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Modulo
Reclutamiento
Peces y decapodos

- Clase 2-

Irene Machado
ire.machado@gmail.com

Principales procesos fisicos que ocurren en
la zona costera y sus efectos en el
reclutamiento de peces y decdpodos:

Micro, meso y macro escalas espacio-
temporales



Definicién reclutamiento

e Nuevos individuos que ingresan a la pesqueria
¢ Individuos que inician la ETAPA REPRODUCTIVA
e Sobrevivencia de una COHORTE ANUAL al afio de vida

ENTONCES:
— La reproduccion es crucial para el mantenimiento de las poblaciones

— Son importantes los procesos que ocurren en las etapas tempranas



FLUCTUACION NATURAL EN POBLACIONES

12
Peru Anchoveta

Millions of Metric Tons




¢ Elevada mortalidad en los estadios tempranos
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al. 1584)




Procesos que afectan mortalidad y crecimiento en peces
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Figure 3.5 Survivorship curve conceptualizing the recruitment process in fishes, including factors
that affect mortality and growth. Hypothesized mechanisms of control are indicated (reproduced
from Houde 1987 with permission of the American Fisheries Society).
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Procesos microescala

MICROTURBULENCIAS

» celdas verticales ~10 m diam.

* varios metros a kilbmetros

» direccion que forma un angulo de
entre 0-20 grados a la derecha
(izquierda) del viento en el H.N. (H.S  ~—
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MICROTURBULENCIA

PREDADOR-PRESA

Hipotesis de Tasas de contacto del Plancton
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MICROTURBULENCIA

PREDADOR-PRESA

Hipotesis de Tasas de contacto del Plancton

[ encuentro ]
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Rothschild y Osborn proponen
gue las larvas de peces pueden
sobrevivir en condiciones de
alimento relativamente bajas, si la
tasa de encuentro entre las larvas
y SUS presas aumenta en funcion
de turbulencia generada por
viento, de pequena escala.



MICROTURBULENCIA

PREDADOR-PRESA

Hipotesis de Tasas de contacto del Plancton
Modelo de Gerritsen-Strickler (1977)

[ encuentro ]

! -

] Tasa de encuentro (Z) =D * A

[ ataque

D = # presas por unidad de largo detectada
por el predador

A = velocidad relativa del predador
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MICROTURBULENCIA

PREDADOR-PRESA
Modelo de Gerritsen—Strickler (1977)

(u=w)!

D = TR:N
A = (u2+ 3v?)/ 3v

R = radio de contacto del predador (mm) .
o #
N = Concentrac'°n de presqs Figure 1~ Schematic of the factors necessary for encounter. A larval fish is shown
o frozen in time. The larvae can see a distance R, which encompasses the area shown
u= VG'OCIde preSG (m S") in this figure as a circle (note that this representation is highly simplified, as the

actual search geometry is 3-dimensional and is likely not to be spherical). A prey

V= UG'OCide predqdor (m s-1) organism is initially outside the reactive volume. However, during some period

of time, 1, it is moved (either under its own locomotion, by turbulence or by a
combination of the two) so that it enters the reactive volume, hence leading to
an encounter.

Modelo asume:
- la distribuciéon y movimiento del predador y la presa son aleatorios.
- R no es afectado por la velocidad de nado del predador o la presa



MICROTURBULENCIA

PREDADOR-PRESA + MICROTURBULENCIAS
Modelo de Rothschild y Osborn (1988)

Basado en el modelo de Gerritsen-Strickler

Incluyen en la ecuacién de A, un componente que representa a la
microturbulencia expresada como velocidad

A = (u2+ 3v2+ 4 wa)/ ¥V[3 (v2+ w2)] w =velocidad adicional

-

las larvas pueden sobrevivir en el mar bajo densidades de alimento inferiores a
las esperadas si las tasas de encuentro larvas-presas aumentan como una
funcion a pequena escala de turbulencia



Procesos mesoescala

ESTUARIOS

%ﬁne . ;.- _ :
) lagoon Esé";?t:"e ig‘ /*\\
L

agoen Delta

FIGURE 2.2 Schematic representation of the continuum of
inlet types from lagoons to deltas. Source: Modified from
Davies, 1973.

