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ANTECEDENTES DE LA PESQUERIA DE MERLUZA (Merluccius hubbsi) EN LA
ZONA COMUN DE PESCA ARGENTINO — URUGUAYA

Miguel Rey, Guillermo Arena y Fernando Amestoy

Consider aciones generales y ambito de aplicacion que deben tener lasinvestigaciones

La merluza Merluccius hubbsi (Figura 1) es € més importante de los recursos
pesqueros tanto para la Republica Oriental del Uruguay como para la Republica Argentina
(Bertolotti et al. 1996), tanto S se considera €l tonelgje de sus desembarques como € precio
generado por las exportaciones de productos pesqueros.

Figural. Merluccius hubbs “ Merluza comin”

En tal sentido, durante € periodo 1988 — 1997 |os desembarques anual es uruguayos de
la especie fluctuaron entre las 48.400 y 95.900 toneladas, con valores de exportacion de U$S
25.000.000 a U$S 40.000.000. En cuanto a los desembarques de merluza argentinos, dentro
de dicho periodo han estado entre las 244.300 y 597.600 toneladas (Figura2 y Tablal).

Lamerluza es un pez Teledsteo perteneciente al orden Gadiformes, especie demersal de
comportamiento pelgico en su etapa juvenil que se distribuye en € Atlantico Sudoccidental
aproximadamente entre las latitudes 25°00'S (Cabo Frio, Brasil) y 48°00'S (Plataforma
Patagbnica, Argentina), en aguas donde predomina la corriente fria de Malvinas y
fundamentalmente en profundidades comprendidas entre 50 y 400 metros (Hart 1946,
Angelescu et al. 1958, Ehrhardt et al. 1977, Bdlisio et al. 1979, Ehrich 1980, Inada 1981,
Otero et al. 1982, Bezzi et al. 1994, Norbis 1997). Debido al estrechamiento hacia las
latitudes menores de la plataforma continental, las densidades del recurso normalmente
resultan maximas dentro o en proximidades de la Zona Comun de Pesca Argentino —
Uruguaya (ZCPAU), donde pueden operar indistintamente buques pesqueros de Argentina 'y
Uruguay, érea establecida por € Tratado del Rio de la Plata 'y su Frente Maritimo suscrito €
19 de noviembre de 1973 entre los gobiernos de la Republica Argentina y la Republica
Oriental del Uruguay (Figura 3).



Figura3. Zona Comun de Pesca Argentino — Uruguaya.

En dicho Tratado se prevé la creacién de una Comision binacional denominada
Comisién Técnica Mixta del Frente Maritimo (CTMFM) la cual (segun los Articulos 80 y 82,
Capitulo X1X) tendra, entre otros, |os siguientes cometidos:

“..la realizacion de estudios y la adopcion y coordinacion de planes y
medidas relativas a la conservacion, preservacion y racional explotacién de
los recursos vivos y la proteccién del medio marino...” .

“..fijar los volumenes de captura por especie y distribuirlos entre ambas
Partes...” .

“...promover la realizacion conjunta de estudios e investigaciones de caracter

cientifico...”
“..formular recomendaciones y proyectos tendientes a asegurar €
mantenimiento del valor y equilibrio en los sistemas bioecol 6gicos...”

“...establecer normas y medidas relativas a la explotacién racional de las
especies...”

“...estructurar planes de conservacion, y desarrollo de los recursos vivos...”

En ese contexto, dentro de la CTMFM se cred un Grupo de Trabajo Merluza, integrado
por investigadores de ambos paises, € cual llevo a cabo una serie de informes a partir de los
cuales se adoptaron medidas que indudablemente favorecen la correcta administracion del

rEeCurso.

Sin embargo, tal como sefidlaron desde € inicio de las actividades |os investigadores
uruguayos, resulta imposible una correcta aplicaciéon de modelos dirigidos a establecer los
niveles mas adecuados de explotacion, tales como los de Andlisis de Poblacién Virtual (VPA)
0 de Produccion Excedente, s se toma en cuenta Unicamente una fraccion de efectivo
unitario del recurso. En efecto, como se ha dicho, la distribucién de la especie abarca un area
mucho méas amplia que la ZCPAU, y ademés efectlia migraciones estacionales de hasta 400
millas néuticas asociadas a la penetracion invernal hacia € nortey retraccion estival hacia €



sur de la corriente de Malvinas, alo largo de un ciclo anual en e cual se alternan aspectos de
caracter tréfico o reproductivo (Otero 1986, Ubal et al. 1987, Norbis et al. 1997). En
consecuencia € impacto pesquero producido por la flota argentina (o la flota extranjera
autorizada por dicho pais) a sur de la ZCPAU afecta a efectivo unitario de la especie que se
explota dentro de dicha &rea compartida.

El adecuado mango de un recurso implica un buen conocimiento de las poblaciones
gue lo integran, asi como qué poblaciones forman parte del efectivo unitario explotado.

Una poblacion puede ser definida como € conjunto de individuos de una misma
especie que a lo largo de su vida normalmente se mezclan e interfecundan, mientras que un
efectivo unitario puede estar integrado por una o varias poblaciones mezcladas en € &rea de
referencia donde son objeto de expl otacion.

El Grupo de Trabajo Merluza (integrado como se ha dicho por investigadores de ambos
paises) efectud un intento por aplicar Analisis de Poblacion Virtual a efectivo unitario de
merluza explotado dentro de la ZCPAU, para lo cual las autoridades argentinas estuvieron
dispuestas a aportar informacion basica sobre € recurso no solo en e dambito de dicha zona
sino incluso hasta & 41°S. Pero esto parece insuficiente a los investigadores uruguayos,
atento a las siguientes consideraciones:

a) Tanto los investigadores argentinos como uruguayos, basados en bibliografia de
ambos paises, coinciden en que hay més de una poblacion de merluza (Merluccius
hubbsi) en toda su area de distribucién, con zonas reproductivas separadas en
espacio y en d tiempo (Ehrlich & Ciechomski 1994, Bezzi & Dato 1993,
Bertolotti et al. 1996). Asi por gemplo sefiala Bertolotti et al. (1996): “Dos stocks
(norte y sur) han sido identificados, con caracteristicos ciclos migratorios de
desove, de carécter anual... En otofio ambos stocks migran siguiendo la
migracion de desove del calamar, y se extienden hacia € 46°S (Angelescu &
Prensky 1987)".

b) A partir del andlisis de otolitos se han encontrado individuos de més de una
poblacion de la especie dentro dela ZCPAU (Torres et al. 1996).

c) Los estudios oceanograficos y por fotografia satelital no indican que exista
ninguna “barrera’ ambiental que en € 41°S impida € paso de gemplares de
merluza de una o diversas poblaciones tanto hacia € norte como hacia & sur de
dicha latitud.

d) Por € contrario, con € transcurso de las estaciones dd afio la influencia de la
corrientes de Malvinas (tipico hébitat de la merluza) avanza o retrocede en forma
muy dindmica, con lo cua resulta altamente improbable la existencia de una
“barrera’ en unalatitud fija.

€) En campafias de investigacion redlizadas en la ZCPAU se han capturado
reiteradamente abundantes individuos de especies tipicamente australes
(Merluccius polilepis, Macruronus magellanicus, Salilota australis). Dichos
recursos son capturados asmismo por la flota merlucera comercial uruguaya en
sus zonas operativas normales, hasta € punto de haberse creado un mercado
uruguayo para alguna de dlas. S éstas especies audtrales tipicas llegan a la



ZCPAU, es previshle esperar similares desplazamientos migratorios para la
merluza.

f) Se han localizado fuertes concentraciones del recurso muy proximas a 41°S
(Otero 1986) o que incluso se extienden al nortey al sur de dicha latitud, de modo
gue se verian afectadas por la actividad pesquera a uno y otro lado de la misma.
Esta situacion se acentuaria por las migraciones latitudinales que se producen a
través de las estaciones del afio, en parte siguiendo los avances y retrocesos de la
corriente de Malvinas.

g) Durante € verano se ha registrado reiteradamente una dréstica reduccién de la
biomasa de eemplares adultos dentro de la ZCPAU. La Unica explicacion
razonable es que ello ocurre porque emigran hacia € sur, donde siguen siendo
pescados pero ahora exclusivamente por parte de la flota argentina 'y la de terceros
paises autorizados por esa nacion. Muy dificilmente los egemplares que en
invierno se distribuyen entre el 34°00'S 'y & 39°30'S (limites latitudinales norte y
sur de la ZCPAU) pueden concentrarse en e estrecho espacio definido entre €
l[imite sur delamismay € 41°S. De ser asi |as densidades estivales en dicha franja
serian muy grandes, cosa que no ha sido observada y que tendria que haber
generado una pesqueria fécil de detectar.

h) Durante e periodo 1977 — 1993 las capturas dentro de la ZCPAU, e incluso hasta
el 41°00’S, han mostrado una tendencia general decreciente (Figura 2), a pesar de
lo cual existen diversos indicadores de que ha empeorado la situacion general del
recurso. Esto seria un fuerte indicio de que € efectivo unitario que se explota
dentro de la ZCPAU esta siendo vulnerado por las grandes capturas (de hasta
525.000 toneladas anuales en 1995) efectuadas fuera de la zona de referencia.
Cabe destacar que durante e periodo indicado (y hasta € presente) la flota
merlucera uruguaya ha reducido su esfuerzo pesguero debido basicamente al
cierre de una de sus principal es plantas pesgueras, o cual degj6 fuera de actividad a
ocho unidades de altura sobre un total de 29.

i) Si bien los investigadores uruguayos estédn convencidos de que en la ZCPAU
coexisten (especialmente en ciertas épocas del afio) méas de una poblacion de
merluza, se desconoce la proporcion de mezcla de las distintas poblaciones que
congtituyen € efectivo unitario explotado en dicha zona. De todas maneras se
presume gue ésta mezcla reviste de gran importancia, ya que (como se indica en €l
punto g) durante e verano la gran mayoria de los giemplares adultos migran al sur
fuera de la ZCPAU, lo cua se reflga en la inactividad de la flota de altura
uruguaya en ese periodo. Este fendmeno de mezcla no permite efectuar una
administracion confiable de la especie en la ZCPAU sin conocer la distribucion y
participacion de todos | os stocks invol ucrados.

Sobre |a base de todos estos argumentos |os investigadores uruguayos consideran que
un adecuado manejo del efectivo unitario (multipoblacional) de merluza explotado dentro de
la ZCPAU debiera estar basado en un buen conocimiento de la especie en toda su area de
distribucion (o a menos hasta € 48°00'S), por lo cual habria que efectuar campafas
binacionales hasta dicha latitud. Esta posicién es coherente con lo expresado por un trabajo
de investigacion argentino, segin e cual para € area total de distribucion de la especie
“...existen varias poblaciones..., sin embargo sus limites no estan bien definidos, existe una



mezcla entre poblaciones y las pesquerias explotan varias de ellas. De todas formas, como
una primera aproximacion a las investigaciones parece preferible un manejo combinado mas
bien que un analisis poblacién por poblacién basado en datosinciertos.” (Bezzi et al. 1994).

Pese a la dificultad en cuanto a la aplicacion de los modelos anteriormente
mencionados (puesto que las capturas efectuadas en solo una parte del drea de distribucion no
explica los cambios observados en mortalidad o rendimiento) en e Grupo de Trabajo
Merluza 'y en e INAPE ha sido posible llevar a cabo distintos trabajos de investigacion y
administracién del recurso, que han permitido disminuir los efectos negativos del impacto
pesguero sobre e mismo dentro y fuera de la ZCPAU.

En tal sentido, a continuacion se presentan los trabajos realizados sobre la biologia de la
especie, las medidas de proteccion y manejo aplicadas, estudios predictivos, los andlisis de
los resultados obtenidos en & marco del Plan de Investigacion Pesquera (P.1.P) y las
perspectivas futuras del recurso.
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Tablal. Capturasargentinas yuruguayas en laZCPy total (miles deton.).

Afios Captura Total Argentina Cap. Arg. (ZCP)  Captura Uruguaya TOTAL(ZCP)
1974 162,2

1975 109,0 9,8 9,8

1976 174,9 11,7 11,7
1977 281,8 22,5 22,5
1978 341,2 41,3 41,3
1979 370,9 57,1 57,1
1980 277,4 62,3 62,3
1981 228,7 92,3 92,3
1982 281,9 68,0 68,0
1983 257,1 81,8 79,7 1615
1984 183,2 65,1 65,1
1985 259,3 97,2 97,2
1986 270,6 87,7 86,2 173,9
1987 304,1 83,9 83,7 167,6
1988 296,0 62,5 60,7 123,2
1989 2943 30,8 69,3 100,1
1990 341,0 52,6 55,8 108,4
1991 409,3 99,1 95,9 195,0
1992 369,0 89,5 74,5 164,0
1993 422,2 56,0 69,9 125,9
1994 445,0 57,2 57,0 114,2
1995 583,9 58,9 57,9 116,8
1996 597,6 75,8 57,9 133,8
1997 584,0 67,8 48,4 116,2

Capturas Totales de Merluza

-
e ———

|

thl .
l Miles de toneladas

1974

@ Captura Total Argentina @ Cap. Arg. (Z.C.P.) O Captura Uruguaya

Figura 2. Capturas argentinas y uruguayas de merluza.



PARTE |. BIOLOGIA DE LA ESPECIE

SINOPSIS SOBRE LA MERLUZA (Merluccius hubbsi)
Walter Norbisy Oscar Galli

Distribucion geogr afica

La merluza se encuentra distribuida en & Atlantico Sudoccidental desde la latitud
25°00'S (Cabo Frio, Brasil) hasta méas a sur de la latitud 48°00'S (Plataforma patagonica,
Argentina), entre los 50 y 400 m de profundidad (Angelesku y Prensky 1987). Las mayores
concentraciones se encuentran entre las latitudes 35°00'S (Frente Oceanico del Rio de la
Plata) hasta los 45°00'S (Plataforma patagonica, Argentina) (Ehrhardt et al. 1977, 1979;
Otero et al. 1982; Nién 1985). Dentro de su principal area de distribucion, la biomasa
estimada por e méodo de area barrida en diferentes estaciones anuales y utilizando
diferentes buques de investigacion muestra valores muy variables, promediando las 400.000
toneladas (Ehrhardt et al. 1977, 1979; Otero et al. 1982; Bezzi et al. 1995).

En la Zona Comun de Pesca los méaximos de abundancia ocurren en invierno y los
minimos en verano (Ehrhardt et al. 1977, 1979; Arena et al. 1986; Bezzi et al. 1986; Rey y
Grundwaldt 1986). En general las maximas densidades se localizan entre los 36° y 38° de
latitud sur, a profundidades comprendidas entre 100 y 200 m, presentando variaciones
espaciales a lo largo de un ciclo anual, debido al comportamiento migratorio de la especie
(Arenaet al. 1986, Angelescu y Prensky 1987, Ubal et al. 1987c). Las mayores densidades se
observan entre los 7 a 10 grados centigrados de temperatura de fondo, en genera bajo la
influencia de aguas de caracteristicas subantarticas aportadas por la Corriente de Malvinas
(Angelescu y Prensky 1987, Gregorio y Prensky 1986, Podesta 1989).

Car acteristicas bioldgicas
a) Migracion

Es un pez migrador oceanico. Esto determina que dentro de su area de distribucion
realice migraciones estacionales alo largo de un ciclo anual de carécter trdfico - reproductivo
y directamente influenciadas por la circulacion hidrogréfica de la Corriente de Malvinas
(Otero 1986; Angelesku et al. 1958; Angelescu y Prensky 1987; Ubal et al. 1987a, 1987b;
Podesta 1989). Estas migraciones horizontales pueden alcanzar més de 400 millas nauticas.
También realiza migraciones verticales diarias de caracter tréfico en media agua,
alimentandose principalmente durante la noche y agrupandose contra € fondo en grandes
cardimenes durante € dia (Ubal 1986, Angelescu y Prensky 1987). Esto determina que la
modalidad operativa de pesca se redlice durante € dia.

b) Reproduccién

La merluza es un desovante parcial. En verano (diciembre a febrero) la principal érea
de reproduccion y las mayores densidades ocurren a sur del paraldo 42°00'S, en la
plataforma patagénica central y Golfo de San Matias (Otero et al. 1986, Angelescu y Prensky
1987). Mientras avanza la época de desove, € éarea de reproduccion se desplaza hacia €



norte, llegando en la época de otofio - invierno (mayo a setiembre) hasta € frente ocednico
dd Rio de la Plata, en &reas de la plataforma norte uruguayo — bonaerense (Christiansen et al.
1986; Nion et al. 1986; Ubal et al. 1987b, 1987c; Olivieri y Christiansen 1987). También
presenta un desove en primavera (Ehrlich y Ciechomski 1994). Los machos comienzan a
madurar alos 29 cmy las hembrasalos 32 cm (Otero et al. 1986, Ubal et al. 1987c¢).

c) Estructura dela poblacién

La especie presenta dimorfismo sexual, siendo las hembras mayores que los machos
(Ehrhardt et al. 1977, 1979; Otero 1986). Las tallas maximas observadas para los machos
pueden ser de hasta 60 cm y de hasta 90 cm para las hembras. Esta diferenciacion progresiva
en e crecimiento comienza a partir de los tres afios (Otero 1977; Ehrhardt et al. 1977, 1979;
Gaggiotti y Renzi 1990; Lorenzo, en este volumen) y esta relacionada a que los machos
comienzan a madurar antes que las hembras (Otero 1986, Ubal et al. 1987c).

