a veces se
frota contra los tiburones, los cuales no parecen obtener ninguna ven-
taja.

Pueden considerarse de caracter simbidtico los consorcios entre
diferentes gobios, como Cryptocentrus lutheri, que viven junto a langos-
tinos del género Alpheus. El crustaceo excava en la arena una vivienda
para el pez, y éste lo defiende. Algunos autores consideran simbidticas
las relaciones ya mencionadas entre peces y anémonas y de rémoras con
grandes peces, pero los ejemplos mas claros de simbiosis son los referi-
dos a la llamada simbiosis de limpieza. Este fendmeno consiste (Dales,
1957) en la remocidn de parasitos, tejido necrosado o particulas de ali-
mento por pequefios peces o crustaceos, del cuerpo de otros peces que
les permiten entrar a la boca y cavidad branquial o simplemente mover-
se sobre sus cuerpos. Dales, en esa fecha, previo que esta asociacion
estaria ampliamente difundida, y los trabajos realizados desde entonces
han confirmado su idea, ya que, como sefialan Wyman y Ward (1972),
la simbiosis de limpieza es comun en el medio marino donde se ha
observado en unas quince familias. En agua dulce hay algunos casos en
las familias Cyprinidae y Cichlidae.

Eibl-Eibesfeldt (1974) ha comentado detalladamente esta asocia-
cion. Dice que: "en los casos de simbiosis verdaderas, se ha desarrollado
entre los simbiontes una serie de sefiales sencillas al servicio de la comu-
nicacién interespecifica. Por ejemplo el pez Naso tapeinosoma (un acan-
turido) se vuelve de color azul claro cuando el otro pez lo esta limpian-
do. De esta forma los parasitos se distinguen claramente en contraste
con ¢l fondo. Durante la limpieza el limpiador rasca a su huésped con
las aletas ventrales; de esta forma le indica donde esta trabajando y el
huésped actiia en consecuencia: extiende o mantiene inmoviles las ale-
tas que le esta limpiando, o abre la boca cuando el limpiador le golpea
la comisura de los labios y le permite entrar. Si el hospedador quiere
respirar cierra la boca intencionadamente y la abre de nuevo, entonces
el limpiador sale. Otros movimientos de aviso son los de los opérculos
branquiales y el de sacudir el cuerpo. Estos patrones de comporta-
miento se han desarrollado convergentemente en distintas especies
de peces. '

Muchas especies distintas de peces se dejan limpiar: tanto los peces
depredadores como los peces inofensivos, los habitantes de los arreci-
fes igual que los peces de mar abierto. Alguna vez pudimos observar a
todo un cardumen emergiendo de las profundidades azules y colocan-
dose cabeza abajo sobre una estacion de limpieza como si obedecieran
una orden. Esperaban asi a los limpiadores, que pronto se dedicaban.
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a su tarea. Pocos minutos después todo el cardumen desaparecia de
nuevo en los abismos marinos. _

Incluso las mantas visitan las estaciones de limpieza de los arrecifes
dé coral para que- las limpien. En un canal del atolon Addu (Maldivas)
vimos como cuatro mantas giraban lentamente alrededor de una masa
de coral a quince metros de profundidad. Mientras tanto eran limpiadas
por numerosos bagres (Labroides dimidiatus [Fig. 64] y Thalasoma sp.).
Abrian sus hendiduras branquiales y dejaban entrar a los limpiadores.

Los limpiadores desempefian un papel extraordinariamente impor-
tante en la vida de los peces de los arrecifes. Conrad Limbaugh (1961)
ha demostrado recientemente la importancia que tienen para la vida de
los peces. Sacd todos los limpiadores de dos arrecifes de las Bahamas.
Gran numero de peces emigrd a otra area, y al cabo de dos semanas
muchos de los restantes mostraban dafios en la piel y en las aletas. Solo
cuando el area volvio a estar habitada por peces limpiadores inmigraron
a ella nuevos peces. Ademas, Limbaugh establecié que un limpiador es
visitado en 6 horas por mas de 300 clientes de todas las especies. '

Nosotros observamos que a veces los peces se amontonaban mate-
rialmente alrededor de estas estaciones de limpieza. Varias especies
esperaban alli su turno y se comportaban de forma completamente
pacifica, a pesar que en otro lugar se hubieran atacado. La estacion de
limpieza era hasta cierto punto como una barberia en el arrecife, pose-
sion de todos y por ello terreno neutral". Ilustraciones excelentes de lo
recién descripto pueden verse en Faulkner (1965).

Eibl-Eibesfeldt sefiala que "se han observado simbiosis de limpieza
en los distintos mares del mundo, y se ha demostrado que los peces no
se han especializado en este 'oficio’ de igual forma en todos los mares.
En la zona indopacifica, donde actiia sobre todo el bagre limpiador del
género Labroides, se encuentran relativamente pocos limpiadores de
otros géneros. Por el contrario, en el Atlantico tropical existe una gran
variedad de peces que regularmente u ocasionalmente acttian de limpia-
dores. En 1955 en Bonaire (Mar Caribe) observamos realizando este co-
metido a peces de las especies Elacatinus oceanops (Gobiidae), Gramma
hemichrysos (Hemichromidae), Thalasoma bifasciatum y Bodianus
rufus (Labridae) y Anisotremus virginicus (Haemulidae) y en las Bermu-
das a peces de la especie Chaetodon striatus (Chaetodontidae) y Abu-
defduf saxatilis (Pomacentridae). Parece como si aqui el nicho ecolo-
gico del limpiador atn no estuviera ocupado definitivamente y se lo
disputasen varias especies. La especie mas especializada como limpia-
dor es la del gobio nedn {Elacatinus oceanops), cuya coloracidén se
asemeja extraordinariamente a la del bagre limpiador {Labroides dimi-