Sistema costero que tiene una conexion restringida con el océano, pero que esta
conectado al mismo al menos intermitentemente (Day 2013)

un cuerpo de agua costero semi-cerrado que presenta conexion con el mar abierto
al menos intermitentemente, y en el cudl la salinidad del agua es distinta de la
salinidad del mar abierto adyacente (Tomczack 1998)



Clasificacion segln origen

Fiordos

Estuarios de
planicie costera

Bar-built

Estuarios tectonicos

Producidos en la ultima
glaciacion (100.000 -
12.000 afnos)



Sognefjord, Noruega

 Largo= 205 km
« Zmax= 1308 m
« Zboca= 100m

* Ancho= 4.5 km

N ETRLE 1844 0"
e 1430 g JOSTEDALS- " &
- W e i o
Florg s w2 e PBREENG a
: - anet, oS, N y
B F = Naus;cdal w\s._‘af ; 16:;,5 y ; ;u;
FF oLl g ey
o Sy :,_4‘.“6‘;5 ‘\_F.mrde "
S 1305 -
Eloastas g r
; S eand . e
- \1'\\0?55-!9?( s Sande Solvorn° +Urnes
E ; s ‘ A -So ndal 3 £ A
Vadheim Hﬂyafgf{ Hella v . *Ardals-
an y Lelk-.Herm% gx Kaupahger}k da\shv tangen
i 1814

sanger . q
Van o o
; fJord Revs "‘f}. Leerdalsgyri

A“‘"d Hyllestad A
pot et strand
nes [-KE

UL LOSNA Lawk :
i E f & Viksgyi
JOF ! /w Bjdrdal Ve g v iy it -
1202 8 & 1660, = % D"“-Borgund
3 1. 1836
%, 1809
‘ Aurlandsvangen

Stelnsund a,f"
ot R Effekke- 673

‘ \r\cop,\g .Gudv_angen
O'ppheim §
! < 1729
Lmdés ; fm10 20
Highly stratified Fjord

Fresh ——»
T T Ocean
Salt Sill




Clasificacion segln origen

Chesapeake Bay, NWA

 Fiordos

« Estuarios de
planicie costera

o Bar-built

 Estuarios tectonicos



Clasificacion segln origen

 Fiordos

« Estuarios de

Entre 11000 y 6000 afios atrds

planicie costera

o Bar-built

N

L

KT

 Estuarios tectc’)n“«:os

Entre 6000 y 4000 afios atrés

Planicie costera

Desde hace 4000 ailos hasta el presente

REFERENCIAS.

Paleocanal

A

Deltas _:_::'

Isla de barre:




Clasificacion segdn origen

 Fiordos

Laguna Garzon

» Estuarios de
planicie costera e

— Bar-built

e Estuarios tectonicos




Clasificacion segln origen

 Flordos San Francisco Bay

« Estuarios de
planicie costera

— Bar-built

e Estuarios tectdénicos



Clasificacion segln caracteristicas hidrograficas

Segun la razon entre el volumen de descarga del
rio durante un ciclo de marea (R) y el volumen de
marea (V)

Estuario de cuna salina

Estuario altamente estratificado

Estuario levemente estratificado
Estuario mezclado verticalmente
Estuario inverso

Agua dulce vs agua salada



R (volumen descarga rio)
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V (volumen marea)



R (volumen descarga rio)

Cufna salina
R>>V

< v T -

V (volumen marea)



R (volumen descarga rio)

muy estratificado
R>V

Fiordo,
Noruega

V (volumen marea)




R (volumen descarga rio)

cH
I

levemente estratificado

R<V

V (volumen marea)



R (volumen descarga rio)

Severn, UK

R<<V

V (volumen marea)