Desde d punto de vista espacial, existen dos areas de cria bien diferenciadas, una al
norte en € frente ocednico del Rio de la Plata y otra a sur, en € sector de Ida Escondida
(Ciechomski et al. 1975, Angelescu y Prensky 1987, Bezzi y Dato 1993, Rey et al. 1996).
Dentro de la Zona Comun de Pesca Argentino — Uruguaya (ZCPAU), y como resultado de la
primera de estas &reas de cria, los individuos de talla menores de 25 cm se encuentran durante
todo € afio entre los 35°00' - 37°00' de latitud Sur y entre los 70 y 150 m de profundidad
(Ubal et al. 1987b, Rey et al. 1996), pudiendo alcanzar latitudes menores (Haimovici et al.
1993). Entre las latitudes 41°00'S - 43°00'S, correspondiente a sector de Isla Escondida se
encuentran a profundidades menores de 80 m (Angelescu y Prensky 1987).

Los adultos (individuos mayores de 35 cm) se encuentran alo largo de toda € area de
distribucién de la especie, presentando una segregacion diferencial por sexos con una mayor
distribucion de machos en aguas méas someras, proporciones similares en profundidades
intermedias y predominio de hembras en aguas profundas (Ehrhardt et al. 1977, 1979,
Angelescu y Prensky 1987; Ubal et al. 1987b). La edad méaxima observada para la especie ha
sido de 15 afios.

d) Alimentacion

La merluza es un predador carnivoro con un amplio espectro de alimentacion,
nectopel&gico y oportunista (Angelescu et al. 1958, Ubal 1986, Angelescu y Prensky 1987,
Prensky y Angelescu 1993). La dieta de |os individuos menores de 20 cm esta compuesta cas
exclusivamente por zooplancton (eufausiaceos y anfipodos). Los individuos adultos predan
sobre peces, principalmente anchoita y también merluza en plataforma y mictéfidos en la
zona ddl talud. El calamar también constituye uno de los principales items aimentarios. El
canibalismo es un hecho caracteristico y en la merluza se observa con mayor frecuenciaen la
épocainvernal en la plataforma uruguayo - bonaerense.

€) Relaciones inter-especificas

Se pueden considerar competidores de esta poblacidon todas aquellas especies que
predan fundamental mente sobre la anchoitay € calamar, por gemplo, los galludos (Sgualus
mitsukuri y Squalus acanthias) (Forni 1988), varios génerosy especies de rayas 'y una especie
de lenguado (Angelescu y Prensky 1987). Por encontrarse la especie en un nivel alto de la
cadena tréfica, tiene pocos predadores, alguno de los cuales son los galludos (Squalus



mitsukuri y Squalus acanthias), las rayas, etc. (Angelescu y Prensky 1987). En € Instituto
Nacional de Pesca (INAPE) se han realizado estudios para determinar la preferencia y la
predacion sobre la merluza de las rayas y |os tiburones dentro de la zona comun de pesca. A
los efectos se trabaj6 con cinco campafias correspondientes a la determinacién del érea de
veda de merluza realizadas en otofio y primavera de los afos 1994 y 1995 y otofio del afio
1996 y tres campafias correspondientes a evaluacion de recursos demersales de atura
realizadas en otofio y primavera del afio 1994 y otofio ddl afio 1995. Segun los resultados de
las campafias de areas de veda, € consumo de merluza en relacion a otras presas realizado
por los elasmobranquios oscil6 entre 7% y 10,4%. Los selacios (tiburones) consumieron entre
6,7% y 13,3% y los batoideos (rayas) entre 4,5% y 14,5%. Para las campafias de eval uacion,
donde se cubre un &ea mayor, € consumo de merluza realizado por los € asmobranquios
oscilo entre 6% y 8%. Para los selacios (tiburones) € consumo fue de 16% y para los
batoideos (rayas), oscil6 entre 2,3% y 7%. Desde hace algunos afios las rayas y tiburones
estdn siendo objeto de una pesca dirigida que se basa en € empleo de palangres de fondo y
gue précticamente no afecta la poblacion de merluza. A su vez la merluza, nuestro principal
recurso pesguero, es también objeto de una pesca dirigida, pero que al realizarse con redes de
fondo afecta las poblaciones de rayas y tiburones. Es asi que estos estudios adquieren
singular importancia para conocer las interrelaciones tréficas en @ ecosistema pesguero y
determinar la relacion que existe entre las especies que son objeto de distintas pesguerias
dirigidas que afectan de manera diferente a las relaciones presa - predador.
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ANALISISDE LASCAMPANAS DE EVALUACION PARA DETERMINAR LA
DISTRIBUCION, ABUNDANCIA Y ESTRUCTURA DE LA POBLACION DE LA MERLUZA
DENTRO DE LA ZONA COMUN DE PESCA
Otofoy primavera de 1994{PRIVADO }

Walter Norbis

Antecedentes eintroduccion

A partir del afio 1973, através del Proyecto de Desarrollo Pesquero Uruguayo, € buque
de investigacion “Alcyon” comenzd a desarrollar cruceros de evaluacion de recursos pesgueros
de altura dentro de la Zona Comun de Pesca (ZCP), obteniendo datos preliminares sobre su
distribucion en € &rea. En € afio 1975 d INAPE comenzé a llevar a cabo un extenso programa
de evaluacion y exploracion de los recursos pelagicos y demersales en la ZCP 'y a partir del afio
1986 y hasta  presente, se realizan campafias de evaluacion conjuntas Argentino - Uruguayas,
en d amhbito dela Comision Técnica Mixtadd Frente Maritimo.

Estos cruceros tuvieron como objetivos principal es la descripcion en forma estacional de
la distribucion batimétrica y espacia de los principales recursos demersales de importancia
comercial, estimacién de la biomasa total estacional, conocimiento de la estructura de la
poblacion y estimacidn de |los parametros pobl acionales bésicos para andlizar la dindmica de las
poblaciones. Siguiendo estos lineamientos, y en & ambito dd Proyecto de Investigacion
Pesquera (PIP), durante @ afo 1994 se realizaron en otofio y primavera, dos campanias dirigidas
alaevauacion de lamerluzay su fauna acompafiante (Cruceros 9404 y 9405 y Cruceros 9406 y
9407).

En ambas campaiias | os objetivos principal es fueron:

a) Egimacidn de la biomasa y rendimientos de merluza asi como otras especies de
interés dentro de la fauna acompafiante.

b) Andliss de la estructura por talla'y sexo del recurso merluza y principales especies
de la fauna acompariante.

c) Extraccion de otolitos seglin lo requerido para d estudio de edades.

d) Estudio de contenido estomacal y eventual extraccion de estdmagos para su estudio
entierra

€) Colecta de informacion oceanogréfica (basicamente temperatura y salinidad), para
complementar |os estudios de carécter biol dgico.

f)  Muestreo biol 6gico de algunas especies relevantes de |a fauna acompafiante.

En los cruceros 9406 y 9407, correspondientes a la campafia de primavera, también se
cumplié con € objetivo de delimitar € é&rea de veda de la merluza.
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Material y métodos

Las fechas de comienzo y finalizacidn de los cruceros correspondientes a las campafias
de evaluacion se muestran en la Tablall.

Tabla |. Fechas de comienzo y finalizacidn de los cruceros correspondientes a las campafias de
evaluacion.

Crucero Comienzo Finalizacion
9404 9 dejunio 22 dejunio
9405 27 dejunio 10 dejulio
9406 8 de sstiembre 15 de setiembre
9407 25 de setiembre 7 de octubre

En los cruceros 9404 y 9405 <e realizaron 25 dias efectivos de investigacion, mientras
que en los cruceros 9406 y 9407 se realizaron 19 dias efectivos de investigacion.

En ambas campafias se empled una red de arrastre de fondo tipo “Engd” 472/160 de 53
m de relinga superior y 60 m de rdingainferior, copo de 5 m de largo sin sobrepario y malleros
de 100 mm, con tanel de 60 mm. Se utilizaron portones polivalentes“ Morgere’ de 750 kg.

La cobertura del &rea a evaluar se realizd con € objeto de cubrir los 24 estratos que
comprenden la zona comin de pesca y que son utilizados en la evaluacion de los recursos
demersales de altura (Figura 1). Las campaiias se desarrollaron de norte a sur entrelos 34°30'S y
l0s39°30'Sy entrelos 50 y 400 m de profundidad. En € sector norte, entre las latitudes 34°30' y
aproximadamente los 37°30'S se repitieron las posiciones de los lances que corresponden a las
campafias de determinacion del &rea de veda de merluza (lances 1 d 47 inclusive).

En ambas campafias se redlizaron un total de 156 lances de pesca, de 30 minutos de
duracion cada uno. Debido a las irregularidades del fondo algunos lances fueron de menor
duracion y también algunos lances fueron anulados por enganche. También se efectuaron en
ambas campafias 156 estaciones oceanograficas en las que se realizo un lance de CTD, afin de
estimar parametros fisicos en toda la columna de agua.

De las posiciones preestablecidas de los lances de pesca de acuerdo a muestreo pre-
estratificado al azar, algunos lances fueron corregidos ya sea por no corresponder ala batimetria
ded estrato o por no encontrarse un fondo adecuado paralarealizacidn del mismo.

En cada lance de pesca se obtuvieron datos de fecha, posicidn, profundidad, temperatura
y salinidad de superficie, fondo y de toda la columna de agua y datos sobre la captura en peso y
nimero de individuos discriminada por especies. En los casos que la especie no pudo ser
determinada, se llegé hasta € grupo taxondmico mas cercano. También se cacularon las
densidades por especie en kilo y nimero por milla nautica cuadrada.

La validez de los resultados esta sujeta a condicionantes y limitaciones inherentes al
método de trabajo empleado, asi como a arte de pesca utilizado. Para que la metodologia
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aplicada resulte valida debe asumirse que: 1) Los vaores de captura por unidad de esfuerzo
(CPUE) son funcién de la densidad de un efectivo en d &rea de estudio, de manera que cambios
en la CPUE, reflgien cambios en la densidad; 2) durante € curso de la exploracion no existen
inmigraciones y emigraciones y 3) la configuracion del arte de pesca se mantiene sin cambio.
Por otra parte, existen limitaciones relacionadas con € arte de pesca empleado, ya que los
efectos de la slectividad y escape hacen que las densidades estimadas se refieran a rango de
longitudes retenidas de cada especie. Resulta importante puntualizar que todos los datos
analizados en este estudio fueron colectados sempre utilizando € mismo arte y conservando las
mismas caracteristicas del muestreo, 1o cual hace que |os datos puedan ser comparables.

En cada lance de pesca se tom6 a azar una muestra de merluza (Merluccius hubbsi)
(aproximadamente de 400 gemplares). En aquellos lances donde | as capturas fueron menores, se
muestred la totalidad de los individuos. Se determind la frecuencia por sexo para cada intervalo
detalade 1 cm. Parala submuestra se tomaron los dos primeras gemplares de cada intervalo de
tallade 1 cmy por sexo y luego uno de cada cinco gemplares, de los cuales se registro: largo,
sex0, grado de madurez y se extrajeron los otolitos. En € crucero correspondiente a otofio
(Cruceros 9404 y 9405), se analizaron los contenidos estomacales de las primeros 15 individuos
de machos y hembras de cada submuestra. En los cruceros correspondientes a primavera
(Cruceros 9406 y 9407), d andliss del contenido estomacal se extendié a la mayoria de los
individuos de la submuestra.

Dentro de las especies consderadas "fauna acompafiante’, se tomaron datos de largo,
sexo 'y grado de madurez macroscopica, asi como de contenido estomacal.

Resultados
a) Distribucion y abundancia

A continuacion se presentan los resultados dd andlisis de la digtribucion de la biomasay
abundancia de la merluza (Merluccius hubbsi).

La biomasa de merluza detectada en la campafia de otofio (294388,53 tondadas), fue
levemente superior ala registrada en la campania de primavera (289103,81 tondadas) (Tablas 2
y 3). En otofio la merluza estuvo més concentrada a norte de los 37°00' de latitud sur,
destacandose por su abundancia los estratos 8, 10, 11y 12, a profundidades comprendidas entre
los 80 y 400 m. La biomasa detectada en estos estratos representa @ 60% de la biomasa total
estimada para la zona. Es de destacar que en € estrato 11 se registré la mayor biomasa
(89642,32 tondadas) (Tabla 2). Hacia d sur de dicha latitud, se destacan por su biomasa los
estratos 18 (18353.09 toneladas), 22 (32588.54 tondadas) y 24 (13271.92 toneladas), también a
profundidades mayores a los 80 m y que representan cas d 22% (21,81%) de la biomasa total
(Tabla 2). En primavera, se observa unamayor dispersion de la abundancia, destacandose por su
biomasa € estrato 2 (27867.95 tondadas) (Tabla 3), a norte de los 35°00' de latitud sur y a
profundidades comprendidas entre los 50 y 100 m y los estratos 6 al 13, respectivamente (Tabla
3). Las mayores biomasas se encuentran en los estratos 7 (40179.63 tondadas) y 11 (37289.64
toneladas) (Tabla 3). S exceptuamos € estrato 13, |os estratos de mayor abundancia ubicados al
norte de los 37°00'S, representan @ 68.77% de la biomasa total estimada para la zona. Al sur de
dichalatitud se destaca la biomasa registrada en los estratos 21 y 22, ubicados entre los 50 y 100
m de profundidad, con valores de 11295.90 y 20249.92 toneladas, respectivamente (Tabla 3). La
biomasa de estos estratos més la biomasa estimada para los estratos 16, 17 y 18, representan €
19.63% de labiomasatotal estimada para€ area.
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Labiomasatotal de la merluza estimada para otofio fue levemente superior a la estimada
para primavera. En otofio, la especie se encontré mas concentrada y sobre todo a norte de los
37°00'S. En ambas estaciones analizadas mas del 60% de la biomasa total estimada se situo al
norte de los 37°00'S, a profundidades comprendidas entre los 80 y 400 m. También en ambas
estaciones analizadas, menos dd 22% de la biomasa total estimada para la zona, se encuentra a
sur delos 38°00'S, a profundidades mayores alos 80 m.

b) Estructura de la poblacion

Las relaciones entre la talla media con la profundidad, tanto en otofio como en
primavera, no presentaron una tendencia directa o inversa (Figuras 2 y 3). Sin embargo, en
otofio y primavera los individuos menores y mayores de 35 cm ocuparon todo @ rango
comprendido entre los 50 y 150 m y a partir de los 200 m se observé una tendencia a que los
individuos mayores ocurran a profundidades mayores (Figuras 2 y 3). Lardacion entre la talla
media con la latitud presentd una tendencia directa en otofio (Figura 4), ubicandose los
individuos menores de 35 cm a norte de los 37°00" de latitud sur. En primavera, la tendencia
directa no result6 tan evidente, sobre todo por la presencia de tres lances hacia € sur de los
37°00'S, donde las tallas medias fueron menores a los 30 cm (Figura 5). En otofio, los machos
fueron predominantes hasta aproximadamente los 70 m de profundidad (Figura 6) y en general
a norte de los 36°00'S (Figura 7), mientras que las hembras predominaron a profundidades
mayores (Figura 6) y hacia d sur de los 36°00'S de latitud (Figura 7). En primavera, los machos
predominaron hasta aproximadamente los 80 m de profundidad y las hembras a profundidades
mayores, siendo dominantes a partir de los 250 m (Figura 8). La proporcion de sexos en relacion
alalatitud no present6 unarelacion tan clara en primavera, existiendo una segregacion de sexos
entre las latitudes 36°00'S, 37°00'Sy 39°00'S (Figura 9).
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Tabla 2. Biomasa de merluza (Merluccius hubbs) en otofio.