diatus). . . D. Kiihlmann (1966) observo en una isla cubana como el
pez mosquitero (Gambusia) limpiaba las fauces de un cocodrilo (Cro-
codylus acutus). . . No sblo los peces actiian de limpiadores. Se cono-

cen distintos langostinos de los géneros Stenopus y Periclimenes que
también limpian a los peces. Moviendo sus largas antenas llaman la
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atencion de sus clientes. Periclimenes pedersoni se encarama sobre el
pez, y éste le permite penetrar debajo de su opérculo branquial o en su
boca. Si el pez se asusta escupe al langostino o lo avisa antes de huir
nadando. Los langostinos limpiadores sacan también los parasitos que
se hallan debajo de la piel de los peces".

Losey (1972) ha restado algo de importancia al consumo de ecto-
parasitos por limpiadores, sosteniendo que si bien en gran parte la sim-
biosis de limpieza cumple con los requisitos de una relacion mutualis-
tica, a veces puede existir en formas que se aproximan a una relacion
comensalistica o aun parasitaria. Sin embargo, Bohlke y McCosker
(1973) senalan que se conocen doce especies de Gobiosoma limpia-
doras que se alimentan principalmente, si no exclusivamente, de is6-
podos gnathiidos.

Resumiendo los datos de varios autores, Thresher (1977) dice que
"un pez que solicita que lo limpien asume orientaciones estereotipadas
del cuerpo y/o configuraciones de color que tornan a esos animales y a
la estacion de limpieza involucrada conspicuos para los observadores
en el arrecife. En la mayoria de los casos el mismo limpiador es llama-
tivo, debido tanto a sus brillantes colores como a las prominentes for-
mas de movimiento que a menudo usa para atraer a los posibles hos-
pedadores". Tomando en cuenta esta caracterizacion, Thresher des-
cribe como "pseudoconducta de limpieza" la del Scaridae Sparisoma
viridis, que adopta actitudes corrientes en la simbiosis de limpieza,
mientras se mantiene en contacto fisico con los frondes del gorgo-
naceo Pseudoterogorgia americana. Témese en cuenta que, como dice
Losey (1972), los hospedadores aprenden a reconocer a los limpia-
dores a través de un refuerzo tactil.

Comensalismo social

Los casos de simbiosis que hemos mencionado, se refieren en gene-
ral a pares de organismos de diferentes especies, pero, como sefiala
Wilson (1975), se conocen muchos casos en que individuos entran en
simbiosis con una sociedad o aun simbiosis entre sociedades comple-
tas.

Las diferentes categorias de simbiosis social no incluyen en gene-
ral ejemplos relacionados con la fauna marina, pero hay alguno de
comensalismo social. Este fenomeno es raro en los vertebrados. Wilson
(1975) se refiere a los casos en que "se sabe con certeza que indivi-
duos o sociedades se insertan a si mismos en el centro de otras de una
manera no perturbadora. Los peces que forman cardumenes proba-
blemente .se mezclan a veces de esta manera. Se trata aqui de una
asociacion semejante a la plesiobiosis de los insectos sociales. Comen-
sales  sociales indudables son los peces trompeta del género Aulosto-
mus. . . este pez se une a cardimenes de peces cirujanos de los que se
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aparta periddicamente para capturar peces mas pequefios. Esta conduc-
ta parece una extension de la tendencia de Aulostomus a esconderse
entre las ramas de coral".

 Parasitismo

Hopkins (1957) dice que es dudoso que haya algiin parasito verda-
dero entre los cordados. Los peces que viven dentro de varios inverte-
brados son considerados por este autor comensales o inquilinos, como
se vio mas arriba. Pero menciona las lampreas y mixinos (Agnatha) co-
mo predadores que bordean el parasitismo.

El ejemplo mas adecuado, aunque en aguas continentales, es el de
los Pygidiidae llamados "candiri" en Brasil, que se fijan a las branquias
de otros peces y que.suelen penetrar en las cavidades naturales del ser
humano (Ringuelet et al., 1967).

Se conoce un angulhforme Szmenchelys parasiticas (Simenchelyi-
dae) (Fig. 69) que tiene la boca en forma de hendidura, del que se ha
dicho que es parasito de un lenguado en cuya musculatura penetra a la
manera de los mixinidos (Goode y Bean, 1895); en su contenido ali-
mentario (Solomon Raju y Rosenblatt, 1971) se han encontrado res-
tos de peces, pero también copépodos epibentdnicos y anfipodos.

Aunque es un caso especial, pueden considerarse aca los machos
de los ceratioideos que se fijan sobre las hembras y en los que solo resta
funcional el aparato reproductor.
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13.
Algunos aspectos
de biologia pesquera

La consideracion cientifica de la actividad pesquera tiene en el pais
algunos antecedentes precoces. En 1906 Lahille publicé un-articulo
sobre la pesca en la Argentina, interés que no abandoné del todo en pu-
blicaciones posteriores. Marini dedico también algunos trabajos a peces
de importancia econdémica (1933, 1935). Una considerable recopila-
cion de informacion fue hecha por Hart (1946), en lo que es quiza el
primer trabajo extranjero de envergadura sobre la pesca en el area.
Lopez (1954, 1963) traté también los recursos marinos. En 1950 se
publicaron las Actas del ler. Congreso Nacional de Pesquerias Mari-
timas. La bibliografia del libro de Engelbeen (1955) es quiza un indi-
cador del esfuerzo dedicado hasta ese momento a la pesca en la Argen-
tina. Puede considerarse que la etapa de madurez en este tema se inicia
con la publicacion en 1958 del trabajo-de Angelescu et al. sobre la
merluza, que tratamos mas adelante.