10 |20 |30

Mezclado verticalmente



Estuario inverso

Estuario intermintente;

Es cuando pasa a no tener descarga y
luego de Fuertes precipitaciones queda
muy estratificado (varia temporalemnte)

Sin descarga al
menos
temporalmente



Procesos mesoescala

CIRCULACION ESTUARINA of resh and saltwater  fresh water flow
http://tallex.at.fcen.uba.ar/i
ndex_archivos/image271.gif = 3 -
Small ﬂlq‘."-" g Y o4A
Tidal Input )
Tip of salt wedge

Slight upstream
residual flow in
salt water wedge

A Salt Wedge Estuary

ESTUARIO: AREAS DE CRIA DE ALGUNAS ESPECIES
Mayor produccion g

Refugio predadores
Especies anadromas/catadromas



Procesos mesoescala

CIRCULACION ESTUARINA of resh and saltwater  fresh water flow
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ESTUARIO: AREAS DE CRIA DE ALGUNAS ESPECIES
Mayor produccion g

Refugio predadores
Especies anadromas/catadromas



CIRCULACION ESTUARINA + MAREAS

MICROMAREAS (<1m)
MESOMAREAS (<2m)
MACROMAREAS (>3m)

* Diferentes corrientes asociadas a mareas altas/bajas
* A mayor amplitud de marea, mayor el efecto
* Los organismos hacen uso selectivo de estas corrientes (selective tidal stream)




Ejemplo: cangrejo siri (Callinectes sapidus)

e Migraciones verticales de las larvas y megalopas para entrar al estuario y
mantenerse en el (Natunewicz et al 2001). Delaware Bay, USA.

e Uso de corrientes de marea por hembras ovigeras para mowverse dentro
del estuario (Carr et al. 2004).

Open ocean

/g Larvae
released

/ gMarylan
./ Washington D- C\.'@




Ejemplo Reclutamiento larval en estuarios:

Megalopaeind net™)

Selective tidal stream (STS)

100
0 @ o & o & o) @ g Portugal, mareas semi-diurnas, 3 m
&t R de amplitud (ambiente macro-
ot mareal)
MlnhO\ e
- ima /4’ ¥
20 Cabado:/ / k \C/\'
: Roma~ i < g
2000 Rade b ' WY
Aveirow ~ j,' é
1500 Mondego —=% ’/ =5 "r
1000
0 |
Tagus
0

100 10 120 130 1490 180 160 170 1820 190 200

Day oftheyear

Megalopas de Carcinus maenas usa las diferentes corrientes
generadas por la variacion de la marea para ingresar a los estuarios

Mareas: periodicas Queiroga et al 2006



Ejemplo Reclutamiento larval en estuarios:

Es menos conocido lo que ocurre en ambientes con escasa influencia de
la marea

-

Necesidad de realizar estudios a nivel local para entender los
mecanismos que operan

-

GESTION ADECUADA DE NUESTROS RECURSOS



Ejemplo Reclutamiento larval en estuarios:
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Fig.7. Ordination diagram (triplot) of the CCA analysis. Arrows represent
environmental variables. Principal species incorporated in CCA are abbre-
viated as: Ba, Brevoortia aurea; Eng, Engraulidae family; Hf, Hypleurochi-
lus fissicornis; Mf, Micropogonias furnieri; Po, Paralichthys orbignyanus;
Am, Anchoa marinii; Gp, Gobiosoma parri, Cg, Cynoscion guatucupa and
e, [lmhring canosai

Dir. Viento, Temperatura, estado de la marea, precipitaciones: ficativas
Direccion del viento presenta mayor importancia (onshore, > 10 m/s)
Viento: poco predecible




CIRCULACION ESTUARINA

Ejemplo: corvina en Rio de la Plata

Modelo de dispersion/retencion larval
— Dindmica Rio de la Plata muy relacionada con viento.