Célculo de biomasa, 80% de confianza
Método: Estratificado al azar

Especie. MERLUZA B
Afio; 1994 Estacion: OTONO

<mmemee- Toneladas------>
Estrato Biomasa Desvio Minimo Maximo

2.0 102.66 57.04 9.23 196.09
3.0 0.00 0.00 0.00 0.00
5.0 913.37 0.00 913.37 913.37
6.0 5315.57 1697.42 2810.17  7820.96
7.0 5535.33 3882.78 0.00 11895.32
8.0 17513.07 8571.59 4372.81 30653.32
9.0 1927.40 695.93 787.47 3067.34
10.0 30881.20 11357.60 15298.57 46463.83
11.0 89642.32 22924.96 55805.08 123479.56
12.0 38453.24 19653.11 0.00 98945.51
13.0 1428.71 377.18 267.76  2589.67
14.0 3067.33 614.74 1907.93  4226.74
15.0 8748.74 2733.06 4271.98 13225.50
16.0 3778.19 1856.55 0.00 9492.64
17.0 2365.89  609.04 491.27 424051
18.0 18353.09 3449.61 11847.14 24859.05
19.0 8738.00 7339.06 0.00 31327.64
20.0 6247.60 3323.28 0.00 16476.67
21.0 1338.09 882.91 0.00 4055.71
22.0 32588.54 10929.91 0.00 66230.81
23.0 4178.25 2384.86 0.00 11518.86
24.0 13271.92 1867.86 7522.65 19021.20
Totd 294388.53 36752.45 243045.38 345731.72
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Tabla 3. Biomasa de merluza (M. hubbsi) en primavera de 1994.

Célculo de biomasa, 80% de confianza

Método: Estratificado al Azar

Especie MERLUZA
Afo: 1994 Estacion: PRIMAVERA

Estrato Biomasa Desvio Minimo Maximo
2.0 27867.95 11031.49 9798.38 45937.53
3.0 70.54 0.00 70.54 70.54
5.0 5889.14 0.00 5889.14 5889.14
6.0 13870.02 7054.08 3458.20 24281.85
7.0 40179.63 10323.75 23269.33 57089.93
8.0 20602.79 10508.72 3389.51 37816.07
9.0 11439.74 4031.20 4836.63 18042.84
10.0 26609.66 9916.86 13092.98 40126.34
11.0 37289.64 20060.37 7680.53 66898.75
12.0 20952.73 14689.12 0.00 66165.86
13.0 10352.90 3777.41 3228.70 17477.10
14.0 5331.53 1223.15 3024.68 7638.38
15.0 3229.00 259.05 2740.43 3717.56
16.0 9151.37 1749.60 5851.63 12451.11
17.0 8528.05 947.18 6976.57 10079.54
18.0 7537.65 2223.60 3895.40 11179.90
19.0 2070.10 606.86 925.57 3214.64
20.0 2217.70 282.90 1346.92 3088.47
21.0 11295.90 2.27 11288.91 11302.89
22.0 20249.92 5064.79 10697.72 29802.11
23.0 3140.52 832.97 1569.54 4711.50
24.0 1227.32 482.66 0.00 2712.93
Totd 289103.81 34249.27 243175.55 35032.06
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ESTUDIOSDE LASASOCIACIONESDE LANCESY ESPECIESEN BASE A DATOS
COLECTADOSEN LASCAMPANASDE EVALUACION REALIZADASDENTRO DE LA

ZONA COMUN DE PEscA
Otofioy primavera de 1994 PRIVADO }

Walter Norbis
I ntroduccién

Diversos estudios han constatado que la mayoria de las especies que habitan en € frente
ocednico de Rio dela Plata son migradorasy la variabilidad estacional de la abundancia es muy
alta (Belliso et al. 1978, 1979; Ehrhardt et al. 1977, 1979; Haimovici 1982; Otero et al. 1982;
Nion 1985; Otero 1986; Arena et al. 1986; Norbis 1986; Fernandez y Norbis 1986; Ubal et al.
1987a, 1987c; Podesta 1989; Norbis 1998). Arena et al. (1986), encuentran que dentro de la
Zona Comun de Pesca (ZCP) y sobre todo en determinadas estaciones, € arte suele capturar
grupos de especies més frecuentemente que 1o esperado, s bien € disefio de muestreo estuvo
dirigido ala evauacion dela merluza (Merluccius hubbsi, Pisces. Merluccidae). La distribucion,
abundancia y superposicion de especies puede variar debido a cambios en las condiciones
ambientales, ya sea estacionales o interanuales y congtituyen uno de los factores més
importantes para determinar aspectos relacionados a la captura de especies co-ocurrentes en €
&reade estudio.

Una asociacion de peces esta compuesta por aguellas especies disponibles al muestreo en
un area, pudiéndose demostrar mediante un andiss estadistico recurrente (andlisis jerérquico)
gue aparecen conjuntamente. Por otra parte, 1os grupos de peces capturados no necesariamente
se encuentran interrelacionados tréficamente, siendo su co-ocurrencia consecuencia de
respuestas comunes a gradientes o parametros abidticos del entorno tales como profundidad,
temperatura, salinidad, tipo de sedimento, oxigeno disudlto, etcétera.

El andlisis multiespecifico de los datos de captura de peces con importancia comercial,
ha recibido una importante atencidn en los Ultimos tiempos. Debido a la presencia, co-ocurrencia
y persstencia de grupos multiespecificos definidos en espacio y tiempo, la administracion de
una pesqueria deberia ser emprendida considerando € sistema de produccion desde un punto de
vidaintegral.

Existen algunos trabajos sobre la estructura de comunidades de peces en &reas
adyacentes y en d frente ocednico del Rio de la Plata basados en datos de presencia 'y ausencia
(Abdla et al. 1979; Menni y Gosztonyi 1982; Menni y Lopez 1984; Ishino et al. 1983) y solo
dos trabajos de Angelescu y Prensky (1987) y Prensky y Sanchez (1988), considerando datos
cuantitativos.

El objetivo del siguiente trabajo fue determinar las asociaciones de peces demersales en
el frente oceanico de Rio de la Plata (ZCP) y la distribucion espacia de los grupos en otofio y
primavera de 1994.
Material y métodos

Para analizar |as asociaciones entre especies, fueron utilizados los datos obtenidos en los

cruceros de otofio y primavera del afio 1994. Con objeto de facilitar la interpretacion, los lances
de pesca redlizados entre los 50 y 80 m de profundidad se consideraron como de plataforma
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interna (M) y aguedlos realizados entre 81 y 400 m, como de plataforma externa (PE). La
abundancia de cada especie o grupo de especies capturado por lance de 30 minutos de duracién
fue expresada en kilos. Debido a que los peces en general, se distribuyen en agregados (Taylor
1953), paralos andlisis posteriores y alos efectos de hacer |os datos mas comparables, serealizd
una transformacién logaritmica mediante In (x+1). Por otra parte, aquellas especies cuya
frecuencia de aparicion fue menor a 5% dd total de lances realizados en cada campafia no
fueron consderadas en los andliss. Los datos de cada crucero fueron analizados
independientemente.

Lances y especies fueron cladficados jerérquicamente mediante andisis de
agrupamientos, utilizando como medida de similaridad € coeficiente de correlacion (coeficiente
de Pearson o producto - momento) (Sokal y Rohlf, 1979). Este coeficiente pone en evidencia de
gué manera las abundancias de cada especie etén positiva 0 negativamente relacionadas y
puede ser utilizado como un coeficiente de asociacion. Como algoritmo de agregacion se utilizo
e méodo UPGMA (Unweighted Pair Group Method using arithmetic Average) (Soka y Sneath
1963).

Se representaron |as asociaciones de especies para cada una de las épocas andlizadas. A
los efectos de facilitar la descripcion de las asociaciones se tendra en cuenta agquella especie (0
conjunto, por gemplo Rajidae), que aparezca a inicio de una asociacion, la cua seré
consderada especie llave y servird para la identificacion de la asociacion. El andiss de
agrupamientos clasifica los lances en grupos con una composicion de especies relativamente
homogénea. Los grupos de lances para todas |as estaciones analizadas se conformaron a un 35
40 % de corrdacion (o smilaridad), tratando de mantener las caracterigticas estructurales de
cada grupo. Se examina y se compara para otofio y primavera, la distribucion espaciad de los
grupos de lances. La representacion espacial de los lances se realiz6 en funcidn de la dominancia
de especies dentro de cada grupo. Las especies dominantes se definen con un orden descendente
y considerandose aquellas que representan hasta € 5% de la abundancia total del grupo. Una
especie se consdera dominante absoluta en un grupo cuando representa un valor mayor o igua
al 80% dela abundanciatotal ded mismo. S d porcentaje de especies es menor del 80% y mayor
eigua a 5%, se consderaran especies co-dominantes. La abundancia total de cada grupo se
calculé como la suma de las capturas de cada especie en los lances que comprenden € grupo.
También se calcul6 la captura por unidad de esfuerzo de cada especie o grupo de especies (por
gemplo Rgjidae) que integra un grupo, como la suma de las capturas obtenidas por lance para
cada especie 0 grupo de especies, divida e nimero total de lances que integran € grupo.

Resultados
a) Asociaciones de lances
Otofio

En otofio, se conformaron cuatro grupos de lances (Figura 1). El grupo nimero 1 se
ubico a norte de la zona, entre las latitudes 34°30'S - 35°30'S y profundidades entre 50 y 200 m
(dentro de la PE y PI) y esta integrado principal mente por las especies Trichiurus lepturus (pez
sable), Squalus spp. (galludos), Mustelus sp. (cazén) y Chellodactylus bergi (papamosca) (Tabla
1y Figura 1). El grupo nimero 2 ocupé la mayoria de la plataforma interna desde los 35°30'S
haciad sur (Figura 1). Este grupo esta integrado principalmente por las especies Cheilodactylus
bergi (papamosca), Merluccius hubbs (merluza) y Percophis brasiliensis (pez palo) (Tabla 1).
El grupo nimero 3 se ubico frente a la desembocadura del Rio de la Plata, entre los 35°00'-
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37°30'S y a profundidades mayores de 70 m, ocupando en genera la PE (Figura 1) y eta
integrado por Merluccius hubbs (merluza), Helicolenus dactylopterus lahillei (rouget),
Cheilodactylus bergi (papamosca) y Squalus spp. (galudos) (Tabla 1). El grupo nimero 4 se
ubicd hacia d sur de la latitud 36°30'S sobre la plataforma externa, a profundidades
comprendidas entre los 80 y 400 m (Figura 1) y las principales especies que lo integran son la
merluza Merluccius hubbs y las Bathyraja spp. (rayas) (Tabla 1)

Primavera

En primavera también se conformaron cuatro grupos de lances (Figura 2). El grupo uno
se ubicd al norte de la zona, entre las latitudes 34°30'S - 36°00'S y a profundidades entre 50 y
100 m, pero sobre todo ocup6 la Pl. Esté integrado principalmente por las especies Merluccius
hubbs (merluza) y Cheilodactylus bergi (papamosca) (Tabla 2) (Figura 2). El grupo nimero 2
ocupd lamayoria de la Pl desde los 36°00'S hacia € sur (Figura 2) y las principal es especies que
lo conformaron son Chellodactylus bergi (papamosca), Merluccius hubbs (merluza) e Illex
argentinus (calamar) (Tabla 2). El grupo nimero 3 se ubico desde los 34°00'S sobre PE, hacia €
frente ocednico dd Rio dela Plata, casi hastalos 37°00'S, por dentro del grupo nimero 4 y sobre
una parte de la Pl (Figura 2). Las principales especies que lo integran son: Merluccius hubbs
(merluza) y Hdlicolenus dactylopterus lahillel (rouget) (Tabla 2). Por Ultimo, € grupo nimero 4
se ubico hacia @ sur de los 36°00'S de latitud ocupando la mayoria de la PE (Figura 2). Las
principales especies que lo integran son Merluccius hubbs (merluza), Helicolenus dactyl opterus
lahillei (rouget), Pseudoxenomystax albescens (congrio) y las Bathyraja spp. (rayas) (Tabla 2).
Dada la smilitud de sus componentes y desde € punto de vista cuantitativo (Tabla 2), los grupos
nimeros 3y 4 podrian congtituir un solo grupo que abarcala mayoriade la PE.

b) Asociacion de especies

En otofio, se distinguieron dos grupos que incluyen sais asociaciones. El primer grupo
integré tres asociaciones, cuyas especies llaves fueron: 13 Merluccius hubbs (merluza) asociada
a 29 Genypterus blacodes (abadgjo) y 3% Xystreuri racile (lenguado). La mayoria de las
especies que integraron estas asociaciones se ubicaron en lances de PE, por lo tanto se
denominara grupo de plataforma externa (GPE), d cual se corresponde a la primera dicotomia
determinada por & dendrograma (Figura 3). El segundo grupo también integro tres asociaciones
y sus especies llaves fueron: 1% Cheilodactylus bergi (papamosca), 23 Galeorhinus vitaminicus
(trompa de crigtal) y 3% Discolophius gastrophysus (lofio). Todas las especies que integraron
edtas tres asociaciones forman parte del grupo de plataforma interna (GPI) correspondiente ala
segunda dicotomia establecida por € dendrograma (Figura 4).

En primavera, se distinguieron dos grupos que incluyen cuatro asociaciones. El primer
grupo integré dos asociaciones, cuyas especies llaves fueron: 13 Merluccius hubbsi (merluza)
asociada a 2% Genypterus blacodes (abadgo) (Figura 5). La mayoria de las especies que
integraron estas asociaciones se ubicaron en lances de PE, por |o tanto se denominara grupo de
plataforma externa (GPE), @ cua se corresponde a la primera dicotomia determinada por €
dendrograma (Figura 5). El segundo grupo integré dos asociaciones y sus especies |laves fueron:
19 Chellodactylus bergi (papamosca) y 23 Xystreuri racile (lenguado) (Figura 5). Todas las
especies que integraron estas dos asociaciones formaron parte en general ded grupo de
plataforma interna (GPI) correpondiente a la segunda dicotomia establecida por € dendrograma
(Figurab).
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Conclusiones

En d érea de estudio existen dos asoci aciones de especies caracteristicas. Una asociacion
de PE (GPE): conformado por la especie mas abundante dd &rea (Merluccius hubbs), asociada
a aquellas especies caracterigticas y comunes de aguas profundas, de PE y que norma mente se
encuentran a sur de 36°00'S (Genypterus blacodes, Nothotenia spp., Pseudoxenomystax
albescens, lluocoetes fimbriatus, Physiculus marginatus, Rajidae Bathyraja macloviana,
Bathyraja albomaculata, Bathyraja brachiorups, Bathyraja scaphiops, Raja dodllojuradoi, Raja
flavirodris, etc.) elllex argentinusy alos cuales se asocia, sobre todo frente a la desembocadura
dd Rio de la Plata Helicolenus dactylopterus lahillei. En general este grupo se distribuye a
profundidades mayores de 80 m. Una asociacion més caracteristica de Pl (GPl), integrada
principadmente por Cheilodactylus bergi, Percophis braslienss, Acanthitius braslianus
Prionotus spp., Zenopsis conchifer, Pinguipes spp., Pleuronectiformes (Paralicthys isosceles,
Xystreuris rasile, Paralichtys spp.), Squalus spp., Squatina argentina, Galeorhinus vitaminicus,
Myliobatiformes (Myliobatis goodei, Myliobatis sp., Dasyatis pastinaca), Torpedinidae
(Discopyge tschudii, Torpedo sp.), Sympterigia bonapartei, Psammobatis scobina y
Psammobatis extenta. Esta asociacion se distribuye en genera a profundidades menores de 90
m.

Desde € punto de vista espacia y en la mayoria de |os asociaciones observadas, una o a
lo sumo tres de las especies que las congtituyen presentan atas densidades, mientras que los
otrosintegrantes del grupo son escasos 0 No Sempre estan presentes.

La merluza (Merluccius hubbs) integra cas todos los grupos espaciales de lances que se
conforman en € area en diferentes épocas. Esto puede ser consecuencia de que la informacion
analizada proviene de campafias de pesca exploratoria dirigidas a la evaluacion de la merluza, o
bien a que es |a especie dominante en la zona'y con una amplia distribucion regional.