En 1961 Angelescu presentd un "Panorama actual y futuro de la
pesca en la Argentina" donde se citan varias especies representativas
de los principales grupos de importancia mundial.

En un trabajo del mismo tipo, Boschi (1970) sefiala que en la de-
cada que va de 1960 a 1970 se incrementaron en la Argentina los estu-
dios sobre especies comerciales como la merluza, anchoita, caballa, lan-
gostino y camaron. Hace también una serie de comentarios generales,
indicando que antes de llevar a cabo trabajos de evaluacion pesquera
es ‘importante la correcta investigacion de las especies y la obtencion
de informacion sobre la fecundidad, ciclo sexual, edad, nutricion y
estructura de los efectivos, aunque sea parcialmente. En muchos casos
esta informacién es imprescindible para llegar a la estimacion de la
abundancia de los efectivos pesqueros.

Boschi sefiala que evaluar un recurso consiste en localizarlo, deter-
minar su magnitud, su distribucion, su variacion en el espacio y en el
tiempo y su ritmo de reemplazo. Para llegar a estos objetivos hay dife-
rentes medios, como la pesca exploratoria, el reconocimiento ecoico, la
estimacion de la abundancia de huevos y larvas, el marcado y los mues-
treos bioestadisticos. Los datos asi obtenidos se complementan con las
estadisticas pesqueras discriminadas por areas de pesca y calculando el
esfuerzo de captura empleado.
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El mismo autor advierte que aun los calculos deducidos de los valo-
res de la produccién primaria o secundaria llevan a estimaciones no
siempre cercanas a la realidad, recordando que la mayoria de las espe-
cies que se explotan comercialmente estdn ubicadas en el 3er. o 4to.
escalon de la cadena alimentaria, y cita palabras de Schmidt en relacion
a observaciones durante un crucero invernal en Patagonia: "Lo mas no-
table de las investigaciones fue la total contraposicién entre la pobre
poblacion animal del fondo y la cantidad relativamente grande de planc-
ton, es decir, entre la gran disponibilidad de alimento por una parte y la
escasa poblacion ictica, tanto en cantidad como en especies, por la otra.
Daba la impresion de una reserva alimentaria totalmente sin usar".

Balech ha sefialado en varios trabajos la necesidad de una extrema
prudencia en la consideracion de los recursos del mar (1964,1978).

La pesca en la Argentina tiene a su disposicion un sector de la pla-
taforma submarina, 11m1tad0 por la isobata de 200 m, con una super-
ficie de 960.000 km> , con 4000 km de costa y un ancho entre 300 y
1000 km. Es una region en la que actiian dos corrientes de importan-
cia, la corriente de Malvinas, que se interpreta como una rama de la co-
rriente del Cabo de Hornos, y la corriente del Brasil. La primera tiene
de 33,70 a 34,15%o0 de salinidad y de 4 a 15°C de temperatura; la de
Brasil llega al borde de la plataforma y tiene menor influencia sobre las
aguas costeras; su salinidad estd entre 34,50 y 36%o0 y su temperatura
entre 18 y 245C. Se considera ademéas una franja de aguas costeras con
una salinidad menor de 37,7%o0.

La riqueza pesquera comprende recursos autorrenovables, es decir,
aquellos que con el tiempo van cambiando de acuerdo con sus propias
leyes de crecimiento, abundancia y distribuciéon. La actividad del hom-
bre incide sobre la abundancia del recurso. Cuando esta accion llega a
un nivel excesivo, vulnerando las condiciones de autorregulacion del re-
curso y empobreciéndolo se habla de sobrepesca.

La tabla de las paginas 144 y 145, tomada de las estadisticas de la
Direcciéon Nacional de Pesca, puede dar una idea de la magnitud de la
pesca comercial en la Argentina.

En 1966 y 1967 las flotas rusas, espafiola, cubana y otras, extraje-
ron probablemente entre 700.000 y 900.000 Tm, principalmente de
especies demersales como merluza, castafieta, pez gallo, merluza de cola
y también algo de calamar y anchoita, con red de media agua. Desde
1968 en adelante esta accion disminuyd, pero pudo comprobarse que
alterd las poblaciones de merluza y que hubo sobrepesca de castafieta
(Cheilodactylus bergi), como puede verse en la notable disminucion de
las capturas en los afios siguientes: 1966: 68.089 Tm; en 1967: 33.639
Tm y en 1968: 3000 Tm; es decir que las capturas se redujeron a una
vigésima parte en dos afios.

Las especies de importancia econdmica fundamentales en la Argen-
tina son la merluza, Merluccius hubbsi, la anchoita, Engraulis anchoita
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y la caballa, Scomber japonicus marplatensis, ubicadas en las familias
Merluccidae, Engraulidae y Scombridae respectivamente.

La merluza

Boschi (1970) ha indicado que la merluza es la especie que mas
intensamente se explota en la Argentina. Los mayores rendimientos en
1970 se lograron en aguas de la provincia de Buenos Aires, entre 300 y
500 m de profundidad. A 800 m el rendimiento dlsmmuye aunque los
ejemplares aumentan de tamafio.

Para este autor esta demostrado que la abundancia de peces demer-
sales en aguas patagonicas en invierno es baja, y que no se puede creer
en una riqueza inexplorada.