— Mucha variabilidad de direccién del viento a una escala intra-
estacional.
e Varia principalmente entre los componentes Ny S

— Aplican simulaciones numéricas en el cudl particulas neutras (simulan
H y L de peces) del frente salino de fondo son dirigidas por diferentes
condiciones de viento (en una escala intra-estacional).

Simioniato et al. 2007



CIRCULACION ESTUARINA
Ejemplo: corvina en Rio de la Plata

Rio de la Plata Estuary Bathymetry

Barra del Indio Shoal
Buenos Aires

Punta Piedras

Montevideo

0 ARGENTINA

" ~ 4 “Oriental Channel
Maritime Channel ; '

24
Rouen Ban e

-£8

£7.5

o

Longitude

-25

EE Latitude

Simioniato et al. 2007



CIRCULACION ESTUARINA
Ejemplo: corvina en Rio de la Plata

Rio de la Plata Estuary Bathymetry

DESCARGA

rJulia ricuias
10

ndio Shoal

MAREA

r URUGUAY
0 ARGENTINA |
10 -..l
=20+ Samborombq
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-20
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Simioniato et al. 2007



Resultados bajo # condiciones de viento

35.4°S

35.6°S

35.8°S

36.0°S

36.2°S

36.4°S

35.4°S

35.6°S

35.8°S

36.0°S

36.2°S

36.4°S

57.4°W 57.0°W 56.6°W 56.2°W 55.8°W 55.4°W 55.0°W

57.4°W 57.0°W 56.6°W 56.2°W 55.8°W 55.4°W 55.0°W

Bottom launched particles
Southerly winds - Mode 1

35.2°S

35.4°S

35.6°S

35.8°S

36.0°S

36.2°S

36.4°S

57.4°W 57.0°W 56.6°W 56.2°W 55.8°W 55.4°W 55.0°W

Northeasterly winds - Mode 2

Northeasterly winds - Mode 2

35.2°S
35.4°S
35.6°S
35.8°S
36.0°S

36.2°S

Day 2

36.4°S

57.4°W 57.0°W 56.6°W 56.2°W 55.8°W 55.4°W 55.0°'W

NAarthummatarhs windae  AMaAdA 2

Simioniato et al. 2007
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Resultados bajo # condiciones de viento
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Los H se mantienen cerca de la posicion inicial o se distribuyen a lo
largo de la barra del indio

Simioniato et al. 2007
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Procesos mesoescala

DESCARGAS RIOS/PLUMAS

Rio Motueka, Nueva Zelanda

Rio de la Plata, Uruguay

* Estabiliza columna de agua
* Exporta nutrientes desde la cuenca

QZean



DESCARGAS RIOS/PLUMAS

PLUMA RIO DE LA PLATA

EOF 1

EOF 1

Mayor clorofila-a en invierno

Menor clorofila-a en verano (estratificacion
impide recarga de nutrientes)

Machado et al. (2013)



DESCARGAS RIOS/PLUMAS

Langosta americana (Homarus americanus)

""" Stage
- o .
Stage I it
a ¢ >
= £
Stage | s
/ Ny
/
|
\

nnnnnnnn

Canada

Mayor reclutamiento cuando ocurrié mayor descarga en el Golfo St. Lawrence,

Canada.

Mayor productividad » mayor reclutamiento

Sutcliffe (1973)




Procesos mesoescala

e SURGENCIAS

Hemisferio Norte

krn=n Spir

Southern Hemisphere

Hemisferio Sur



Procesos mesoescala

e SURGENCIAS

[
¢4
Q Humboldt /« 7
} Benguela
<

Hemisferio Norte

krn=n Spir

Southern Hemisphere

Hemisferio Sur



SURGENCIAS

Cury y Roy (1989). Hipétesis ventana ambiental dptima (peces)

Evaluar reclutamiento de anchoita peruana Engraulis ringens y la sardina del
pacifico Sardinops sagax vs intensidad de surgencia

Imikng

Environmental Window

racior
Bl |

; fl ernal
recruitment sty

' 3

T k

Hypothesis

upwelling
Mnensity ,,--T\
[Wind =
SdmsT)

turbule -__:-

# Upwelling ntensity

weak moderate

strong
= turbulence

low

high ~

Thaoratical relationship DEtwesn recruitimant amnd armansnimantal 1aC1SrE in upanalling ansas.