La existencia de regiones relativamente homogéneas con respecto a la composicion de
especies, puede s usada para tratar problemas de mango relacionados con la fauna
acompafiante y su captura en un area determinada.

Bibliografia

Abella, A.; G. Arena; H. Nion y C. Rios. 1979. Peces benténicos dd Rio de la Platay de la
Zona Comun de Pesca Argentino - Uruguaya. Pags. 291 - 324. En: Memorias del Seminario
sobre Ecologia Bentonica y Sedimentacion de la Plataforma Continental del Atlantico Sur.
UNESCO - ROSTLAC (Montevideo, Uruguay).

Angelescu, V. y B. Prensky. 1987. Ecologia tréfica de la merluza comin dd Mar Argentino.
(Merluccidae, Merluccius hubbsi). Parte 2. Dinamica de la alimentacion analizada sobre la base
de las condiciones ambientales, la estructura y las evaluaciones de los efectivos en su area de
digribucion. INIDEP, Mar dd Plata, Argentina. Contrib. N° 561, 205 p.

Arena, G.; W. Ubal; P. Grunwaldt y A. Fernandez 1986. Digtribucion latitudina y
batimétrica de la merluza (Merluccius hubbs) y otros organismos demersales de su fauna
acompafiante, dentro de la zona comin de pesca Argentino - Uruguaya. Publ. Com. Téc. Mix.
Fren. Mar., 1(2): 253 - 280.

26



Belliso, N.B.; R. Perrota; J. Aenlle; A. Fortuny y G. Padilla 1978. Merluza. Minist. de
Econ., SEIM. Subsecr. de Pesca. Argentina.

Bellisio, N.B.; R.B. Lépez y A. Torno. 1979. Peces marinos patagonicos. Minist. de Econ.,
SEIM. Subsecr. de Pesca. Argentina. 279p.

Ehrhardt, N.; G. Arena; A. Abélla; Z. Varda; E. Sanchez; C. Riosy N.B. de Moratoria
1977. Evaluacion preiminar de los recursos demersales en la Zona Comuin de Pesca Argentino -
Uruguaya. INAPE, Montevideo, Uruguay. Inf. Téc. N° 11, 176 p.

Ehrhardt, N.; G. Arena; A. Abella; C. Rios; N.B. de Moratorioy M. Rey. 1979. Evaluacién
preliminar de los recursos demersales en la Zona Comin de Pesca Argentino - Uruguaya.
INAPE, Montevideo, Uruguay. Inf. Téc. N° 13, 186 p.

Fernandez, A. y W. Norbis 1986. Digtribucion y abundancia de la castafieta (Cheilodactylus
bergi) en la Zona Comun de Pesca Argentina-Uruguaya en € periodo 1980-1984. Publ. Com.
Téc. Mix. Fren. Mar., 1(1): 180-190.

Haimovici, M. 1982. Estructura y dinamica poblacional del pargo blanco Umbrina canosai
(Sciaenidae, Pisces) dd litoral de Rio Grande do Sul, Brasil. Universdad de Buenos Aires.
Facultad de Ciencias Exactasy Naturales. Tes's de Doctorado. 274 p.

Ishino, M .; K. Iwasaki; K. Otsuka and K. Kihara. 1983. Demersal fish community in relation
to the abictic environmental conditions in the waters off Argentina. Jour. Tokio Univer. Fish.,
70(1-2): 37 - 58.

Menni, R.C. and A.E. Gosztonyi. 1982. Benthic and semidemersal fish associations in the
Argentine Sea. Stud. Neot. Fauna Environ., 17: 1 - 29.

Menni, R.C. and H.L. Lépez 1984. Digtributional patterns of argentine marine fishes. Physis
(Buenos Aires) (Sec. A), 42(103): 71 - 85.

Nion, H. 1985. Andlisis de la investigacion bioldgico pesguera en € Uruguay. Ser. Invest.
CIEDUR, 22: 162 pp.

Norbis, W. 1986. Estructura de la poblacion y caracteristicas bioldgicas del papamoscas
(Cheilodactylus bergi, Pisces Cheilodactylidag) (Norman, 1937) en la Zona Comuin de Pesca
Argentino-Uruguaya. Tesis Licenciatura en Oceanografia Bioldgica. Universdad de la
Republica. Facultad de Ciencias. Montevideo, Uruguay. 220 p.

Norbis, W. 1998. Estructura de la poblacion y caracter de la migracion del papamoscas
(Cheilodactylus bergi) (Pisces, Cheilodactylidae) en la Zona Comin de Pesca Argentino -
Uruguaya. Frente Maritimo: 17 - 35.

Otero, H. 1986. Determinacidn de ciclo migratorio de la merluza comin (Merluccius hubbs)
mediante e andliss de indices de densidad poblacional y concentracion del esfuerzo de pesca.
Publ. Com. Téc. Mix. Fren. Mar., 1(1): 75 - 92.

Otero, H.; SI. Bezzi; M.A. Renzi y G.A. Verazay. 1982. Atlas de los recursos pesqueros
demersales dd Mar Argentino.INIDEP, Mar del Plata, Argentina. Contrib. N°423; 248 p.

27



Podesta, G. 1989. Migratory pattern of Argentine hake Merluccius hubbs and oceanic
processes in the Southwestern Atlantic Ocean. Fish. Bull., U.S. 88: 167 - 177.

Prensky, B. y F. Sdnchez. 1988. Estudio preliminar sobre asociaciones icticas en la Zona
Comun de Pesca Argentino - Uruguaya. Publ. Com. Téc. Mix. Fren. Mar., 4: 75 - 88.

Sokal, R.R. and P.H. Sneath. 1963. Principles of Numerical Taxonomy. W.H. Freeman & Co.,
San Francisco. 359 p.

Sokal, R.R. & J.F. Rohlf. 1979. Biometria. Principios y méodos estadisticos en la
investigacion bioldgica. H. Blume Ed., Espafia. 832 pp.

Taylor, C.C. 1953. Nature of variability in trawl catches. Fish. Bull., USFWS, 54: 145 - 166.

Ubal, W.; W. Norbis, B. Bosch y D. Pagana 1987a Principales factores determinantes de la
abundancia de la merluza (Merluccius hubbs) en otofio en la Zona Comin de Pesca
Argentino-Uruguaya. Publ. Com. Téc. Mix. Fren. Mar., 3: 7 - 14.

Ubal, W.; W. Norbis; B. Bosch y D. Pagana 1987b. Estudio del stock desovante de la merluza
(Merluccius hubbsi) en la Zona Comin de Pesca Argentino - Uruguaya. Publ. Com. Téc. Mix.
Fren. Mar., 3: 59 - 66.

Ubal, W.; W. Norbis; B. Bosch; M. Parietti y D. Pagana 1987c. Migracion de la merluza

(Merluccius hubbs) por seguimientos de rangos de longitud en la Zona Comin de Pesca
Argentino-Uruguaya. Publ. Com. Téc. Mix. Fren. Mar., 3: 15 - 24.

28



Tabla 1. Composicién especifica y abundancia relativa de los grupos obtenidos mediante €
andlisis de agrupamiento para otofio de 1994 (n = nimero de lances que integran € grupo).

OTONO 1994 GRUPO 1 GRUPO 2 GRUPO 3 GRUPO 4
(n=10) (n=23) (n=17) (n=24)

ESPECIES CPUE % CPUE % CPUE % CPUE %

M.hubbs 10,75 1,55 80,37 7,56 130581 57,75 364,48 67,21

C.bergi 4784 690 65242 61,34 315,43 13,95 1,17 0,22

H.d.Iahille 0,38 0,05 0,59 0,06 251,99 11,14 7,88 1,45

D.gastrophysus 258 0,37 0,09 0,01 3,26 0,14

Mustelus spp. 69,30 10,00 24,40 2,29 0,46 0,02

X.rasile 085 0,12 4,13 0,39 2,09 0,09 0,53 0,10

G.vitaminicus 40,53 5,85 5,28 0,50 0,60 0,03

P.brasiliensis 918 1,32 77,60 7,30 8,34 0,37 0,06 0,01

L.sanpaulensis 0,40 0,06 0,13 0,02

T.lepturus 277,29 40,01 0,74 0,07 0,09 0,00

R.horkelli 7,05 1,02

U.brasiliensis 293 042 0,58 0,05 0,05 0,00

D.auriga 304 044 0,55 0,05

P.porosissimus 0,27 0,04 0,11 0,01

Sargentina 11,24 1,62 22,25 2,09 16,22 0,72 0,81 0,15

P.nudigula 4,03 0,58 7,93 0,75

P.isosceles 244 0,35 1,88 0,18 0,22 0,01 0,02 0,00

P.patagonicus 13,77 1,99 13,34 1,25 2,11 0,09

P.pagrus 1,70 0,25 0,22 0,02

R,cyclophora 304 044 0,12 0,01

R.castelnaui 6,50 0,94 7,89 0,74 2,48 0,11

P.scobina 0,30 0,04 5,06 0,48 468 0,21 5,59 1,03

M.argentinae 1411 2,04 0,89 0,08 0,02 0,00

T.atun 0,07 0,01 0,87 0,08 0,09 0,00

R.agazzz 1,32 0,19 0,23 0,02

Myliobatiformes 29,31 4,23 3,59 0,34 0,59 0,03

S.bonapartei 2,07 0,30 11,47 1,08 12,08 0,53 0,35 0,06

Squalus spp. 118,72 17,13 26,57 2,50 190,69 8,43 3,13 0,58

G.blacodes 1,26 0,12 0,38 0,02 17,48 3,22

Z.conchifer 0,43 0,06 5,54 0,52 3,38 0,15

P.extenta 0,10 0,01 0,06 0,01 0,98 0,04

P.marginatus 0,60 0,09 7,47 0,33 0,15 0,03

U.canosai 286 041 1,18 0,11 63,53 2,81

C.cherna 50,81 4,78 0,58 0,03 0,07

Sacanthias 8,39 0,79 2,31 0,10 17,17 3,17

P.paru 4,26 0,40 13,58 0,60 1,00 0,18

Bathyraja spp. 2,76 0,26 2,05 0,09 33,31 6,14

Sacuta 1,88 0,18 1,42 0,06 26,03 4,80

Notothenia spp. 0,03 0,00 242 0,11 17,94 3,31

P.albencens 0,25 0,02 22,35 4,12

I frimbiatus 3,52 0,65

L.santolla 0,04 0,00 0,82 0,04 1,35 0,25

G.brasiliensis 0,19 0,03 0,90 0,08 0,12 0,01 0,11 0,02

Tota 6931,26 24463,64 38441,35 13016,2
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Tabla 2. Composicién especifica y abundancia relativa de los grupos obtenidos mediante €
andlisis de agrupamiento para primavera de 1994 (n = nimero de lances que integran €

grupo).

PRIMAVERA GRUPO 1 (n=17) GRUPO 2 (n=15) GRUPO 3 (n=16) GRUPO 4 (n=24)

1994

ESPECIES CPUE % CPUE % CPUE % CPUE %

M.hubbsi 561,08 60,39 158,43 28,87 755,84 68,42 400,92 49,2
2

C.bergi 182,11 19,60 199,92 36,43 0,56 0,05 0,89 0,11

H.d.lahille 0,05 0,01 1,76 0,32 221,40 20,04 175,33 215
3

D.gastrophysus 0,98 0,11 0,17 0,02

Mustelus spp. 30,86 3,32 8,45 1,54 0,29 0,03

X.rasile 2,30 0,25 8,74 1,59 348 0,32 0,02 0,00

U.brasiliensis 0,34 0,04 0,03 0,01

Sargentina 9,99 1,08 8,25 1,50 4,44 0,40

P.nudigula 1,75 0,19 0,93 0,17 0,10 0,01

P.isosceles 8,10 0,87 1,49 0,27 0,16 0,01

P.patagonicus 19,96 2,15 2,05 0,37 1,55 0,14

R.cyclophora 0,74 0,08 0,17 0,03

R.castel naui 4,41 0,47 2,17 0,20

P.scobina 7,85 1,43 2,63 0,24 1,32 0,16

P.brasiliensis 23,03 2,48 5,75 1,05 3,19 0,29 0,03 0,00

R.agazziz 0,34 0,04 0,05 0,01

Myliobatiformes 4,17 0,45

Sbonapartei 11,25 1,21 15,26 2,78 10,46 0,95

Squalus spp. 11,09 1,19 7,56 1,38 18,43 1,67 0,61 0,08

G.blacodes 0,65 0,12 0,25 0,02 10,33 1,27

Z.conchifer 2,94 0,32 0,33 0,06 0,13 0,01

P.extenta 0,26 0,03 0,29 0,05 0,28 0,03

G.vitaminicus 2,36 0,25 6,97 1,27

P.marginatus 0,08 0,01 0,66 0,06 2,69 0,33

Torpedinidae 0,76 0,08 11,75 2,14 4,77 0,43

Shivius 0,26 0,03 2,08 0,38 1,33 0,12 0,23 0,03

|.argentinus 24,79 2,67 39,47 7,19 13,59 1,23 23,24 2,85

C.cherna 0,34 0,04 1,02 0,19 0,25 0,02

P.semifasciatus 2,31 0,25 1,24 0,23 0,10 0,01

Psammobatis sp. 0,09 0,01 0,92 0,08 0,13 0,02

R flavirostris 5,06 0,54 9,63 1,76 18,11 1,64 4,77 0,59

Sacanthias 12,84 1,38 6,28 1,14 5,84 0,53 0,49 0,06

Sbrasiliensis 2,87 0,31 3,13 0,57 0,21 0,02

Bathyraja spp. 14,73 2,68 15,93 1,44 41,12 5,05
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PRIMAVERA
1994
ESPECIES

Macrouridae

I frimbiatus
C.peruvianus
L.santolla
G.bragliensis
Macrouridae
M.magallanicus
A.brasiliensis
Raja sp.

Total

GRUPO 1 (n=17)

CPUE %
0,02 0,00
1,48 0,16

15793,44

CPUE

0,53

4,21

0,03

8231,00

GRUPO 2 (n=15)

%

0,10
0,77

0,00

GRUPO 3 (n=16)

CPUE %
0,05 0,00
0,04 0,00
1,05 0,10
0,09 0,01

17674,52

GRUPO 4 (n=24)
CPUE

1,12
29,40
0,13
0,50

9,41
5,68

2,54

19547,20

%

0,14
3,61
0,02
0,06

1,16
0,70

0,31

Figura 1. Digtribucion espacia delos

grupos obtenidos mediante € andlisisde

agrupamientos para d otofio de 1994.
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Figura 2. Distribucién espacial delos
grupos obtenidos mediante e andlisis de
agrupamientos para la primavera de 1994.
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G.brasiliensis
P.extenta
P.marginatua
D.gastrophysus
P.porosiagimusa
L.sanpaulensis
Myliobotiformes
D.auriga
R.horkelli
R.agazzizi
P.pagrus
R.cyclophora
M.argentinae
U.brasiliensis
T.lepturua
G.vitaminicus
U.canasai
C.cherna
T.atun
Z.conchifer
Squalus sap.
P.semifasciotus
P.nudigula
R.castelnaui
P.isoaceles
P.patagonicus
P.brasiliensis
Mustelus spp.
Torpedinidae
S.argenting
S.bonapartei
C.bemi
S.acanthias
l.argentinus
P.acobina
P.paru

S.bivius
X.rasile
l.frimbiatus
P.albencens
Notothenia spp.
S.acuto
Hathyraja app.
G.blacodes
L.aantolla
Psammobatis s8p.
R.flavirostris
H.d.lahillei
M.hubbsi

Figura 3. Asociacion de especies para otofio de 1994.
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L.santolla
_—__{ C.peruvianua
G.brasiliensgis
| Torpedinidae
R.flaviroatria
S.bivius
P.acobina
S.acuta
X.rasile
Psammobatie ap.
l.argentinus
—"{ P.extenta
C.cherna
Prionotus nudigula
U.brasiliensis
G.vitaminicus
R.agozzizi
R.castelnaui
Z.conchifer
Mytiobatiformea
_L—____::: R.cyclophora
D.gastrophysus
A.brasiliensis
P.semifasciatus
S.brasiliensis
S.acanthias
—{ Squaolus app.
P.patagonicus
P.isosceles
Mustalua spp.
P.brasiliensis
—~|_' S.bonapartei
S.argenting
C.bergi
Macrouridae
Raja sp.
—: l.frimbiatus
M.magallanicus
L P.albencens
Notothenia app.