Hay ricas concentraciones estivales de merluza en los golfos San
Jorge, San Matias y Nuevo. Se sabe desde hace cierto tiempo que el area
frente a Isla Escondida (Cousseau, 1977) a 43°35'S y 65°30'W es una
zona de puesta estival. Hay alli una alta densidad, y con el fin de pro-
teger la especie se ha impuesto veda a la pesca comercial entre el 1° de
octubre y el 31 de enero de cada afio.

Merluccius hubbsi es probablemente el mas estudiado de nuestros
peces marinos. Ya en 1958 Angelescu ef al. publicaron una extensa
monografia sobre la biologia y taxonomia de este pez, haciendo una
caracterizacion general de la poblacion de la merluza bonaerense, ha-
llando la proporcién de individuos por sexo, la talla minima de identi-
ficacién sexual, las clases dominantes en las capturas, las relaciones
edad-largo total, edad-peso, largo-peso y el factor de condicion. Com-
pararon el crecimiento de la merluza argentina con el de otras espe-
cies de merlucidos y gadidos, hallando que el incremento de peso en
relacion al incremento de longitud es mucho menor que en las espe-
cies de Gadus (el bacalao por ejemplo), de modo que el nuestro es un
pez menos robusto.

También estudiaron el ciclo sexual, la nutricion y la ecologia, tra-
taron las ventajas y desventajas del muestreo en buques comerciales,
los aspectos taxondémicos y la distribucion geografica. De las conclu-
siones generales de este trabajo se seleccionaron las siguientes:

a) el largo total oscild entre 22 y 90 cm, con maximos en las tallas
de 37 a48 cm;

b) la proporcion por sexos es de 1:2 a favor de las hembras;

c) las relaciones entre edad, largo y peso evidencian diferencias
entre los sexos, siempre a favor de las hembras. El maximo de
edad y talla para los machos fue 6 afios y 68 cm, para las hembras
9 afios y 95 cm. La diferenciacion entre los sexos se produce del
2do afio en adelante;

d) el factor de condicién (K) disminuye con el aumento de la tallay
la edad, y hay también una diferencia estacional notable;
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EVOLUCION DE LA PESCA MARITIMA EN LA ARGENTINA POR ESPECIE

EN ANOS RECIENTES
(en toneladas)

ESPECIES 1967 1968 1969 1970
Acedias, Hipogl. Lenguados 613.7 1.034.7 2.805.6 - 1.540.6
Lenguado 613.7 1.034.7 2.805.6 1.540.6
Bacalao, Merluza, Eglefino 75.796.6 72.187.0 58.899.4 87.460.5
Broétola 51.4 86.6 61.4 44.8
Merluza . 75.745.2 72.100.4 58.838.0 87.417.7
Gallineta, Lubina, Congrio 65.878.1 31.475.4 44.494.5 33.171.3
Abadejo 937.4 1.303.1 1.188.1 1.083.3
Besugo 2.539.4 2.756.5 1.797.2 2.098.7
Castafeta 23.639.8 4.131.1 21,175.6 11.056.5
Congrio 48.9 37.6 55.8 30.4
Corvina blanca 4.699.5 4.112.8 4.913.1 4.789.4
Corvina negra 148.0 48.1 79.6 109.5
Mero 1.943.2 1.866.2 2.567.3 2.465.7
Pargo 9.546.7 5.960.5 3.480.1 3.240.3
Pescadilla 6.984.6 5.111.1 5.409.8 4.271.1
Pescadilla real 7.1 12.8 21.4 21.8
Pez palo . 3.733.7 3.758.2 2.429,9 2.617.1
Robalo patagénico 54.3 71.7 51.6 63.9
Rubio 299.7 1.267.6 484.5 175.3
Salmones de mar 1.049.6 508.5 381.5 538.4
Varios 256.2 529.6 458.6 579.9
Jureles, Lisas, etc. 3.361.4 3.294.6 2.882.9 3.340.8
Anchoa de banco’ 666.5 756.8 761.3 910.2
Cornalito 1.217.0 1.145.2 425.5 867.5
Jurel 204.7 - 251.0 331.1 280.3
Lisas 170.8 23.1 86.9 122.4
Palometa 187.2 310.7 339.1 130.4
Pejerrey de mar 563.2 ’ 547.1 866.1 749.2
Pez limoén . 352.0 260.7 72.9 280.8
Arenque, Sardinas, Anchoas 19.191.8 32.516.0 15.810.1 13.810.4
Ancho ita 13.416.3 32.174.9 15.498.0 13.621.5
Lacha " 7784 341.1 - 287.5 186.2
Sardina —_— —_ 16.8 2.7
Sardina fueguina 0.1 —_— 8.4 —
Atin, Bonito, Barrilete 2.161.5 3.096.3 3.266.7 4.827.0
Atunes 931.9 1.830.5 836.7 636.9
Bonito 1.229.6 1.265.8 2.430.0 4.190.1
Caballa, P. Aguja, P. Sable 11.313..9 15.831.6 12.684.7 9.910.0
Caballa 11.220.2 15.557.4 12.157.9 9.532.1
Caballa blanca 2.0 12.7 4.9 9.5
Pez espada 91.7 262.5 521.9 368.4
Tiburones, Rayas, Quimeras 10.081.0 13.693.7 10.709.5 8.578.4
Pez gallo ) 610.1 616.4 457.4 306.9
Rayas 3.099.6 4.213.0 2.276.3 2.468.7
Tiburones: Gatuso 5.627.2 8.092.8 6.975.3 5.072.1
' Cazén vit. 563.7 496.5 979.4 551.3
Otros tib. 180.4 275.0 111.1 179.4