{Cury & Raoy 198%)

Incremento de la intensidad de la
surgencia de débil a moderado (5-6
m s™) tiene un efecto positivo sobre
el reclutamiento (> disponibilidad
alimento)

Una surgencia fuerte tendria un
efecto negativo en el reclutamiento



SURGENCIAS

Cury y Roy (1989). Hipétesis ventana ambiental dptima (peces)

(Porqué?

recruitment
F 3

Imikng

Environmental Window

racior

B |
envIrEEnelalE
[ ilts e

upwelling
tensity

Hypothesis

[V =
SdmsT)

T k

turbulence

weak

moderate

# Upwelling ntensity
strong

low

= turbulence

high

Thaoratical relationship DEtwesn recruitimant amnd armansnimantal 1aC1SrE in upanalling ansas.

{Cury & Raoy 198%)

Mayor produccién — mayor
disponibilidad de alimento

Mayor alimentacién por
microturbulencias

Mayor ocurrencia de periodos calmos
(menor a 10 m s™ por 4 dias)



Procesos mesoescala

* Ciclo de estabilidad de la columna de agua y su relacién con la
produccién primaria en ambientes SUBTROPICALES Y TEMPLADOS

Ambientes templados:

g &
Wint Sori Il Surface
Inter Rring Photosynthesis
Cold & YWarming, inhibited here,
stormy Reduced YWind too much light
A Depth of greatest
Capa mezcla %Em - 100 productivity
= Lower light levels
profunda = L 50 restrict
& 200 photosynthesis
=1 200- down here
Wifater Temperature  cooler - - warmer § - Compensation
depth
Mo Thermocline: Reduced Mixing: Bottom of
YWell Mixed Thermocline Growing euphotic
300 e zone
Surmmer Fall Respiration
Warmest, Coaling, rate o
Low Wind Increasing YYind m)l(r‘\llgr::m
< zone
Capa mezcla
somera
(estratificacion)
Mo Mixing: Thermocline Decays:

| Strong Thermocline Mixing Begins



Procesos mesoescala

 Estabilidad de la columna, luz y nutrientes modulan la produccion
primaria en ambientes SUBTROPICALES Y TEMPLADOS

e NS

O Phytoplankton [ Nutrient-rich water
@® Zooplankton [ Nutrient-poor water

— Compensation
depth (O,)

Isothermal ——

ec. March
WINTER

o < Depth

Sunlight: Lowest (-)
Nutrients: Highest (+)
(b)

© 2011 Pearson Education, Inc.
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SUMMER
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Revisidon

Situacion: Fuerte mezcla

Restricciones produccion, nivel de biomasa y tipo productores

I, N

Luz Z mezcla >>Z critica
102m Revision
Nutrientes Py B minimas
Situacién: Fuerte estratificacion
Restricciones produccion, nivel de biomasa y tipo productores
I'N Z mezcla < Z critica
Pico- y Nanoproductores
+ Como se soslienen Py B?
L uz
» Limitacion?
10%m
— Nutrientes
Revision
Situacion: Débil estratificacion
* Restricciones produccion, nivel de biomasa y tipo productores
Z mezcla < Z critica
I, N
Pico- Nano- Micro

Balances inestahles/
transientes

10%2m

(Tomada del modulo El Nifio- D. Calliari)




VARIACION ESTACIONAL PRODUCTIVIDAD

. . . . . R 1 =y I
 Existen variaciones latitudinales y
estacionales en la productividad debido i “‘
a diferencias en la disponibilidad de luz A ;
y nutrientes o B LS T t

* Produccién primaria: tasa a la cual la ol i

energia es almacenada como materia

orgdnica -

* El incremento en la productividad s
primaria conlleva a aumento en la wki ) LT iz
biomasa de fitoplancton e/




