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RESUMEN

La supervivencia de los peces adultos es representada por el clasico modelo exponencial. Sin embar-
g0, el mismo no estima en forma apropiada la densidad de las etapas de larva y juvenil. Se propone un
modelo que incorpora algunos parametros y que ajusta mejor la supervivencia de la totalidad de estadios
por la que atraviesan los individuos hasta la etapa de adulto. Se asume que los individuos nacen con
una “susceptibilidad”, que incrementa su mortalidad y que disminuye con la edad. La validez de este
modelo fue contrastada mediante su ajuste a sucesivas cohortes de pejerrey obtenidas en la Laguna
Chascomus, entre 1974 — 1977 y 1981 — 1982. Durante este periodo se reconoce un progresivo dete-
rioro del sistema. Se asign6 la edad mediante el analisis de la progresion modal de las distribuciones
de talla. Fue posible discriminar 41 cohortes para el periodo de estudio. A los datos ordenados por
clase de edad se les ajustd el modelo generalizado de crecimiento de von Bertalaffy, el modelo
exponencial de supervivencia y el modelo propuesto a los rendimientos. El modelo solucionaria la
discrepancia entre la fecundidad observada por recuento de gametas y la natalidad estimada (N ) por
modelo clasico.
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INTRODUCCION

La supervivencia de los peces adultos se representa rutinariamente por el modelo exponen-
cial. Sin embargo, en general, este modelo no estima apropiadamente las densidades de las pri-
meras etapas de vida (Slobodkin 1962) porque éstas presentan tasas de mortalidad mucho mayo-
res que los adultos.

En esta contribucion se propone un modelo para conseguir una mejor estimacion de las
densidades de los primeros estadios postlarvales.

MATERIALES

Para el muestreo se utilizé una red de tiro de “billone” (Sendra y Freyre, 1978) con una
malla que captura con maxima eficiencia los juveniles a partir de los 5 mm de longitud estandar
(Lst). Los muestreos se realizaron desde una misma estacion costera con una periodicidad sema-
nal entre 1974-77 y entre semanal a quincenal entre 1981-82, totalizando 66 fechas y 155 lances.

El procesamiento de las muestras por fecha consistié en la medicion de la Lst, registrandose
la frecuencia de individuos por intervalos de 5 mm y por lance, unidad de esfuerzo.

METODO

Progresion de modas

Para cada fecha de muestreo se efectud la descomposicion de la distribucion de tallas en
funciones normales de modo de obtener los parametros: talla media, nimero (V) y desviacion
estandar (Figura 1).
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Figura 1. Distribucion de frecuencias de tallas (C/f)
para la fecha 16/2/82 y normales ajustadas a cada
moda. El eje x expresa la longitud estandar en mm.

Para cada fecha de muestreo se efectud la
descomposicion de la distribucion de tallas en
funciones normales de modo de obtener los
parametros: talla media, nimero (N) y desvia-
cion estandar (Figura 1).

Este procedimiento permitio seguir el des-
plazamiento temporal de las modas. El reco-
nocimiento de la correspondencia entre las
modas de las diferente cohortes en las distin-
tas fechas fue corroborado por su ajuste al
modelo generalizado de crecimiento de von
Bertalanffy (Pauly, 1983):

L=L. (1 _ e—k(t—to))l/D

donde L, es la talla para cada momento (£), Leo
es la talla asintotica, & es la constante de creci-
miento £, es el momento del nacimiento y D es
un factor de superficie. La edad se adjudico
sobre la base de las fechas de capturas.

El modelo exponencial de supervivencia
es:

_ —z(t—ty)
N,=N,e "™

donde N, es la densidad para cada tiempo (7),
N, la densidad en el momento de nacimiento
(¢, y z el coeficiente de mortalidad.
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Figura 2. Diagrama de Odum del modelo de supervi-
vencia propuesto. N es numerosidad de la cohorte, S

es susceptibilidad, kn y z son los parametros del mo-
delo.

El modelo

El modelo de supervivencia que se propo-
ne se ilustra mediante el diagrama de Odum de
la Figura 2. La mortalidad J, se produce a tasa
constante. La susceptibilidad, S, produce una
mortalidad adicional J,y J, disminuye a S has-
ta agotarla.

Las ecuaciones diferenciales de este mo-
delo resultan:

N=—zxXN-k,xNxS; S=-k;x§

Al integrarlas queda:

k .
—zxt——L xS, xe X

S,=S0e_k3><t; N,=FXxe 3

En la segunda ecuacion F, z y k, se pueden
ajustar por regresion entre la densidad, Nty el
tiempo, ¢, pero resulta imposible separar &, y
S, por lo que se defini6 la variable

k,
B= ;X S0, por lo tanto:
3

_FXe—zxt—Bxe”@X’

N,
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Figura 4. Secuencia temporal de cohortes, los colores muestran modas sucesivas de una misma cohorte. La
ordenada representa la talla (en mm). El area de los circulos es proporcional a la numerosidad de la moda que

representa.

Se analiz6 el comportamiento temporal de
los parametros de los modelos ajustados.

RESULTADOS y DISCUSION

En la Figura 3 se presentan los datos y las
curvas polimodales ajustadas a las distribucio-
nes de tallas de cada fecha de muestreo.

Durante el periodo de estudio fue posible
discriminar 41 cohortes que se presentan en la
Figura 4.

Con los datos ¢y N, seleccionados de acuer-
do a su correspondencia en el crecimiento se
ajustod el modelo clasico y el propuesto. La
correspondencia de datos se ejemplifica en la
Figura 5.

El comportamiento temporal de los para-
metros de los modelos ajustados sobre las co-
hortes individualizadas puede observarse en la
Figura 6. En ella se puede apreciar que Leo se
mantuvo constante durante todo el periodo des-
de 1974 a 1982, asi como la tasa de crecimien-
to (k), es decir no hubo modificacién de los
descriptores del crecimiento. Con respecto al
modelo clasico se observa una disminucion en
la natalidad aparente (V) y mientras que la tasa
de mortalidad (z) parece mantenerse constan-
te.

El modelo propuesto muestra que se ha-
bria producido un marcado aumento de S, (in-
cluida en el parametro B), una disminucion de
la tasa de agotamiento de ésta (k,) y sobre todo
ha decrecido el del éxito reproductivo (F), es
decir a caido la natalidad y/o la fecundidad.

Estos resultados verifican que ¢l modelo
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Figura 5. Ajuste del modelo de supervivencia pro-
puesto (ne) y del crecimiento (Le) segun Bertalanffy
a los datos de una cohorte. Sobre la ordenada izquier-
da la numerosidad (N) en escala logaritmica y sobre
la ordenada derecha la talla (Lm) en mm de longitud
estandar.

desarrollado estima mejor que el exponencial
la natalidad real, y describe los efectos que el
deterioro reconocido de la laguna Chascomus
(A. R. Romano y F. Cueva, 1988; Barla et al.,
1999) produce en la dinamica de la poblacion.
Estas condiciones habrian afectado fundamen-
talmente la densidad poblacional, a través de
modificar la natalidad y la supervivencia de los
juveniles y han dejado intacto el crecimiento.
Este efecto se conjeturd anteriormente para la
poblacién de pejerrey de la Laguna de Lobos
(Freyre et al., 1997) pudiéndose en evidencia
su mecanismo con la aplicacion del nuevo
modelo.

La capacidad de prediccion y el ajuste del
modelo podria validarse con estimaciones si-
multaneas de supervivencia y fecundidad.
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Figura 6. Parametros de los modelos en escala logaritmica y ajuste de tendencia temporal.
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