Pez angel

TOTAL PESCADOS 183.401.0 173.129.3 151.635.6 162.641.0
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1972

1971 1973 1974 1975 1976 1977
1.498.8 1.074.7 852.7 1.145.7 468.2 908.6 1.988.5
1.498.8 1.074.7 . 852.7 1.145.7 468.2 908.6 1.988.5
92.026.0 102.846.1 151.436.9 162.226.4 109.011.0 174.930.1 279.959.5
41.1 19.4 44.8 37.1 18.9 24,7 61.5
91.984.9 102.826.7 151.392.1 162,189.3 108.992.1 174.905.4 279.898.0
36.103.1 33.505.4 40.708.6 33.270.7 36.058.9 31.325.6 39.979.1
1.135.7 2.273.9. 1.503.6 2.340.7 1.463.6- 3.361.0 4.962.3
1.848.9 1.723,7 3.566.6 1.407.7 1.738.0 2.923.8 7.869.8
12.001.9 12.660.7 11.279.2 6.872.2 4.619.9 2.931.3 2.765.7
27.7 23.0 75.5 99.0 40.3 47.7 104.9
3.458.7 3.088.8 3.316.7 2.679.4 3.635.8 5.175.3 3.923.4
95.3 95.2 176.6 7.7 4.5 10.8 30.4
5.462.0 1.813.6 2.582.4 1.681.1 1.414.8 1.699.9 3.969.4
3.038.8 2.518.3 6.494.2 7.408.5 9.692.8 3.660.4 2.144.7
12.432.3 " 4.606.4 5.755.4 3.864.6 1.973.5 4.034.3 2.063.8
9.1 233 11.7 18.7 8.5 o222 4.4
2.937.0 3.179.6 3.968.6 3.870.7 1.842.2 2.669.8 4.708.7
48.3 45.2 61.1 62.1 43.1 59.6 274.5
0.8 67.4 176.4 6.0 4.8 4.0 19.8
1.709.4 869.8 981.1 1.622.2 1.964.6 1.588.6 1.560.7
1.916.9 516.5 782.5 1.330.1 6.612.5 3.142.1 '5.576.6
5.747.9 2.887.1 5.220.7° 4.201.1 1.394.6 3.512.9 3.746.1
2.757.8 1.105.9 2.636.9 1.012.8 115.0 633.0 445.4
1.475.6 653.9 1.144.4 805.7 486.3- 1.011.6 865.1
419.0 70.0 211.6 1.549.4 464.1 1.292.6 1.599.6
50.3 73.3 132.6 10.7 2.5 11.2 7.6
74.2 71.0 228.5 65.6 63.7 88.4 407.6
697.9 727.8 635.8 315.4 185.7 156.4 322.5
273.1 185.2 230.9 441.5 77.3 315.7 95.3
20.720.5 41.292.2 34.991.3 32.094.6 19.265.4 20.885.2 23.114.2
20.549.3 41.065.6 34.343.5 30.395.2 19.155.4 20.424.5 21770.8
169.0 224.4 641.4 1.697.9 105.7 159.6 1.343.4
22 22 6.4 1.3 — —_ —_
—_— _— — 0.2 4.3 1.1 —
3.744.7 3.596.6 . 1.438.5 2.477.1 562.6 565.0 2.268.2
497.2 666.4 272.5 183.8 371.8 281.8 242.2
3.247.5 2.930.2 1.166.4 2.293.3 190.8 283.2 2.026.0
13.901.2 6.235.8 12.078.1 7.859.3 8.930.3 577.0 1.119.0
13.835.1 6.133.0 12.027.7 7.846.9 8.921.2 465.5 989.2
3.2 17.2 2.7 0.2 —_ —_ 8.9
62.9 85.6 47.7 12.2 9.1 111.5 138.3
10.605.0 9.865.2 13.736.0 14.264.8 13.954.7 10.586.0 9.602.9
304.2 318.8 1.230.2 698.5 767.4 895.4 1.064.0
3.948.0 3.881.1 3.639.6 3.669.6 3.284.4 3.260.6 2.612.8
4.892.4 4.679.1 8.209.1 9.176.6 8.999.9 4.882.3 4816.4
863.5 661.7 354.8 100.7 553.6 199.5 0.2
596.9 324.5 302.3 619.4 349.4 1.348.2 803.9
305.6
184.347.2 201.303.1 260.462.8 257.536.8 188.645.9 243.290.4 361.681.1
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e) la primera madurez sexual se produce en los machos a los 2 afios,
y en las hembras desde el 3ro en adelante. Se identificaron 6
estadios sexuales en ambos sexos, el [ y el II corresponden a juve-
niles y los del IV a VI a adultos;

f) la merluza del sector bonaerense se alimenta principalmente de
peces, crusticeos pelagicos y cefalopodos, presentando variacio-
nes individuales y estacionales. Los crustaceos peldgicos corres-
ponden principalmente a la alimentacion de los juveniles y los
cefaldopodos y peces especialmente a los adultos. La cadena tro-
fica es de doble circuito, con la presencia de elementos de la capa
superior y de la fauna de fondo y comprende hasta 7 eslabones;

g) los cardimenes de merluza bonaerense se distribuyen principal-
mente sobre la plataforma y el talud continental en las masas de
agua de la corriente de Malvinas, y tanto en época estival como
invernal desarrollan su vida en aguas de 5 a 8°C y de 33,50 a
34,10%o0 de salinidad;

h)la merluza presenta desplazamientos estacionales y diurnos o ver-
ticales; los primeros son reproductivos y los segundos troficos.