HJORT (1914) TEORIA DEL PERIODO CRITICO
* Peces desovan momentos y lugares relativamente fijos (clase anterior)
* Puede ocurrir mortalidad masiva de las larvas que consumieron el

vitelo y pasan a tener alimentacion exégeno
* Esta mortalidad ocurre si no encuentran el alimento adecuado

@
=
_E Critical period
E : Mortality curve without
« | critical period
[ |
e /
— | Mortality curve
© ! with critical
=] i

I period
S L

First
feeding

Time
Figure 4.2 Schematic representation of Hjort’s Critical Period Hypothesis illustrating the link

between survival at the time of first feeding and subsequent year-class success (from Leggett &
Nahlnic 1004 with nermigcinn from Fleevier Seianea)



VARIACION ESTACIONAL PRODUCTIVIDAD
Cushing 1975. Hipoétesis ajuste/desajuste (peces).

» Existen variaciones latitudinales y
estacionales en la productividad debido
a diferencias en la disponibilidad de luz
v nutrientes

* Produccion primaria: tasa a la cual la
energia es almacenada como materia
orgdnica

* Los procesos biolégicos pueden
modificar la produccién primaria

* Los propios productores primarios
compiten por los recursos
* Herbivoria

;AFCTIC

' Temperate

- Algage

Tropical

M J 9 A S O N

Te . Herbivores

—— Delay period

Cushing 1975

D




CUSHING (1975) TEORIA AJUSTE/ DESAJUSTE

* Peces desovan momentos y lugares relativamente fijos (clase anterior)

 Momentos del desove coincide con picos en la produccion secundaria
*Ej. todo el ano, en primavera

* Pico en produccién secundaria es variable

(estratificacion/desestratificacion)

A .
fitoplancton

Zooplancton




CUSHING (1975) TEORIA AJUSTE/ DESAJUSTE

Esta teoria se extiende a todo el periodo larval (no solo al periodo critico)

AJUSTE

Huevos y larvas

fitoplancton

Zooplancton




CUSHING (1975) TEORIA AJUSTE/ DESAJUSTE

Esta teoria se extiende a todo el periodo larval (no solo al periodo critico)

DESAJUSTE

Huevos y larvas

fitoplancton

Zooplancton
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8 S , Desovan en el mismo
| — momento en los afos

1988,1989 1990
Variabilidad en
~— abundancia y en el — Relacionado a la
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hembras




Ambientes subtropicales, calidad vs cantidad presas

Alimentacién i

Calidad del alimento también es necesario para una éptimo ' DHA
desarrollo larval

Acidos grasos esenciales altamente insaturados (HUFA)

® Estudios experimentalesindican que una dieta ricaen HUFA
aumentan la sobrevivencia larval

acldo docosal hsxano\'co (DHA ,22:6n 3} - e
cido alinolé, (EPA 20:5n-3) '
cido araqui o o (AA ,20:4n-6)
COpEDDCS /J—'—'_._-_.__i
|u:_| & nauplii ‘
B ?

e e
I' h Es importante la proporcicn de los AGE

® Dieta con mayor DHA/EPA: mayor crecimiento larval

Belly Sargent 1992, Salhi 1997, Bessonari et al 1999, St John et al 2000

(Clase anterior)

COPEPODS
=
a

LARVAE

vl /

abundancas

.
SPRING SUMMER AUTUMN

He 7. Summary scheme. Rel ative differences in prey quality (DHA/EPA and $ARA) and
availability (bio rr'.a==| larval abundances and nutritional o nf|r| i (EF1 and AARS-sc)
an'n,._.p;n-f Jh.am |‘|I-" nl-.ak: 214 -:-I L1H- I-_I -.3h-}.3n| acid