_{———4 Bathyraja spp.
G.blacodaa

Macrouridae

P.marginatus

l H.d.lahillei

M.hubbsi

1

e

-0.16 .,
1.00

Figura 4. Asociaciones de especies para primavera de 1994.
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Crecimiento

ESTIMACION DEL CRECIMIENTO DE LA MERLUZA (Merluccius hubbsi)
EN LA ZONA COMUN DE PESCA ARGENTINO - URUGUAYA {PRIVADO }

Maria Inés Lorenzo

I ntroduccion

El estudio de la dinamica de poblaciones de peces sometidos a explotacion comercial,
se basa en @ conocimiento de sus tasas de crecimiento, de mortalidad y de la abundancia
numérica de cada una de las cohortes que componen una poblacion (Brander 1974). La
identificacion de los grupos de edad es indispensable para alcanzar estos objetivos.

Para Merluccius hubbs diversos autores realizaron estudios sobre edad y crecimiento a
partir de otolitos como estructuras mas convenientes. Angeescu et al. (1958) concluyeron que
las relaciones entre edad, largo y peso evidencian diferencias entre sexos, alcanzando la hembra
tamarnos superiores a partir del segundo afio vida. Rojo y Silvosa (1969), observaron que las
hembras presentan tres periodos de crecimiento: rapido hasta los cinco afios, lento de cinco a la
edad nueve y un Ultimo periodo répido a partir de los nueve afios, mientras que los machos
presentan crecimiento més regular. Cousseau y Cotrina (1975), determinan la formacion de un
unico anillo anual sobre los otalitos, identificando los periodos de crecimiento rapido y lento, y
su correlacion con fendmenos bioldgicos - ciclicos. Ehrhartdt et al. (1977) halaron que en las
curvas de crecimiento se hace evidente un marcado dimorfismo sexual de la especie que
corresponde a una caracteristica comin del género. Otero (1977), utilizando € méodo de corte,
pulido y quemado en la preparacion de los otolitos, definid los primeros tres anillos de
crecimiento y calcul6 los parametros de crecimiento para machos y hembras segin  méodo
lineal propuesto por Ford - Walford (1946). Torres (1992) realizd estudios sobre crecimiento de
la merluza gjustando parametros de crecimiento para machos y hembras por € método de von
Bertalanffy (1938) a partir de longitudes a edades efectivamente leidas y a edades pretéritas.
Villarinoy Giuss (1992) y Giuss et al. (1994), teniendo en cuenta que la estructura de edad de
las &reas de distribucion de la merluza difiere a lo largo dd afio en relacion a las migraciones
tréficas, reproductivas y factores abidticos, determinan diferencias en la distribucion geogréfica
por grupos de edad en d mar argentino entre los 35° - 47°S.

La importancia de ajustar datos de crecimiento a la ecuacion de von Bertalanffy
(1938), es que ésta relaciona la longitud con la edad y permite conocer la estructura etaria de
la poblacion y de la fraccion sometida a explotacion. Ademés, sus parametros estén
incorporados en modelos de dindmica de poblaciones, por |0 que congtituye una herramienta
atil en e manegjo y la administracién de recursos pesqueros.

Los objetivos del presente trabajo fueron determinar |os pardmetros de crecimiento de
Merluccius hubbs en la Zona Comun de Pesca (ZCP) para las estaciones de otofio y
primavera dd afio 1994 y otofio del afo 1995 y comparar variaciones intra-anuales en d
crecimiento.



M aterial y métodos

El material proviene de los muestreos realizados a bordo dd buque de investigacion
“Aldebarén” para € area de distribucion de recurso en la ZCP entre los 34°00'-39°30'S. Los
muestreos fueron realizados en las campafias de investigacion correspondientes a otofio y
primavera de 1994 y otofio de 1995.

En dichos cruceros se empled una red de arrastre de fondo tipo “Engel” 472/160 de 53
m de relinga superior y 60 m de relinga inferior, copo de 5 m de largo sin sobrepafio y malleros
de 100 mm y con tinel de 60 mm. Se utilizaron portones polivalentes “ Morgere” de 750 kg
(Norbis, en este volumen).

La cobertura del area a evaluar se realizé con @ objeto de cubrir 24 estratos que
comprenden la ZCP 'y que son utilizados en la evaluacion de los recursos demersales de atura.
Las camparias se desarrollaron de Norte a Sur entre los 34°30'S y 39°30°'S y entre los 50 y 400
m de profundidad. En € sector norte, entre las latitudes 34°30" y aproximadamente los 37°30°
se repitieron las posiciones de |os lances que corresponden alas camparias de determinacion del
&rea de veda de merluza (Norbis, en este volumen).

En cada lance de pesca de tom6 a azar una muestra de merluza (aproximadamente 400
gemplares). En aguellos lances donde las capturas fueron menores, se muestred la totalidad de
losindividuos. Se determind la frecuencia por sexo para cadaintervalo detallade 1 cm. Parala
submuestra se tomaron los dos primeros gemplares de cada intervalo de talla de 1 cm y por
sexo Yy luego uno de cada cinco gemplares, de los cuales se registro: largo, sexo, grado de
madurez y se extrgjeron otolitos (Norbis, en este volumen).

En € laboratorio se efectlio un nuevo submuestreo tomando hasta 15 otolitos por clase
de talla de 1 cm. El muestreo traté de contemplar los valores mas frecuentes asi como los
extremos de la distribucion (> de 20 cmy < de 60 cm).

Todos los otolitos correspondientes a los rangos de tallas fueron procesados por la
técnica de cortado, pulido y quemado (Otero 1977, Renzi y Pérez 1992, Torres et al. 1996).
Para la identificacion y asignacion de las marcas que se observaron y para asignar
correctamente la edad a partir de los anillos anuales, se utilizaron los criterios descritos por
Cousseau y Cotrina (1975), Otero (1977), ICSEAF (1983) y Renzi y Pérez (1992). Bajo ©
microscopio se midieron las distancias del nucleo a margen externo de cada anillo hialino
completo y a borde (Figura 1). Se procesaron y leyeron otolitos de 2833 individuos (Tablal),
delos cuales 1094 fueron machosy 1739 hembras. Para d méodo de retrocal culo se efecttio un
muestreo estratificado de cuatro otolitos por clase de talla en base a material disponible que
presentaban anillos nitidos y de facil medicion (Tablal).
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Tabla|. Epoca de colectay nimero de otolitos analizados (*: otolitos analizados en & método
de retrocalcul 0).

Afio Epoca Crucero Numero de otolitos
total machos hembras
1994 Otofio 9404-9405 1105 498 607
432* 164* 268*
1994 Primavera 9406-9407 1013 351 662
462* 175* 251*
1995 Otofio 9505-9506 715 245 470
447* 161* 286*

Las relaciones de crecimiento entre |os radios de los otolitos y las longitudes totales del
pez fueron analizadas por sexo y por épocas comparando los coeficientes b de las regresiones
lineales entre d radio dd otolito y longitud del pez (Sokal y Rohlf 1979).

Con las edades estimadas de cada sexo y par de otolitos fueron realizadas las claves por
clase de edad parala poblacion.

Se aplicé d modelo matemético de von Bertalanffy (1938), modificado por Beverton y
Holt (1957) para determinar los valores de los pardmetros de crecimiento. El gjuste de los
pardmetros de la ecuacion de von Bertaanffy fue realizado por € méodo de minimos
cuadrados de laregresion no lineal propuesta por Tomlinson y Abramson (1961), que se utiliza
bajo @ supuesto de normalidad cuando existe un intervalo igual entre los grupos de edad y no
necesariamente en tamafio de muestra constante para cada uno de elos. Los pardmetros de
crecimiento fueron calculados por d programa BGCII, version 3.

Para lograr un mejor gjuste del parametro y mejorar la estimacion dd pardmetro K que
se corresponde con la tasa de crecimiento, & crecimiento fue estudiado a partir de las
longitudes a edades pretéritas obtenidas por laregresion lineal radio otalito - longitud del pez
(Camparia 1990):

La=Lc+ (Oa- Oc) (Lc- Lo) (Oc- Oo) *

donde:
La= longitud del pez (L) a algunaedad (a)
Lc = longitud del pez (L) capturado (c)
Oc = tamario del otolito (O) del pez capturado (c)
Oa = tamariio del otolito (O) alaedad (a)
Lo y Oo = inverso dd intercepto biolégico de la regresion radio otadlito -
longitud ddl pez.

Se calcul6 latasa relativa de incremento absoluto y relativo Ricker (1975), entre edades
y discriminadas por sexo.

Se graficd la composicion de longitudes por clase de edad discriminada por sexo para

todas las estaciones, asi como la edad media por clase de longitud por estaciones a efectos de
comparar cambios en € crecimiento intra - anual.
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A través dd método de Allen (1976) se verificd s las curvas de crecimiento
correspondientes a machos y hembras podrian ser tratadas como una sola poblacion,
probandose tal hipotesis por medio de un andlisis de covarianza a un nivel de confianza del
95%.

Resultados

Los anillos anuales se aprecian de un ancho que los caracteriza y se distinguen de los
secundarios més angostos. La distribucion del borde de los otolitos mostro la formacion de un
anillo hialino en otofio y & nuevo anillo en la mayoria de los individuos en primavera (Figura
2).

En laTabla Il se compararon las relaciones entre longitud del pez y radio dd otolito
entre sexo por épocas, observandose diferencias significativas (p < 0.05).

Los parametros de crecimiento, obtenidos a partir de las tallas retrocalculadas y de las
tallas a momento de la captura, correspondientes a cada época se presentan en la Tablallll. El
mejor ajuste al modelo de crecimiento fueron obtenidos por € método de retrocal culo donde
se obtuvieron las menores varianzas residuales (Tabla 1V). Usando los valores de los
pardmetros de crecimiento obtenidos por ambos méodos se graficaron las curvas para ambos
sexos (Figuras 3, 4 y 5) para cada época. La comparacion de las curvas de crecimiento entre
sexos seguin e método de Allen (1976) determiné diferencias altamente significativas (Tabla
V).

La mayor tasa de incremento relativo (sobre € 10 %) (Tabla VI) se alcanz6 para
hembras en los primeros cuatro afios, mientras que para los machos fue a los tres afios. La
longitud gjustada en sus cuatro afios de vida fue de 48.13 cm para las hembras 'y la propia en
su tercer ano fue de 36.75 cm. lo que representa un 59.79 % y un 72.67 % de la longitud
asintética para hembras y machos respectivamente. Se observé también que a partir de los
tres afos, la tasa relativa de incremento comenzo a ser algo menor en machos respecto a las
hembras, diferencia que se acentud a partir de los cuatro afios. Para la tasa de incremento
absoluto, los incrementos mayores entre las edades uno y dos presentaron valores de 23 cm 'y
21.54 cm para machos y hembras respectivamente. A su vez dichatasa decreceal cm entre
los afios sietey ocho paralos machosy 1.86 cm entrelos 10 y 11 paralas hembras.

La composicion de longitudes por clase de edad para cada época para machos y
hembras se muestran en las Figuras 6, 7 y 8. No se observaron grandes variaciones en cuanto
al patron de distribucion de lastallas, para las distintas épocas. A partir de la clase de edad 4,
para ambas épocas, predominan las hembras sobre los machos. Las edades medias por clase
de longitud estarian indicando un aumento de crecimiento en otofio respecto a primavera. Por
otro lado, las clases de edad fueron menores en otofio de 1994 respecto a otofio de 1995
(Figuras9 ay b).

Discusion

El incremento margina dd tipo de borde opaco observado en primavera y un
incremento del tipo hialino en otofio estarian indicando € comienzo de un periodo de
crecimiento lento, luego de haber marcado € anillo anual y un incremento rpido, préximo a

la marcacion dd anillo anual. Son diferencias en las proporciones de los constituyentes
organicos e inorganicos presentes en € otalito las que se traducen en la alteracion de zonas
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concéntricas hialinas y opacas. Las zonas opacas se forman durante los periodos de
crecimiento rdpido mientras que las zonas hialinas se forman durante los periodos de
crecimiento lento. La formacion de un anillo hialino en € borde del otolito ocurre sobre todo
en invierno / primavera, mientras gque las opacas se forman principalmente en verano / otofio
(ICSEAF, 1983). Los anillos anuales se formarian durante € invierno e inicio de la primavera
(Cousseau y Cotrina 1975; Otero 1977). Dichos resultados coinciden con los patrones de
marcacion descritos anteriormente para la merluza los cuales indican que la formacién de un
anillo hialino en & borde del otolito ocurre sobre todo en invierno - primavera, mientras que
los opacos se formarian principalmente en verano - otofio. Por otro lado, las edades medias
por clase de longitud son menores en otofio respecto a la primavera, 1o que estaria
determinando un crecimiento mayor.

En € desarrollo de las curvas de crecimiento se observa una diferenciacion progresiva
entre ambos sexos a partir de la edad 3. Las hembras alcanzan mayores tallas que |os machos
en todas | as clases de edad a partir de la mencionada, |o cual se manifiesta en € largo infinito
obtenido para cada sexo. Las curvas de crecimiento halladas a partir de los datos de
longitudes a edades efectivamente leidas, asi como las elaboradas a partir de los datos de
longitudes retrocal culadas, permiten describir € crecimiento de la poblacion pesquera en
area de distribucion de la especie para la ZCP puesto que se utilizé d rango de edades
completo para cada uno de los sexos. El parametro K es mayor en machos que en hembras, o
cual estaria indicando un crecimiento diferencial de la especie. En lo que e refiere a los
valores de las longitudes asintdticas obtenidas para ambos métodos se aprecia una tendencia
mayor por € método de las longitudes a edades efectivamente | eidas.

Para la estimacion de los parametros de crecimiento se emplearon los datos de
longitudes a edades actuales o sea la longitud que tiene & pez al momento de ser capturado.
Este méodo exige de muestras representativas de todo € rango de tallas de la poblacién y a
través del ciclo anual. Las muestras utilizadas en este estudio no presentan sesgos en las
longitudes de los individuos, aunque solo corresponden a determinadas estaciones del afno.
Los parametros de crecimiento estimados para cada época fueron comparados con los
obtenidos por € método de retrocdlculo. Dicho método presenta meor ajuste de los
paradmetros de crecimiento, determinado por |as menores varianzas residual es.

La Tabla Il muestra un crecimiento mas rgpido en los machos que en las hembras.
También se observa que, a partir de los tres afios, |a tasa relativa de incremento comienza a ser
algo menor en machos respecto a las hembras, diferencia que se acentlia a partir de los cuatro
anos. Los machos crecen mas rapido que las hembras, existe una mayor proporcién de éstos
hacia las edades menores respecto a las hembras. Esta mayor proporcién de machos en las
clases de longitudes menores se explica por su menor tasa de crecimiento. La mas frecuente
diferenciacion sexual es la diferencia de tamafios entre sexos. Generalmente las hembras son
mayores gque los machos, los cuales aseguran una mayor fecundidad del “stock”. Esta
diferencia de tamafio es alcanzada generalmente debido a una maduracion temprana de los
machos y a su corto periodo de vida (Nikolsky 1963).

La estructura de edades de |as estaciones analizadas muestra alas clasesdeedad 1y 2
como predominantes. La mayoria de los individuos colectados en otofio fueron de edad uno
los cuales cumplirian su segundo afio de vida en d invierno del mismo afio, lo cua se
reflgaria en la estructura de edades para la primavera. Debido a la poca capacidad de
migracion de los individuos juveniles y que las éreas de cria de los mismos se mantienen
estables con concentraciones elevadas a lo largo de todo € afo entre los 35°30" y 36°30°'S

38



(Ubal et al. 1987, Rey et al. 1996), es de suponer que la composicion de edades se presente
de esta manera. Ademas, hay que tener en cuenta que se trabajé con datos provenientes de
campafas de investigacion.
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Tablall. Comparacion entre sexos de la relacion longitud total del pez vs. radio del otolito
dentro de cada época. *: diferencias significativas a 5%.

b Fs F5%
otofio 1994 machos 1.02572 47.899 * 3.84
hembras 1.39878 (1.944)
primavera 1994 machos 1.21883 11.406 * 3.84
hembras 1.4481
otofio 1995 machos 1.26011 7.7216 * 3.84
hembras 1.41913 (1.707)

Tabla 1ll. Pardmetros de crecimiento a partir de lastallas retrocalculadasy delastallas al
momento de la captura.