Muchos aspectos de la biologia de esta especie fueron conociéndo-
se con mas detalle aun en afios subsiguientes. Uno de los trabajos de
mayor interés general es el de Angelescu y Fuster de Plaza (1965) sobre
las migraciones verticales ritmicas de la merluza del sector bonaerense
y su significado ecologico. Sefialan aqui el caracter eurifagico del ré-
gimen alimentario de la merluza, los cambios de nivel tréfico de los
adultos, la competencia y el canibalismo, que son mayores en las capas
demersales, las migraciones verticales mas evidentes en los animales de
las clases entre 35 y 55 cm de longitud total y otros aspectos. Todos los
datos sugieren, dicen los autores, que "la merluza obtiene su alimento
de diferentes niveles troficos asi como de diferentes profundidades del
mar, asi, del fondo, organismos bentdnicos; de las capas de agua cerca-
nas al fondo, peces demersales: nototénidos, zoarcidos, merluza chica;
de la capa bajo la termoclina peces pelagicos, mictofidos y merluza
pequeifia, crustaceos pelagicos, anfipodos, mysidaceos, eufasidos y cala-
mares; y de la capa superficial o de mezcla por encima de la termo-
clina, donde durante el verdno hay un gran numero de anchoas adultas
(Engraulis anchoita)".

Sobre la alimentacion de la merluza en el talud continental en in-
vierno, puede verse el trabajo de Angelescu y Cousseau (1969), donde
se trata el espectro trofico, las variaciones regionales en la alimenta-
cién, el ritmo de las migraciones verticales y el habitat hidrologico.
Se evidencido que la mayor disponibilidad tréfica para los efectivos de
merluza se encuentra en la region norte del talud continental (34-38°S)
caracterizada por un frente de friccion de dos corrientes opuestas y
por la abundancia de especies alimento pertenecientes a varios com-
plejos bioecologicos.
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La reproduccion de la merluza fue estudiada con mucho detalle
por Christiansen (1971) que hizo la descripcion histologica del cyclo
del ovario y por Christiansen y Cousseau (1971) que estudiaron la
reproduccion en relacion con otros aspectos biologicos de la especie.
En este ultimo trabajo se propone una nueva escala de madurez de
7 estadios, basada en 8 reconocibles histologicamente.

Posteriormente la biologia pesquera de esta especie entré en la
etapa de evaluacion. Castello (1974) realiz6 una estimacion de la abun-
dancia para el area entre 40 y 48°S, calculando el efectivo real en 2,3
millones de toneladas, y considerando este valor una subestimacion.
De acuerdo a los limites de confianza de los métodos empleados y a la
tasa de mortalidad que se considere, la cantidad que se podria pescar
en un afio oscila entre 256.000 y 996.000 Tm. En trabajos posteriores
el maximo sefialado es de 430.000 Tm. Castello et al. (1975) analizan
la abundancia relativa de la merluza en el periodo 1966-1973, en base a
la captura por unidad de esfuerzo. Indican que las grandes capturas de
1967 (mas de 600.000 Tm) a las que ya nos referimos, y de las cuales
510.000 Tm correspondieron a la flota rusa, produjeron una declina-
cion del 30% en el indice de captura por unidad de esfuerzo. En 1969
el stock se habia recuperado, pero su vulnerabilidad quedé demostra-
da. De acuerdo.al modelo de Gulland y a la informacion disponible,
el maximo capturable en el mar argentino seria de 430.000 Tm. En el
afio 1973 los argentinos extrajeron menos de un tercio de esa cifra.

Para la unidad de esfuerzo se tuvo en cuenta el analisis de Rojo y
Silvosa (1970) para comprobar la relacion mas directa entre el tama-
flo de la red (medido en la relinga superior) y el tonelaje de registro
bruto y la potencia de maquina. El coeficiente de correlacion mas
alto se obtuvo para el par longitud de relinga y potencia de maquina;
como unidad de esfuerzo se tomoé entonces el producto HP X hora de
pesca.

Datos muy semejantes para el area de distribucidon estival (40 a
48°S) hallaron Otero y Simonazzi (1979). Estos autores, utilizando
el método de 4rea barrida calcularon una biomasa (= standing stock =
parte explotable de una poblacion, en peso) de 2.642.715 Tm. El ren-
dimiento maximo potencial fue calculado en 399.578 Tm.

La anchoita

Engraulis anchoita se encuentra desde la costa del estado brasilefio
de San Pablo hasta el Golfo San Jorge en aguas de la plataforma. Duran-
te la noche los cardumenes tienden a concentrarse cerca de la superfi-
cie formando una capa mas homogéneamente dispersa, y de dia des-
cienden a media agua o cerca del fondo, agrupandose de forma que pro-
ducen caracteristicos bastones y copos en los ecogramas.
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En 1970 Boschi mencionaba que se habian podido determinar en
la plataforma bonaerense distintos efectivos de adultos de anchoita,
en varios meses del aflo, y que la integracion de trazos ecoicos frente a
la boca del Rio de la Plata (Aasen, 1958) permitia una estimaciéon de
2,1 millones de Tm.

Complementariamente se realizaron estimaciones de abundancia
mediante el recuento de huevos en el plancton, concluyéndose que
frente a la costa de la provincia de Buenos Aires existian 8,5 millones
de Tm de anchoita adulta, aunque esta estimacion, por las caracteris-
ticas del método, puede variar en mas o en menos en un 50% (Cie-
chomsky y Capezzanl 1970).