En amblentes subtroplcales Ia COI‘IdICIOh nutr|C|onaI en larvas de peces es similar en
primavera, verano y otofo debido a la complementariedad entre diversidad,

abundancia y calidad de las presas
4 o Machado et al 2017



Procesos mesoescala

e FRENTES Ej. 1 Una propiedad que genera gradiente

frontal zone frontal axis

Zonas con gradientes horizontales en las propiedades hidrograficas (ej. Salinidad,
temperatura)

Tomczack 1998



Procesos mesoescala

e FRENTES

Ej 2. Dos propiedades que generan gradientes

Wa W
cold saline

termperature salinity density
WA
fresh

temperature salinity density

Estructura hidrografica del frente de densidad vy frente densidad-compensado

Tomczack 1998



Procesos mesoescala

e FRENTES

Corrientes ocednicas Temperatura superficie mar Frentes térmicos

Zonas con gradientes horizontales en las propiedades hidrograficas (ej. Salinidad,
temperatura)

Fotos tomadas de Falabella et al. 2009. Atlas del Mar Patagonico. Especies y Espacios.



Procesos mesoescala

e FRENTES Frente en el quiebre de plataforma

100 km

temperature [*C) salinity density [sigma-t)

Zonas con gradientes horizontales en las propiedades hidrograficas (ej. Salinidad,
temperatura)

Fotos tomadas de Falabella et al. 2009. Atlas del Mar Patagonico. Especies y Espacios.



Procesos mesoescala

e FRENTES Frente de marea/somero

J 0m
thertmoe- 20m

40 m

)
4

depth im

Zonas con gradientes horizontales en las propiedades hidrograficas (ej. Salinidad,
temperatura)

Fotos tomadas de Falabella et al. 2009. Atlas del Mar Patagonico. Especies y Espacios.



FRENTES

Frentes en América del Sur y procesos ecolégicos asociados
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Latitude S

FRENTES

Frentes en América del Sur y procesos ecologicos
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Latitude S
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FRENTES

Frentes en América del Sur y procesos ecolégicos
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CORRIENTES

60°E

Procesos macroescala

OCEANICAS SUPERFICIALES
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Circulacion general de la atmésfera

CIRCULACI()N GENERAL
DE LAATMOSFERA

Zona de calmas ccu.uomlcs

\\

/{jﬁfmc aics ™

\ Vientos del Este S Vientos del Oeste Alisios



Circulacion general de la atmésfera y de la
capa superficial del océano

CIRCULACION GENERAL CORRIENTES

DE LAATMOSFERA VIENTOS
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UN OCEANQO IDEALIZADO, de forma rectangular y sometido

horizontales de los vientos que sefialan las flechas gruesas
modelo de circulacion como el que indican las flechas negras.

Las velosidades de los vientos superficiales estan reserfnadas graficamente, de una
forma aproximada, a la izquierda.



Circulacion general de la atmoésfera y de la
capa superficial del océano
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Circulacion general de la atmoésfera y de la
capa superficial del océano
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e Que pasa en profundidad?

Temperature ['C)
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Circulacion general del océano: cinturén de
transporte

* En profundidad rigen otros forzantes
* Las corrientes tienen otra direccion y presentan menor velocidad



CORRIENTES OCEANICAS SUPERFICIALES

Corrientes de borde este: importante para grandes migraciones de calamares,
anguilas y salmones

Corriente del Golfo

7 //«wf
))‘
f

meandros

eddies

Esguema de corrientes Atlantico Norte
Temperatura de superficie del mar



CORRIENTES OCEANICAS SUPERFICIALES

Ejemplo: calamar aleta corta /llex lllecerebrosus
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CORRIENTES OCEANICAS SUPERFICIALES

Ejemplo: calamar aleta corta /llex lllecerebrosus

Paralarva
, é ; ; Gulf Stream ; Q
: Con ergen ol * ‘% - ¥*
.- ) »% [? ot %@ <_ >
5 \ % *
’ ¥ * %
= \13& LIGHTER )
8 WATER (transporatada a zonas rica en
% | nutrientes y alimento, por eddies
S0 s » “célidos”)
) Squid larvae -a—— Path of larvae é;;l fl;l:vljzontal current

%  Larvae food

Density - driven flow
¥ % organism

Density isopleths <] (in vertical plane)

Figure 5. Schematic diagram showing the relationship between the early life cycle of an ommastrephid squid and the physical oceanographic processes at
the convergent frontal zone between the waters of a western boundary curmrent (e.g.. the Gulf Stream) and adjacent shelf slope water (source: Bakun and
Csirke 1998).