OTONO 1994
L K to L K to
observados retrocalculados
Machos 53,93 0,363 -0,442 51,91 0,32 -0,661
Hembras 93,35 0,161 -0,727 80,64 0,179 -0,537

PRIMAVERA 1994

L K to L K To
observados retrocalculados
Machos 48,74 0,443 -0,266 48,79 0,348 -0,345
Hembras 82,68 0,189 -0,598 76,16 0,208 -0,344
OTONO 1995
L K to L K To
observados retrocalculados
Machos 50,99 0,385 -0,661 49,3 0,37 -0,38
Hembras 88,94 0,16 -0,777 81,02 0,18 -0,493
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Tabla 1V. Vaor delavarianzaresidual para ambos métodos utilizados para € calculo de los
parametros de crecimiento.

M achos Hembras
observados retrocal culados observados retrocal culados
otofio 1994 1.351 0.839 0.985 0.413
primavera 1994 0.458 0.439 1.191 0.381
otofio 1995 0.318 0.149 2.46 0.921

Tabla V. Andlisis de covarianza (ANCOVA) para comprobar s existen diferencias
significativas entre las curvas de crecimiento correspondientes a machos y hembras.
F (0.05, 1, 13) = 4.67.

OTONO 1994
Fuente de valores gjustados
variacion g SCx SCy XY al. SCy CM FO
Entre sexos 1 20801 0157 5722 1 0.368 0.368 79.14*
Error 14 2227.43 0.6645 -36.671 13 0.0605 0.00465
Total 15 143543 0.8215 -30.949 14 0.4285

PRIMAVERA 1994

Fuente de valores gjustados
variacion g SCx SCy XY al. SCy CM FO
Entre sexos 1 353.72 0.14 7125 1 0412 0412 105.35*
Error 14 2230.29 0.6769 -37.371 13 0.0509 0.00391
Total 15 2584.01 0.8169 -30.246 14 0.4629

OTONO 1995
Fuente de valores gjustados
variacion g SCx SCy XY al. SCy CM FO
Entre sexos 1 22305 0.283 788 1 0537 0537 120.40*
Error 14 2239.08 0626 -35.671 13 0.058 0.00446
Total 15 2462.13 0909 -27.791 14 0.595

42



Tabla VI. Longitudes a edades efectivamente leidas, gustadas por la ecuacién de
crecimiento y tasas de incrementos, A) machos; B) hembras de M. hubbs.

A) tasa de incremento
edad longitud longitud
(afios) observada calculada absoluto relativo
(cm) (cm) (%)
1 23.03 23 23 38.34
2 32.11 31.82 8.82 18.86
3 36.75 37.82 6 10.79
4 4275 41.9 4.08 6.61
5 4477 449 2.77 4.23
6 46.61 44.67 1.89 2.75
7 4575 47.84 1.28 1.82
8 48.59 48.71 1
B) tasa de incremento
edad longitud longitud
(afios) observada calculada absoluto relativo
(cm) (cm) (%)
1 23.86 22.52 22.52 45.38
2 31.82 32.71 10.22 25.84
3 39.1 41.2 8.46 16.99
4 48.13 48.2 7 12.03
5 54.29 54 5.8 8.88
6 61.01 58.8 4.8 6.75
7 63.39 62.77 3.97 5.24
8 65.07 66.06 3.29 411
9 69.37 68.78 2.72 3.27
10 71 71.03 2.25 2.62
11 72 72.89 1.86

Figura 1. Esquema de un corte transversal de otolito de merluza.
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Figura 8. Composicion de tallas por clase de edad, machos y hembras de M. hubbsi

de 1995.
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Mortalidad

ESTIMACION DE LASMORTALIDADESDE Merluccius hubbsi EN LA
ZONA COMUN DE PESCA ARGENTINO - URUGUAYA

Maria Inés Lorenzo
I ntroduccion

En los model os de dinamica de poblaciones en peces, la tasa de mortalidad (Z) puede
ser estimada de manera relativamente fécil a partir de datos de composicién de edades, pero
generalmente se presentan dificultades a dividirla en los dos grandes componentes:
mortalidad por pesca (F) y mortalidad natural (M).

El estudio de la dinamica de poblaciones de peces sometidos a explotacion comercial,
se basa en @ conocimiento de sus tasas de crecimiento, de mortalidad y de la abundancia
numérica de cada una de las cohortes que componen una poblacion (Brander 1974). La
identificacion de los grupos de edad es indispensabl e para alcanzar estos objetivos.

El objetivo ddl presente trabajo es determinar la composicién de edades y mortalidad
de Merluccius hubbs a partir de muestreos realizados en e buque de investigacion
“ Aldebaran” en las estaciones de otofio y primavera de 1994 y otofio de 1995. Y por otro
lado, de muestras provenientes de muestreos de desembarque realizados en € puerto de
Montevideo en € periodo enero - setiembre de 1994.

Material y métodos
Captura por clase de edad
a) Muestreos a partir del bugue de investigacion

Las claves largo - edad fueron realizadas a partir de los datos provenientes de los
muestreos efectuados a bordo dd buque de investigacion “Aldebaran” para d area de
distribucion de recurso merluza en la Zona Comun de Pesca Argentino — Uruguaya (ZCP) entre
los 34°00" - 39°30'S. Los muestreos fueron realizados en las campafias de investigacion
correspondientes a otofio y primavera de 1994 y otofio de 1995.

Con las edades estimadas por sexo y par de otalitos fueron realizadas las claves largo —
edad. Parala construccion de las mismas se leyeron 2118 otolitos tomados a azar por clase de
talla de 1 cm. Los otolitos correspondientes a los rangos de tallas fueron procesados por la
técnica de cortado, pulido y quemado (Otero 1977, Renzi y Pérez 1992). El criterio de lectura
utilizado fue & determinado por Cousseau y Cotrina (1975), Otero (1977), ICSEAF (1983) y
Renzi y Pérez (1992). A partir de las claves largo - edad por sexo correspondiente a las
estaciones analizadas y de las capturas en nimero de individuos por clase de talla provenientes
de buque de investigacion, se estimaron las capturas en nimero de individuos por grupo de
edad.

Se grafico @ porcentgje de individuos por rango de longitud y la composicion de
longitudes por clase de edad discriminado por sexos para cada estacion analizada.
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b) Muestreos a partir de la flota comercial pesquera

Se analizaron las capturas a través de muestreos de desembarque provenientes del
puerto de Montevideo, agrupadas en los siguientes trimestres. enero - marzo; abril - junio 'y
julio - setiembre del afio 1994. A partir de la clave largo - edad anual correspondiente al afio
1994, proveniente del buque de investigacion y de las capturas en nimero de individuos por
clase de tala, se estimaron las capturas en nimero de individuos por grupo de edad. Se
grafico d porcentaje de individuos por rango de longitud y la composicion de longitudes por
clase de edad parala poblacion total y discriminada por sexos.

Estimacion de la mortalidad

Los datos para la determinacion de la tasa instantanea de mortalidad fueron expandidos
de los muestreos realizados en € buque de investigacion y luego a la captura total para € afio
1994. En € caso de la flota comercid en € puerto de Montevideo, los datos de la tasa
instantanea de mortalidad fueron expandidos a la captura dd buque y luego se expandié a la
captura de toda la flota para € afio correspondiente. La mortalidad total (Z), se calcul6 por €
método de andlisis de curvas de captura (Ricker 1975) y los valores de Z se calcularon por €
método de minimos cuadrados (Beverton y Holt 1957). La mortalidad natural (M) se estimo
por € método de Taylor (1958).

Resultadosy discusion
a) Buque de investigacion

La estructura de edades en las estaciones analizadas muestra la clase de edad 1y 2
como predominantes (Figura 1). La mayoria de los individuos colectados en otofio fueron de
edad 1, los cuales cumplirian su segundo afio de vida en d invierno del mismo afio, lo cual se
reflga en la estructura de edad para primavera. Debida a la poca capacidad de migracion de los
individuos juveniles y a que las &reas de cria de los mismos se mantienen estables con
concentraciones elevadas alo largo de todo € afio entre los 35°30" y 36°30’S (Ubal et al. 1987,
Rey et al. 1996), es de suponer que la compaosicion de edades se presente de esta manera. Mas
del 60% de la abundancia de la poblacidon se encontrd a norte de los 37°00'S (Norbis, en este
volumen). Las curvas de captura discriminadas por sexo muestran que € reclutamiento en las
estaciones analizadas ocurre a la edad de un afio en otofio y de dos afios en primaveraen € afio
1994. Esto demuestra que € establecer € area de veda en dichas estaciones, sobre todo en €
sector norte de la ZCP, constituye una medida de proteccidén que contribuye a la preservacion
dd recurso, sobre todo teniendo en cuenta que estos individuos no han alcanzado la madurez.
Para otofio de 1995 € reclutamiento ocurri6 a partir de edad 3 en las hembras y a partir de la
edad 2 en los machos.

Latasa de mortalidad total (Z) para cada estacion analizada se observa en las Figuras 2,
3y 4. Los machos resultaron ser menos longevos gque las hembras (Lorenzo, en este volumen).
La edtrategia de llegar antes a la madurez para aumentar la fecundidad seria una posible causa
de la mayor mortalidad de los machos (Nikolsky 1963), hecho que también se observa en la
estructura de edades donde éstos se encuentran en menor proporcion que las hembras sobre
todo en las clases de edades mayores.
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En base a los parédmetros de crecimiento, se calcul6 € valor de A y con éste los valores
de mortalidad natural (M) para cada estacion discriminados por sexo. Los machos presentan
menor longevidad que las hembrasy su mortalidad natural fue mayor (Tablal).

Tablal. Caculo delamortalidad natural segin € méodo de Taylor (1958).

M achos Hembr as
A M A M
Otorio 1994 7.8 0.38 17.88 0.17
Primavera 1994 6.49 0.46 15.25 0.19
Otofio 1995 7.1 0.42 18 0.18

Por otro lado, se calculé la mortalidad natura parala poblacién total en 1994 en base a
los pardmetros de crecimiento (L8 = 85.19; K = 0.164; t, -0.82), correspondiendo un M =
0.17. Lamortalidad por pesca para la poblacion en 1994 fue de 0.59.

La mortalidad total es consderada la suma de la mortalidad por pesca (F) y la
mortalidad natural (M) (Beverton y Holt 1957), por lo que es posible inferir la mortalidad por
pesca (F). Dichos valores, discriminados por sexo y para la poblacidn, se presentan en la Tabla
.

Tablall. Vaores de mortalidad por pesca (F), discriminados por sexo.

M achos Hembr as
Otofio 1994 0.59 0.52
Primavera 1994 0.17 0.53
Otono 1995 0.12 0.4

En otofio y primavera de 1994, més del 60% de la biomasa total estimada se situo al
norte de los 37°00’'S, a profundidades comprendidas entre los 80 y 400 m (Norbis, en este
volumen). Segin Ubal (1986) y Otero (1986), la flota pesquera comercial opera desde julio a
octubre en e sector norte de la ZCP (34°30' a 36°00’) a profundidades de 70 a 250 m
aproximadamente.

Por otro lado, los machos fueron predominantes hasta los 70 m de profundidad y en
general a norte de los 36°00° en otofio, mientras que en primavera predominaron hasta
aproximadamente los 80 m de profundidad. Las hembras predominaron a profundidades
mayores y hacia € sur de los 36°00° en ambas estaciones (Norbis, en este volumen). Debido
al érea cubierta por la flota comercial pesqueray la distribucion por sexos de la especie, las
hembras no solo experimentan una mortalidad por pesca mayor, sino es posible que e valor
de M se mas bajo que su verdadero valor. Por otro lado, |os machos tienen mayor crecimiento
gue las hembras (Lorenzo, en este volumen) y ademés tienden a distribuirse a menor
profundidad, de ahi que su mortalidad por pesca pueda ser menor.
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El impacto de la pesgueria sobre € efectivo desovante crea una situacion de
explotacion tal que reduce la fecundidad potencial de la poblacion a menos del 30% de
aquella generada por € efectivo desovante virgen (Ehrhardt 1989). Lo anterior se
identificaria con € uso de mallas con € copo de las redes | as cuales son demasiado pequefias
(100 mm) creando con €lo un problema significativo de descarte. De este modo, no se
permite que los individuos sobrevivan en suficiente abundancia para alcanzar |os tamarios de
primera madurez sexual. Al mismo tiempo, la captura de individuos juveniles restringe la
oportunidad de maximizar las biomasas que podria generar la poblacion. S existe una gran
captura de individuos que se encuentran en pleno crecimiento, las pérdidas de biomasa
debido a lo mismo indicarian una sobreexplotacién por crecimiento: se captura a los
individuos antes de que éstos puedan adquirir un mayor tamaio.

b) Flota comercial pesquera
EnlaTablalll y IV se presentan las capturas en nimero de individuos por clase de

edad paralos trimestres analizados para machos y hembras respectivamente.

Tabla Ill. Captura en nimero de individuos por clase de edad para los trimestres: enero -
marzo; abril - junioy julio - setiembre. Machos.

ene- mar abr- jun jul - set
edad

1 7802411 1996554 1841794
2 71454791 29956693 46943237
3 57114794 44269649 109050569
4 15663063 17356452 47684177
5 6669825 6796188 16918775
6 2284242 2474386 6373974
7 1832477 1871112 4269249
8 929922 915130 1745603

TablalV. Captura en nimero de individuos por clase de edad para |os trimestres. enero -
marzo; abril - junioy julio - setiembre. Hembras.

ene- mar abr- jun jul - set
edad

1 8009221 2485156 3366355
2 124595776 90948170 85597844
3 136964895 173604345 210451965
4 70838064 88083614 86911411
5 35233056 44731713 31011097
6 21172193 26973501 17353962
7 7866361 11586274 6075027
8 2587260 3256946 2224309
9 1297972 1617018 794484
10 280217 438226 258330
11 126822 401256 206859

53



La distribucién de tallas para machos se presentd unimodal. Las medias fueron de
35.84 cm, 38.10 cm y 38.88 cm para € primer, segundo y tercer trimestre de afno
respectivamente (Figuras 5, 6 y 7). La estructura de edades presenta un mayor nimero de
individuos en la edad 2, en € periodo enero - marzo, mientras que en € lapso abril - junioy
julio - setiembre predominaron los individuos de edad 3 (Figuras 5, 6 y 7). Respecto a las
hembras la distribucion de tallas muestra un mayor porcentgje de individuos a los 46.76 cm,
43.46 cm y 41.18 cm para cada uno de los trimestres analizados. En € periodo enero —
marzo, la edad 3 present6 € mayor nimero de individuos. Dichas clases de edad reflegjan una
marcada diferencia respecto a las deméas edades. Para los restantes trimestres la edad
predominante fue la de tres afios (Figuras 5, 6 y 7). En ambos sexos € mayor porcentaje de
individuos se distribuye en los rangos de tallas mayores de 35 cm y la clase de edad 1 no se
encuentra significativamente representada. Hay que tener en cuenta que € muestreo proviene
de desembarque de la flota pesquera comercial donde los g emplares menores de 35 cm son
descartados.

Las curvas de captura discriminadas por sexo muestran que € reclutamiento en €
trimestre enero — marzo comienza a partir de la edad de dos afios en ambos sexos, mientras que
para los periodos de abril — junio y julio — setiembre fue a la edad de tres afios, también en
ambos sexos (Figuras 8, 9 y 10). Para un estudio mas gustado seria conveniente tomar en
cuenta € descarte hecho a bordo de la flota puesto que €lo representa un porcentaje importante
end clculodeZ.

En base a los parametros de crecimiento anuales para la especie, se caculé d valor de A
y con éste los valores de mortalidad natural (M) para la poblacidn y discriminado por sexo. Los
machos presentan menor longevidad que las hembras y su mortalidad natural fue mayor (Tabla
V).

Tabla V. Céculo de mortalidad natural por € méodo de Taylor (1958).

MACHOS HEMBRAS POBLACION
A M A M A M
7,41 0,41 16,55 0,18 17,62 0,17

La mortalidad total es considerada la suma de la mortalidad por pesca (F) y la
mortalidad natural (M) (Beverton y Holt 1957), por o que es posible inferir la mortalidad por
pesca (F). Dichos valores, discriminados por sexosy parala poblacion total se presentan en la
TablaVI.



Tabla V1. Vaores de mortalidad por pesca (F), discriminados por sexo y para la poblacién en
1994.