Una estimacion de Aasen y Castello (1968) sobre el talud entre
38°30" y 40°30'S dio 600.000 Tm en un area de 10.890 km”. La ma-
yor parte de la anchoita se encontrd en aguas con temperaturas entre
los 16 y los 18°C, y la isohalina de 34%o0 parece ser el limite superior
de su distribucion. La cantidad sefialada es considerada como una pe-
queiia parte del banco de anchoita de verano:

Diversas campaias indican que se halla anchoita en la plataforma
bonaerense durante todo el afio. La especie se reproduce también du-
rante todo el afio, con un pico méaximo en primavera y otro menos
pronunciado en otofio.

Castello (1975) comenta el lugar de la anchoita en el ecosistema del
mar Argentino, y su exposicion puede tomarse como un ejemplo con-
creto, en una especie local, de las caracteristicas, o parte de ellas, que
se dieron como generales para las especies neriticas al tratar el medio
pelagico. Dice este autor que "Como es sabido, la anchoita (Engraulis
anchoita) es la especie clave del ecosistema del mar Argentino en el
sector comprendido aproximadamente entre 35 y 47°S por su papel
en las relaciones troficas interespecificas de las comunidades del eupela-
gial (Angelescu y Fuster de Plaza, 1965). Su ubicacion en el tercer nivel
trofico correspondiente a los consumidores de zooplancton herbivoro le
otorga una funcidn de 'enlace’ entre los organismos del zooplancton co-
nectados directamente con la produccion primaria y la produccion de
peces ictiofagos de nivel superior. Esta funciéon hace que las fluctua-
ciones de abundancia y los cambios que se experimenten en la estruc-
tura de este recurso eventualmente repercutan en los niveles troficos
superiores. A su vez, la anchoita esta sujeta a las fluctuaciones que se
dan en los primeros niveles de la cadena.

Es conocido el hecho de que estas especies que ocupan niveles
troficos inferiores, caracterizadas en general por su gran abundancia
y ciclos de migracion muy definidos, como forma de adaptacion a
la abundancia (Nikolski, 1969) suelen sufrir cambios importantes
en su dindmica poblacional: Asi la sardina del mar del Japdn (Sardinops
melanosticta) en un lapso de 50 afios varidé su abundancia por un factor
de 15, en tanto que la sardina de California (Sardinops caerulea) lo hizo
por un factor del orden de 1000 (Yamanaka, 1960). Con igual agudeza
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fluctuaron, los recursos del arenque de Hokkaido (Clupea pallasi) (Mo-
toda e Hirano, 1963) y del arenque noruego (Clupea harengus) (Devold,
1963). En la mayoria de los ejemplos citados y otros que pueden hallar-
se en la literatura, como el caso mas reciente de la anchoveta del Perti
(Engraulis ringens), las causas de estas fluctuaciones no han podido ser
atribuidas exclusivamente a la pesca o a fenémenos de sobrepesca. Por
el contrario, las causas parecen ser de origen natural. . . Los dramaticos
y sorpresivos cambios de algunos recursos pelagicos contrastan con las
mas lentas variaciones de los peces demersales. La verdadera razon bio-
logica que explica el por qué de esta diferencia radica en una velocidad
de crecimiento distinta. Los peces pelagicos crecen mas velozmente y
son mas pequeflos en tanto que lo inverso se cumple en los demersa-
les. De lo que no existe duda es que el mecanismo que gobierna estos
cambios debe buscarse en la compleja relacion que vincula el recluta-
miento con el stock”.

La anchoita es utilizada en conserva, salada, consumo fresco y para
harina.

Ciechomski (1966), concordando con este comentario dice que si
bien es un pez econdémicamente importante, su mayor valor bioecono-
mico proviene del hecho que es un verdadero "forraje" para un gran nu-
mero de peces, y debido a su bajo nivel en la cadena trofica lleva ener-
gia a los niveles superiores.

Han sido estudiados numerosos aspectos de la biologia de esta es-
pecie; una sinopsis de los mismos se encuentra en Brandhorst y Castello
(1971,1), de donde se tomaron los siguientes datos:

a) la primera madurez sexual se da entre 120 y 130 mn de longitud
total para los desovantes de primavera y 115 a 120 mm para los
de otofio. Los desovantes de primavera se acercan a la costa de
Mar del Plata para la puesta desde julio a agosto, permaneciendo
hasta el comiénzo del verano cuando migran hacia el talud. Cada
individuo desova por lo menos dos veces al afio; en el area costera
el desove se produce entre las 20 y las 24 hs, en aguas con una
temperatura entre 9 ull a 14°C;

b) el rango 6ptimo para el desarrollo embrionario parece ser de 10 a

©17°C, una temperatura de 4°C es letal. El desarrollo embrionario
se conoce con mucho detalle y se ha calculado que la mortalidad
en esa fase en la época de mayor intensidad de desove es del 87
al 93%;

c) luego de la absorcion del vitelo, la larva se alimenta de huevos y
nauplius de copépodos, fundamentalmente calanoideos, y larvas
de otros organismos. Los juveniles parecen ser fundamentalmente
fitoplanctofagos. Los adultos son zooplanctéfagos y muestran in-
dicios de canibalismo;

d) la pesca costera explota solamente los efectivos del estadio 111 de
los cinco calculados por Fuster de Plaza, que corresponde a ma-
durez avanzada;
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e) la anchoita habita el Atlantico sudoccidental entre la costa y
aproximadamente el talud continental entre las latitudes 24 y
47°S. Angelescu y Cousseau (1967) delimitaron en tiempo y es-
pacio tres regiones principales en el ciclo anual de migraciones:
1) habitat de reproduccion, 2) habitat trofico estival y 3) habitat
invernal. El primero estd en el sector bonaerense, en aguas coste-
ras; el segundo en alta mar hasta 300 millas de la costa, siendo el
limite sur la isoterma superficial de 13°C y el limite norte la de
20°C; y el tercero en la region norte de la plataforma argentina,
aguas costeras y de alta mar, extendiéndose a lo largo de la costa
uruguaya hacia el sur de Brasil; -