Huevos
(zona de temperatura adecuada vy
baja predacién)

Bakun y Csirke 1998



CORRIENTES OCEANICAS SUPERFICIALES

e Ejemplo: anguilas

M Americarn Tl | Spawming Growss of o ’ - :,..




CORRIENTES OCEANICAS SUPERFICIALES

e Ejemplo: anguilas

— Yellow eel

Anguila americana: 1 ano en el giro
Anguila europea: dos anos en el giro

leer ee|

Glass eel df 36-40cm L A% \=8 ras
B=Tem ] O 40-100cm P ey e ?' J
- —_— o s et
Leptocephalus \ /_ "I\r\ ! J _--§-"—"
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Proceso macroescala

EFECTOS DEL CICLO EL NINO/LA NINA

FNMOC UTIS 40 SS5T— NC‘EP Chmate Anomalu (C} 14 Aug 1997 12Z
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Consecuencia: anomalias de temperatura, viento,
precipitaciones, nivel del mar



CICLO EL NINO/LA NINA

Ejemplo: salmén australiano

30°S

32°S

34°S

36°S

38°S

40°S

S. Australia

cria
desove
| | | 1 | u fﬂ:
114°E 120°E 126°E 132°E 138°E 144°E

F1G. 11. The southern Australian coast and 200-m isobath. Spawning mainly occurs between Geographe Bay
and Bremer Bay during Mar and Apr. Some larvae settle locally, but many eggs and larvae are advected eastward
to the protected coastal nursery grounds east of Eyre Peninsula.



CICLO EL NINO/LA NINA

Ejemplo: salmén australiano

20°N i
10° N e : §
anomalous westerly:
0° 2% —
: SR : winds :
1003- - Tt ,'. (5 et ................. ...... -

20°S

30° S+

40°S

T T T T
100°E 125°E 150°E 175°E 160°wW
FIG. 1. Western equatorial Pacific showing the 200-m isobath (dashed line) around Australia and the anomalous low
sea level (L) resulting from the anomalous equatorial westerly winds, which blow in the central equatorial Pacific

between about 160°E and 150°W during El Nifio. Anomalous equatorial easterly winds blow during La Nifia, and the
sea level around western and southern Australia tends to be higher than normal.



CICLO EL NINO/LA NINA

Ejemplo: salmén australiano

30°S T —
S. Australia
32°S
34°S
36°S
38°S cria
desove .
o | | | 1 | \"' fﬂ:
40 S114°E 120°E 126°E 132°E 138°E 144°E

F1G. 11. The southern Australian coast and 200-m isobath. Spawning mainly occurs between Geographe Bay
and Bremer Bay during Mar and Apr. Some larvae settle locally, but many eggs and larvae are advected eastward
to the protected coastal nursery grounds east of Eyre Peninsula.

En anos El Nifio hay menor reclutamiento Li y Clarke, 2004



CICLO EL NINO/LA NINA

30°S T —
S. Australia
32°S
34°S
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F1G. 11. The southern Australian coast and 200-m isobath. Spawning mainly occurs between Geographe Bay
and Bremer Bay during Mar and Apr. Some larvae settle locally, but many eggs and larvae are advected eastward
to the protected coastal nursery grounds east of Eyre Peninsula.

En anos El Nifio hay menor reclutamiento Li y Clarke, 2004



Cuando queremos entender la variabilidad
en el reclutamiento de una especie...

Gestion de los
recursos

Ciclos de vida y
estrategias
reproductivas
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