Periodo M achos Hembras Poblacién
enero - marzo 0,37 0,7 0,76
abril - junio 0,36 0,55 0,65
julio - setiembre 0,25 0,63 0,76
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Figura 1. Estructura de edades en cada estacion analizada.
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Figura 2. Curvas de captura y tasa de mortalidad total (Z) en otofio de 1994.
A) machos; B) hembras.
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Figura 4. Curvas de captura y tasa de mortalidad total (Z) en otofio de 1995.
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Alimentacion

ANALISISESPACIO TEMPORAL DE LA ALIMENTACION DE LA MERLUZA
(Merluccius hubssi) EN EL FRENTE OCEANICO DEL RiO DE LA PLATA

Oscar Galli

I ntroduccion

En €& presente trabgjo se pretende conocer las variaciones y caracteristicas
alimenticias de la merluza (Merluccius hubbs), la cual se distribuye en una amplia zona del
Atlantico Sudoccidental, siendo uno de los principal es recursos pesqueros de la region.

Dentro del area de distribucion realiza migraciones estacionales relacionadas a
cambios en las condiciones oceanogréficas y a fendmenos troficos y reproductivos. A
consecuencia de sus migraciones estacionales, las principales capturas en € sector del Rio de
la Plata, se realizan desde mayo hasta fines de octubre (en Uruguay se capturan alrededor de
70000 tonel adas anuales).

La merluza (Merluccius hubbsi) es un predador carnivoro eurifagico oportunista de la
fauna demersal - peégica. La dieta de estos individuos esta compuesta especialmente por
peces. anchoita (Engraulis anchoita) y merluza (Merluccius hubbsi); moluscos. calamar
(Illex argentinus); zooplancton: eufausi &ceos, anfipodos; y por ultimo mictéfidos.

El canibalismo es un hecho caracteristico de este género, y en Merluccius hubbs se
observa con mayor frecuencia en la época invernal en la plataforma uruguayo - bonaerense
con mayor impacto en las poblaciones juveniles (Prenski y Bezzi 1991).

Antecedentes

Los antecedentes relacionados con € estudio de la ecologia tréfica de la merluza
(Merluccius hubbsi), se refieren a las investigaciones |levadas a cabo para  Mar Argentino,
en donde Angelescu y Fuster de Plaza (1962) estimaron & consumo mensual de la especie
alimento anchoita (Engraulis anchoita) para € periodo noviembre 1961 - abril 1962
correspondiente a las capturas comerciales de merluza comin bonaerense (Merluccius
hubbsi).

Investigaciones llevadas a cabo por € Instituto Naciona de Investigacion y Desarrollo
Pesguero (INIDEP), dieron a luz una serie de publicaciones llamadas “Ecologia tréfica de la
merluza comun (Merluccius hubbsi) dd Mar Argentino”.

La primera parte se refiere a la aimentacion de los juveniles de esta especie que se
interpretd dentro de un marco ecomorfolégico (Dd Rio y Palacios 1983). En la segunda
parte, se estudi6 la dinamica de la alimentacién analizada sobre la base de las condiciones
ambientales, la estructura y las evoluciones de |os efectivos de merluza comin en su &rea de
distribucién ecol6gica, con € propdsito de definir los procesos biofuncionales por via tréfica
en € ecosistema pesquero (Angelescu y Prensky 1987). En la tercera parte, se intent6 estimar
el consumo de alimento por grupos especificos y total a nivel individual y poblacional, para
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determinar las “capturas tréficas anuales correspondientes al periodo 1970 — 1987” (Prensky
y Angelescu 1993).

Ubal (1986), realiza un estudio cualitativo y cuantitativo de la alimentacion de la
merluza (Merluccius hubssi), en la Zona Comun de Pesca Argentino - Uruguaya.

Por otra parte, Prensky y Bezzi (1991) aplicando los modelos de Elliott - Persson
(1987) y Jones (1974a) estimaron € canibalismo en unas 90.000 tm (afio 1986) para esta
especie distribuida en la Zona Comun de Pesca Argentino — Uruguaya.

Objetivo general

El objetivo del presente trabajo es comparar espacia y temporalmente €
comportamiento alimenticio de la merluza (M. hubbsi) en dos épocas (otofio y primavera), y
diferentes afos (1984 y 1994).

Material y métodos

{PRIVADO }El material analizado proviene de la campaiia de pesca de altura de
recursos demersales, realizada por la Division Biologia Pesguera del Instituto Nacional de
Pesca a bordo del buque de investigacion “ Cruz del Sur” en otofio y primavera de 1984 y del
buque de investigacion “ Aldebaran” en otofio y primavera de 1994. El érea de estudio esta
comprendida entre los 34°30" y 39°30' de latitud Sur, entre los 57 y 245 m de profundidad
(Figura 1). El disefio y plan de campariia corresponde a un muestreo estratificado al azar por
latitud y profundidad con asignacién proporcional a area.

{TC \I 1 "El material analizado proviene de la campariia de pesca de altura de recursos
demersales, realizada por la Division Biologia Pesquera del Instituto Nacional de Pesca a
bordo del B/l Aldebaran en Otofio de 1994. El &rea de estudio estd comprendida entre los 341
30"y 391 30" de latitud Sur, entre los 57 y 245 metros de profundidad. El disefio y plan de
campaia corresponde a un muestreo estratificado al azar por latitud y profundidad con
asignacion proporcional a éarea"}{PRIVADO }La operacion de arrastre en € curso de los
lances de muestreo, se realizo con unared de gran apertura “Engd”, de 80 mm de mallaen €
copo. Los lances tuvieron una duracion estandar de 30 minutos, y se realizaron a una
velocidad de tres nudos. {TC \I 1 "La operacion de arrastre en € curso de los lances de
muestreo, se realizé con una red de gran apertura Engel, de 80 mm de malla en € copo. Los
lances tuvieron una duracién estandar de 30 minutos, y se realizaron a una velocidad de 3
nudos."}{PRIVADO }Para la especie objetivo de la pesgueria, en este caso merluza
(Merluccius hubbsi) se obtuvieron los siguientes datos basicos: distribucion de frecuencia de
longitudes (cm), sexo, grado de madurez sexual. Para @ andlisis tréfico se llevo a cabo un
muestreo de contenidos estomacales, obteniéndose por item alimentario € tipo de especie,
cantidad de los items y talla (cm) de los peces o moluscos encontrados Las presas
identificadas fueron:
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Peces Cefalépodos Crustéceos
Anchoita (E. anchoita) Calamar (Illex argentinus)  Anfipodos (Amphipoda)

Sure (T.lathami) Calamarete (Loligo spp.)  Eufausiéceos
Nototenias (Nothotenidae) (Euphausi acea)
Mictéfidos (Myctophidae) Camaron (Penagidae,
Merluza (M. Hubbsi) Pl eoticus, Peisos,
Restos de peces 6seos Campylonotidae,
Pontocaris)

Con € total delas presas identificadas, se obtuvo € nimero total en porcentaje (%N),
y € porcentgje de frecuencia de ocurrencia (%FO), por rangos de tallas y para € total de las
longitudes.
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{PRIVADO }También se estim0 la importancia relativa de cada item, multiplicando
(%FO) con & (%N) (Laroche 1982).

Lances y especies se clasficaron jerarquicamente, mediante andlisis de
agrupamientos, utilizando como medida de smilaridad & coeficiente de Jaccard (Krebs
1989). Como algoritmo de agregacion se utilizé e méodo UPGMA (Unweighted Pair Group
Method using arithmetic Average) (Krebs 1989).

{TC \I 1 "También se estimd la importancia relativa de cada item, multiplicando (%FO) con
el (%N) (Laroche, 1982)."}

Se representaron las asociaciones de especies para cada una de las épocas analizadas.
El andlisis de agrupamientos clasifica los lances en grupos con una composicion de especies
relativamente homogénea. Se examina'y se compara para otofio y primavera de 1984 y 1994,
la distribucion espacial de los grupos de lances. La representacion espacial de los lances se
realiz6 en funcién de la dominancia de presas dentro de cada grupo. Las presas dominantes se
definen con un orden descendente y considerandose aquellas que representan hasta e 5% de
la ocurrencia total en e grupo. La ocurrencia total de cada grupo se calculé como la suma de
las ocurrencias de cada presa por estdmago en |os lances que comprenden € grupo.

{PRIVADO }Con d fin de comparar las estrategias alimentarias de la merluza se
tomaron cuatro rangos de tallas: 0 a 25 cm. (juveniles), 26 a 35 cm (pre-reclutas), 36 a 50 cm
(reclutas) y 51 a 90 cm (stock remanente).

{TC \I 1"Con € fin de poder comparar |las estrategias alimentarias de la merluza se tomaron
4rangosdetallas:: 0a25cm., 26 a35cm, 36 a50 cmy 51 a90 cm."}

También se analiz6 la competencia entre los rangos de tallas {PRIVADO } para toda
el &rea de estudio, aplicando € indice de Schoener, utilizado por Brulé y Rodriguez Canché
(1993). {TC \l 1 "MATERIAL Y METODOS'}H{PRIVADO HTC \l 1 "Para la especie
objetivo de la pesgueria, en este caso merluza (Merluccius hubbsi) se obtuvieron los
siguientes datos basicos\: distribucién de frecuencia de longitudes (cm), sexo, grado de
madurez sexual. Para € andlisis tréfico se llevd a cabo un muestreo de contenidos
estomacales, obteniéndose por item alimentario € tipo de especie, cantidad de los items y
talla (cm) de los peces 0 moluscos encontrados."}El indice toma e valor minimo de O cuando
no hay solapamiento de presas y un maximo de 1 cuando los items presentan igual
proporcion. Un valor de 0.6 es usualmente considerado como de solapamiento significativo
(Bruléy Rodriguez Canché 1993).
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Resultados
Caracteristicas de la dieta{PRIVADO {TC \I 1""}

En otofio de 1984, de un total de 23248 individuos analizados, & 16.7%, presentaron
sus estbmagos llenos, siendo las presas dominantes en la dieta la merluzay la anchoita (Tabla
1).

En primavera de 1984, de un total de 40703 especimenes analizados, presentaron sus
estdbmagos llenos un 26.7 %. Las presas mas importantes resultaron ser la anchoita y los
eufaucidos (Tabla 2).

En otofio de 1994 | os estdmagos con contenido resultaron ser € 13.3%, de un total de
17102 individuos analizados. Las presas dominantes en orden descendente fueron:
anfipodos, anchoitasy merluzas (Tabla 1).

En primavera de 1994 presentaron sus estomagos llenos € 20.3% de un total de 7105

individuos analizados, siendo la anchoita la presa mas importante, seguida de los anfipodos y
los mictéfidos (Tabla 2).
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{TC \l 1 "El solapamiento de las dietas por rangos de tallas fue medido utilizando € indice de Schoener
(Schoener, 1970)."}

-59.00 -58.00 -57.00 -56.00 -55.00 -54.00 -53.00 -52.00

Otofio 1984 Primavera 1984

-59.00 -58.00 -57.00 -56.00 -55.00 -54.00 -53.00 -52.00 -59.00 -58.00 -57.00 -56.00 -55.00 -54.00 -53.00 -52.00

Otofio 1994 Primavera 1994

Figura 1. Lances de pesca realizados en las cuatro camparias de investigacion.
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Tabla 1. Composicion de la dieta de la merluza expresado en porcentaje de frecuencia de
ocurrencia (%FO), porcentaje del nimero total (%N) y e producto FO x N expresado como
un indice de importancia relativo. Epoca: otofio.

ltems 1984 1994

Presas % N % FO IR % N % FO IR
Anchoita 15.3 21.5 327 17.7 10.7 189
Anfipodos  5.49 3.37 18.5 44.4 524 2324
Miscidaceos 3.45 3.0 10.3 0.35 0.43 0.15
Mictéfidos 3.55 3.72 13.2 7.64 6.39 48.8
Calamar 8.35 7.28 60.9 6.79 8.28 56.2
Camarén 1.47 1.54 2.26 0 0 0
Calamarete  3.67 3.52 12.9 9.45 7.26 68.6
Aucidos 5.83 5.1 29.8 0.57 0.69 0.59
Merluza 15.7 24.3 381 8.77 8.54 74.9
Nototenidos 4.38 0.07 0.32 0.31 0.37 0.11
Sure 1.44 0.02 0.04 0 0 0
Rpo 315 26.6 838 4.08 4.98 20.3

Tabla 2. Composicion de la dieta de la merluza expresado en porcentaje de frecuencia de
ocurrencia (%FO), porcentaje del nimero total (%N) y e producto FO x N expresado como
un indice de importancia relativo. Epoca: primavera.

[tems 1984 1994

Presas % N % FO IR % N % FO IR
Anchoita 67.4 56.53 4486 28.6 27.6 790
Anfipodos 0.07 0.07 0.005 20.9 22.4 468
Miscidaceos 4.07 4.35 17.70 0 0 0
Mictéfidos 0.03 0.04 0.001 19 17 323
Caamar 1.05 1.12 1.113 4.47 4.67 20.8
Camaron 0 0 0 0 0 0
Calamarete 0 0 0 4.1 3.92 16.1
Eufaucidos 18.7 20.1 376.2 6.28 8.32 58
Merluza 1.86 1.75 3.25 557 575 32
Nototenidos 0.79 0.34 0.27 0.55 0.61 0.34
Surd 0.60 0.14 0.082 1.65 0.74 1.23

Rpo 5.34 5.59 29.89 8.2 8.92 73.2
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Andlisis espacial
Asociaciones de lances

En otofio de 1984, se conformaron dos grupos de lances. El primer grupo (nimero 1),
se ubicd en dos zonas, entre las latitudes 36° 30°S — 38° 00'S 'y 38° 30S — 3%° 00'S y
profundidades entre 66 y 227 m. La temperatura de superficie registrada en esta zonas fue
entre los 8.7 a 12.9°C. Este grupo esté conformado por |os eufaucidos, anfipodos, anchoita y
calamaretes como las principales presas (Figura 2).

El grupo nimero 2 se ubicd también en dos zonas, entre las latitudes 35° 30"- 36° 30°'S
y desde los 38°00" hacia @ sur a profundidades entre 55 y 218 m y temperaturas entre 7.4 y
14 °C. Este grupo esta integrado principalmente por los restos de peces 6seos, anchoitas,
calamaresy merluzas (Figura 2).

En otofio de 1994 también se conformaron dos grandes grupos de lances. El grupo 1
se ubicO entre las latitudes 37°00"- 39°30°S, a profundidades entre 207 y 398 m vy
temperaturas entre 6.3 a 8.6°C. Las principales presas fueron los mictéfidos, eufaucidos y
restos de peces 6seos (Figura 3). El grupo nimero dos ocup6 dos zonas, ubicadas en las
latitudes 36°00°- 37°00°'S y desde los 38°30°a sur a profundidades entre 51 y 292 m. y
temperaturas entre 6.73 a 13.93 °C. Este grupo esta conformado por 1os anfipodos, anchoitas,
restos de peces 6seos y merluza como las principal es presas (Figura 3).

En la primavera de 1984, se conformaron 2 grandes grupos, € grupo 1 se ubicd en 2
zonas, entre las latitudes 35° 30 — 36°30'S 'y 38° 00™- 39° 30°S entre los 59 y 138 m de
profundidad. Las principales presas fueron las anchoitas, calamares y nototenias (Figura 4).
El grupo 2 ocupé toda la plataforma interna entre los 34° 30°- 39° 30°S a profundidades
comprendidas entre los 56 y 290 m. Este grupo esta integrado por anchoitas, eufaucidos y
restos de peces oseos como las principales presas (Figura 4). En esta época no se obtuvieron
registros de temperatura del agua superficial.

En primavera de 1994 también se conformaron dos grandes grupos. El grupo nimero
1 se ubico entre las latitudes 36°00°- 39°30°S, a profundidades entre los 80 y 295 m y
temperaturas entre 5.08 a 7.77°C. Las principales presas que conforman este grupo son |1os
mictofidos, eufaucidos, anfipodos y merluzas (Figura 5). El grupo 2 ocup6 dos zonas, entre
las latitudes 34°30°- 36°30° y 37°30°al sur, entre los 61 y 137 m de profundidad y
temperaturas entre 7.81 a 9.55°C. Este grupo estd conformado por anchoita, anfipodos y
restos de peces Gseos como principales presas (Figurab).
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Otofno 1984
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Figura 2. Distribucion espacial de |as asociaciones de lances de pesca. Otofio 1984.
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Figura 3. Distribucion espacial de las asociaciones de lances de pesca. Otofio 1994.
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Primavera 1984
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anchoita calamar nototenia surel camaron
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anchoita eufaucidos resto pez miscidaceos merluza
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Figura 4. Distribucion espacial de las asociaciones de lances de pesca. Primavera 1984.
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Asociaciones de especies

En otofio de 1984 se distinguieron dos grupos que incluyen siete asociaciones. El
primer grupo integro tres asociaciones, cuyas especies fueron; 1°) calamarete asociado a 2°)
eufaucidos y 3°) anfipodos (Figura 6a). El segundo grupo integré cuatro asociaciones y sus
especies fueron: 1°) anchoita asociada a 2 merluza asociada a 3°) calamar y 4°) restos de
peces Gseos (Figura 6a).