f) como se comentd mas arriba, la anchoita ocupa un lugar impor-
tante en la cadena trofica. Es un carnivoro primario, zooplanc-
tofago. Por su abundancia constituye la principal fuente de ali-
mento para los carnivoros secundarios como la merluza, en la
que, durante mas de seis meses, constituye del 50 al 95% del con-
tenido estomacal. Predadores peldgicos importantes, como la ca-
balla, el bonito y la-anchoa de banco predan probablemente
sobre ella, lo mismo que varios mamiferos y aves. Se ha calculado
que so6lo la caballa capturada en 1966 ha consumido 6 X 10° an-
choitas.

- Hasta el presente puede considerarse que la pesca comercial no afec-
ta la potencialidad de los recursos de anchoita.

La caballa

Boschi (1970) ha mencionado que Scomber japonicus marplatensis
se captura comercialmente’ entre cuatro y siete meses al aflo, cuando la
especie se acerca a la provincia de Buenos Aires, de octubre-noviembre
a marzo-abril, con mayor incidencia en enero. Segun este autor la ca-

balla se pesca en Mar del Plata en aguas con una temperatura de 12 a
"~ 19°C. El habitat invernal de la especie no se conoce con precision.
~ Angelescu y Gneri (1965) sefialan que "La caballa se halla distribui-
da-en las aguas costeras de la capa superior del ‘mar en los meses de la
estacion calida-(octubre-abril). Las aguas del sector bonaerense albergan
“los efectivos dé caballa solo una parte del ciclo anual, en el periodo de
las migraciones de reproduccidén y nutricion intensa. Acerca dei resto
del ciclo anual y del habitat correspondiente a la estacion fria, no se dis-
pone de datos concretos para determinar su ubicacion. . . La propor-
ciéon de sexos en base a los datos reunidos. .. permite inferir que:
1) ocurre una dominancia alternada de los sexos; 2) existe una coinci-.
dencia entre la tendencia a igualacion de sexos y la época de desove ma-
sivo; y 3) existe una ligera predominancia de las hembras sobre los ma-
chos en la totalidad del tiempo de permanencia de los cardimenes en
aguas costeras.
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Los limites de variacion de las tallas se hallan entre 23 y 47 cm de
longitud total y la talla- modal hallada en las distintas muestras registra
diferencias notables en relacién con los movimientos de los cardime-
nes y el desarrollo sexual, todo en funcion del tiempo. La gran homo-
geneidad de los caracteres meristicos deja suponer que los individuos
de caballa del Sector Bonaerense pertenecerian a una misma poblacion.

La modalidad de crecimiento absoluto de la caballa. . . evidencia
una similitud con el de las especies S. scombrusy S. diego del hemisfe-
rio Norte.

El habitat trofico de la caballa se superpone en gran parte con el
area de crianza de anchoita en aguas costeras del Sector Bonaerense.
La cadena alimentaria de la caballa comprende cuatro eslabones en el
caso de los adultos, ubicandose por lo tanto en el nivel trofico siguien-
te al de la anchoita, especie esta ultima consumidora de organismos
del fito y zooplancton segun se trate del estado juvenil o del adulto.

Entre las causas que afectan el rendimiento de captura y la produc-
cion de la pesca de caballa en el area de Mar del Plata, deben ser consi-
derados los factores abidticos (accion de los vientos perturbando el
equilibrio térmico ambiental en los meses de verano); factores bidticos
(disponibilidad de alimento especifico y su desplazamiento entre las
aguas costeras asi como duracion del periodo estival del ciclo anual de
la caballa); y factores técnico-econdmicos (condiciones técnicas dé los
medios empleados en la pesca, y modalidad del esfuerzo de captura
sobre los cardumenes en el area de pesca comercial).

Se puede estimar que los limites térmicos de la caballa oscilan entre
12 y 22°C. Posiblemente el dptimo térmico especifico se encuentre
alrededor de los 18°C. . .la temperatura es la variable ecoldgica de
mayor efecto en la concentracion y dispersion de los efectivos de las
especies de caballas.

La permanencia de los efectlvos de caballa en las aguas costeras es
condicionada por dos factores: la temperatura del ambiente asi como
también el alimento. A éstos puede agregarse otro factor de mayor
incidencia en el monto total y en relacion directa con la captura con-
siderada por temporada de pesca: la época de reproduccion y del mo-
mento de desove masivo"

En el informe sobre el muestreo bioestadistico de desembarque de
-pescado en el puerto de Mar del Plata, correspondiente al periodo 1971-
74 (Cousseau et al., 1977), Cousseau y Castello indican que de 1970 a
1974 hubo una declinacién en las capturas, una disminucion marcada
en las tallas y un menor tiempo de permanencia de los cardumenes en el
area. Sefialan que las causas de estos hechos son desconocidas, ya que
no hay suficiente informacion sobre las condiciones ambientales en esa
época.
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sistema de clasificacion, 1
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sonido, 74
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teledsteos, 1,2, 11, 12, 13,47, 74

teleostomos, 23
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territorio mévil, 121
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tipos de alimentacion, 75
toxicidad, 30, 99
transferencia de energia, 26
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v

vegetacion, 49

vegetacion fanerogamica, 17
vegetacion sedentaria, 26
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viviparismo, 32
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