En otofio de 1994 se conformaron dos grupos que incluyen 11 asociaciones. El primer
grupo integré cinco asociaciones, cuyas especies fueron: 1°) miscidaceos asociados a 2°) surel
3°) nototenias 4°) mictéfidos y 5°) eufaucidos (Figura 6b).

El segundo grupo se conformé por seis asociaciones, cuyas especies fueron: 1°)
anchoita asociada a 2°) merluza 3°) restos de peces 6seos 4°) calamarete 5°) calamar y 6°)
eufalicidos (Figura 6b).

En primavera de 1984 se distinguieron dos grupos conformados por sete
asociaciones. El primer grupo conformé dos asociaciones cuyas especies fueron: 1°)
nototenias y 2°) miscidaceos (Figura 6c¢). El segundo grupo se formd por cinco asociaciones
cuyas especies fueron: 1°) anchoita asociada a 2°) restos de peces 6seos 3°) eufaucidos 4°)
caamar y 5° merluza (Figura 6¢).

En primavera de 1994 se diferenciaron dos grupos, conformados por nueve
asociaciones. El primer grupo conformd dos asociaciones, cuyas especies fueron: 1°)
nototenias asociadas a 2% mictdéfidos. El segundo grupo se conformé por seis asociaciones
cuyas especies fueron: 1°) anchoita asociada a 2°) anfipodos 3°) restos de peces dseos 4°)
calamar 5°) calamaretey 6°) merluza (Figura 6d).
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Figura 6. Asociacion de especies. Las ordenadas indican la similitud
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Relaciones entre la dieta y la talla de merluza

En otoflo de 1984, las tallas juveniles, presentan una dieta conformada en orden
descendente por restos de peces Gseos, mictéfidos, eufausidceos, anfipodos, calamares y
anchoitas, los pre-reclutas, contienen anchoitas, restos de peces 6seos, merluza y calamarete.
Los reclutas al igual que € stock remanente, presentan una dieta conformada por merluza,
restos de peces Gseos y anchoita (Figura 7a). La competencia interespecifica se da entre los
pre-reclutas con los reclutasy e stock remanente; y sobre e stock remanente consigo mismo
(Tabla 3).

En otofio de 1994, las talas juveniles presentaron una dieta compuesta
fundamentalmente por anfipodos y calamaretes, mientras que los pre-reclutas se alimentaron
de anfipodos, anchoitas, calamares, calamaretes y mictéfidos. Los reclutas presentaron en su
dieta a los anfipodos, merluzas, mictéfidos, anchoitas, restos de peces 6seos, calamares y
calamaretes. El stock remanente se aliment6 de calamares, merluzas, restos de peces Gseos 'y
anchoitas (Figura 7b).

En esta época presentan una competencia significativa por € alimento los juveniles
con los pre-reclutas y los pre-reclutas con los reclutas (Tabla 4).

La dieta de las tallas juveniles en la primavera de 1984, estuvo compuesta
fundamentalmente por anchoitas, eufausidceos, miscidaceos, restos de peces 0seos y
calamares, esta variedad en la dieta se repiti6 con los pre-reclutas y reclutas, variando con €
stock remanente que presentd una dieta compuesta por anchoitas, merluzas, restos de peces
0seos y eufausiéceos (Figura 7¢).

La competencia interespecifica se dio significativamente entre todos los rangos,
exceptuando la de las tallas juveniles con € stock remanente (Tabla 5).

En la primavera de 1994, los juveniles presentaron en sus dietas fundamental mente
anfipodos, anchoitas, calamares, eufausiaceos, calamaretes y merluzas, similar a la dieta de
los prereclutas, reclutas y stock remanente. En donde aparecen los mictéfidos y sureles
(Figura 7d).

En esta época se da una competencia por e alimento a nivel de los juveniles con los
pre-reclutas y entre estos Ultimos con los reclutas (Tabla 6).
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Figura 7. Frecuencia de ocurrencia en contenidos estomacales de merluza por rangos de

tallas.
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Tabla 3. Indice de solapamiento entre rangos de tallas. Epoca: otofio 1984.

Rangodetalla |0-25 26 - 35 36 — 50 51 - 90
0.50 0.43 0.41

26-35 0.65 0.70

36-50 0.85

Tabla 4. Indice de solapamiento entre rangos de tallas. Epoca: otofio 1994.

Rangodetalla |0-25 26 - 35 36 — 50 51 - 90
0- 25 0.78 0.38 0.08
26-35 0.66 0.24
36-50 0.34

Tabla 5. Indice de solapamiento entre rangos de tallas. Epoca: primavera 1984.

Rangodetalla |0-25 26 - 35 36 — 50 51 - 90
0- 25 0.70 0.65 0.46
26-35 0.94 0.75
36-50 0.80

Tabla 6. Indice de solapamiento entre rangos de tallas. Epoca: primavera 1994.

Rangodetalla |0-25 26 - 35 36 - 50 51 - 90
0- 25 0.69 0.57 0.27
26-35 0.68 0.39
36-50 0.48
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Conclusiones

- Las épocas con mayor porcentaje de estdmagos Ilenos fueron la primavera de 1984 (27%)
y la primavera de 1994 (20%).

- En las dos primaveras la presa més importante result6 ser la anchoita. En otofio de 1984
la merluza resulté ser la presa més importante, y en otofio de 1994 los anfipodos. En
otofio de 1984 la principal presa, merluza se present6 asociada a calamares y anchoita. En
otofio de 1994, la principal presa anfipodos, se asociaron a calamares, calamaretes,
merluza y anchoitas. En primavera de 1984, la principal presa anchoita, se asocié a
eufausiaceos, calamares y merluza, mientras que en primavera de 1994 se presentd
asociada a anfipodos, calamares, calamaretes y merluza.

- En otofio de 1984 se dieron temperaturas superficiales mas elevadas que en otofio de
1994. En 1984 los eufaucidos, anfipodos se distribuyeron a temperaturas entre los 7 y
14°C mientras que las anchoitas entre los 7 y 14°C. En 1994 |os mictdéfidos se presentaron
entre los 5.5 a 6.3°C de temperatura superficial y los anfipodos entre los 6.3 a 8.6°C. En
primavera de 1994 |os mictdfidos se distribuyeron atemperaturas entrelos5a 7.7°C y las
anchoitas entre los 7.8 a 9.5°C. Al no contar con temperaturas superficiales en primavera
de 1984 no se puede comparar ambas épocas.

- Las tallas juveniles (0 —25 cm), presentaron una alimentacion basada en crustaceos
zooplancténicos, apareciendo también en la dieta peces y cefalOpodos. Los pre-reclutas
(26 — 35 cm) presentaron en su dieta peces, cefalOpodos y crustéceos zoopl actonicos, con
la excepcidn dd otofio de 1984 en donde no aparecen en sus estOmagos crustaceos. Los
reclutas (36 — 50 cm), presentaron en todas las épocas una dieta variada, congtituida por
peces, cefaldpodos y crustaceos, con la excepcion del otofio de 1984 en donde no aparece
en la dietalos crustaceos zooplactonicos. El stock remanente (51 — 90 cm), se alimentd en
todas las épocas exclusivamente de peces y cefalOpodos, con excepcion de la primavera
de 1984, en donde aparecen eufaucidos en un bajo porcentaje de ocurrencia.

- A medida que aumenta la longitud de merluza, disminuye la presencia de crustaceos
zooplanctonicosy crece e canibalismo.

- Lacompetencia por € alimento presentd variaciones en las distintas épocas. En otofio de
1984, se dio una competencia significativa a nivel de los pre-reclutas con los reclutas y
con € stock remanente. En otofio de 1994 se dio a nivel de los juveniles con los pre-
reclutas y de estos Ultimos con los reclutas. La competencia en primavera de 1984 se dio
anivel de todos los rangos exceptuando |os juveniles que no compitieron por e alimento
con & stock remanente. En primavera de 1994 se dio competencia a nivel de los juveniles
con los pre-reclutas y de estos con |os reclutas.

- El mayor canibalismo se observa en otofio de 1984, en d sector norte de plataforma,
siendo en las restantes estaciones poco significativo.
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Presencia de diferentes stocks

Existen varios métodos para diferenciar poblaciones de peces que se basan en
estudios morfométricos, eectroforéticos y genéticos. Los métodos morfométricos
basados en € estudio de la biometria de los otolitos se han utilizado para la separacion
de stocks. Los otalitos son estructuras cal careas situadas en € oido interno de los peces
teledsteos, cuya forma es caracteristica de la especie o unidad genética. El crecimiento
de los otolitos se encuentra afectado por variaciones ambientales y genéticas. De esta
forma, dos stocks de la misma especie que se encuentra distribuida en una amplia
region, podran presentar otolitos con caracteristicas distintas, como consecuencia de
areas y épocas de reproduccion diferentes (como es € caso de la merluza) o por
pertenecer a poblaciones genéticamente distintas.

VARIACIONESEN LASMEDIDASDE OTOLITOSDE MERLUZA{PRIVADO }
(Merluccius hubbsi) EN SU PRIMER ANO DE VIDA.
¢EVIDENCIAS PARA LA SEPARACION DE STOCKS?

Gabrid Torres, Walter Norbisy Maria Inés Lorenzo

Resumen

Se analizaron las medidas de los anillos pelégico, demersal y primero - anual de
otolitos provenientes de individuos de merluza del Atlantico Sudoccidental, Merluccius
hubbs (Marini 1933) menores de 25 cm de longitud colectados en € sector norte del frente
oceanico del Rio de la Plata (Zona Comun de Pesca Argentino - Uruguaya) e individuos
mayores de 40 cm obtenidos en toda € area de estudio. Se obtuvieron diferencias
significativas (p<0.05) entre grupos para cada una de las medidas de los anillos
considerados. También se obtuvieron diferencias (p<0.05) entre los grupos utilizando
andlisis discriminante. Se discuten las probables evidencias con respecto a la separacion de
stocks en toda @ &rea de distribucion de la especie, teniendo en cuenta la migracion
estacional con dos épocas y regiones principales de reproduccion que se caracterizan por
diferentes condiciones hidrogréficas.

I ntroduccion

La merluza Merluccius hubbs) se distribuye en una amplia zona del Atlantico
Sudoccidental, siendo uno de los principales recursos pesqueros (Nidn 1985, Otero 1986,
Otero y Verazay 1988, FAO 1991). Dentro del area de distribucidn realiza migraciones
estacionales relacionadas a cambios en las condiciones oceanogréficas (Angelescu y
Prensky 1987, Podesta 1989) y a fendmenos tréficos y reproductivos (Angelescu et al.
1958; Otero et al. 1982; Otero 1986; Uba 1986; Grundwaldt 1986; Angelescu y Prensky
1987; Ubal et al. 1987a, 1987b, 1987c; Sanchez 1991). Presenta dos principales zonas de
reproduccion: una a sur, Situada frente a Ida Escondida (Patagonia Central, Argentina) en
verano (diciembre a febrero) y otra a norte, frente a la desembocadura del Rio de la Plata
en otofio - invierno (marzo ajulio), con sus correspondientes &reas de cria. (Ehrhardtet al.
1977, 1979; Chrigtiansenet al. 1986; Rey y Grundwaldt 1986; Nidn et al. 1986; Olivieri y

" Trabajo publicado en Scientia Marina, 60 (2-3); 331-338, 1996.
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Christiansen 1987; Ubal et al. 1987b, 1987c; Angelescu y Prensky 1987). Di Giacomo et
al. (1993) sugieren que la merluza del Golfo San Matias por su época de reproduccion y
las caracteristicas de la migracion determinarian otro stock.

En relacién a manejo de stocks, la diferenciacion de poblaciones de peces resulta
muy importante en biologia pesquera (Lockwood 1988). Existen varios métodos para
diferenciar poblaciones de peces basados en estudios morfométricos (Rojo y Capezzani
1971, Casselmann et al. 1981, Meng and Stocker 1984, Blow et al. 1988, Swain et al.
1991) y dectroforéticos (Grant et al. 1987, Garcia- Marinet al. 1989, Roldan 1991). Los
métodos morfométricos basados en € estudio de la biometria de los otolitos también han
sido utilizados para la separacion de stocks (Messien 1972, Rybock et al. 1975, Y efanov
and Khorevin 1979, Nidsonet al. 1985, Dawson 1991, Castonguay et al. 1991, Smith
1992).

Los otolitos son estructuras calcareas situadas en d oido interno de los peces
teledsteos, cuya forma es caracteristica de la especie o unidad genética (Gaemers 1976,
1984; Nolf 1985; Nolf and Steurbaut 1989; Lombarte y Castellon 1991). El crecimiento de
los otolitos se encuentra afectado por variaciones ambientales y genéticas (Lombarte y
Lleonart 1993). De esta forma, dos stocks de la misma especie que se encuentra distribuida
en una amplia region, podran presentar otolitos con caracterigticas digtintas, como
consecuencia de areas y épocas de reproduccion diferentes, o por pertenecer a poblaciones
genéticamente distintas. En este trabajo se analizaron las medidas de los anillos pelégico,
demersal y primer annulus, de otolitos de dos grupos de individuos deMerluccius hubbsi
provenientes dd frente ocednico del Rio de la Plata (Zona Comun de Pesca Argentino -
Uruguaya): un grupo que pertenece a érea de cria del sector norte (Uruguay) (menores de
25 cm) y otro grupo que pertenece a la poblacion que tiene capacidad de desplazamiento
migratorio (mayores de 40 cm) y en consecuencia podrian encontrarse en la mayor parte
del areadedistribucion de la especie.

Material y métodos

Los datos fueron obtenidos a partir de los cruceros de evaluacion realizados dentro
de la Zona Comun de Pesca Argentino - Uruguaya (ZCPAU) en primavera de 1987 y
verano, otofio e invierno dd afio 1988 (Tabla 1). Los lances de 30 minutos de duracion y a
una velocidad promedio de tres nudos, fueron realizados con una red de tipo “Engel” de
gran apertura, de 80 mm de mallaen € copo.

Las muestras se abtuvieron realizando un submuestreo estratificado de 40 pares de
otolitos (sagitta) por clase detallade 1 cm, sSiendo conservados en seco, en sobres de papel
con lainformacién de muestreo: crucero, lance de pesca, longitud del individuo y sexo. En
el laboratorio se efectué un nuevo submuestreo, tomando hasta 20 pares de otolitos por
clase detallade 1 cm, procurando obtener lameor representatividad de aquellos grupos de
edad que comprenden los extremas de la distribucion (Ketchen 1950, Chugunova 1963).
Los otolitos fueron cortados transversalmente, pulidos y quemados de acuerdo a la
metodologia propuesta por Christensen (1964), FAO (1981) e ICSEAF (1983). En cada
uno de ellos se midieron los anillos pel&gico, demersal y primer annulus (Figura 1), con un
ocular micrométrico adosado a una lupa binocular Nikon SMZ 10 (aumento: 10X). Parala
definicion de estos anillos, se tuvieron en cuenta los criterios establecidos por ICSEAF
(1983), Torres (1992) y Renzi y Pérez (1992). Estas medidas fueron anaizadas para
otolitos provenientes de individuos de merluza menores de 25 cm de longitud (n=215) e
individuos mayores de 40 cm (n=210). Los primeros fueron colectados en @ sector norte
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ded frente ocednico del Rio de la Plata a latitudes menores a 36°00'S, zona que representa
una de las principales &reas de cria de la especie, mientras que los segundos provienen de
toda € area de estudio.

De acuerdo a trabajo de Ubal et al. (1987b), los individuos menores de 25 cm
permanecen a lo largo de todo € afio a norte de la latitud 37°00'S, mientras que los
individuos mayores de 40 cm poseen la capacidad de desarrollar migraciones norte - sur o
viceversa, esto es, dentro y fuera del érea de estudio y encontrarse en la mayor parte del
&rea de digtribucion de la especie. Este criterio fue utilizado a los efectos de separar la
informacion en dos grupos que pudiesen ser tratados estadisticamente y teniendo en cuenta
ademés, que @ grupo de individuos mayores de 40 cm podrian incluir agquellos
provenientes de las zonas de cria del nortey del sur.

Se comprob6 s no existen diferencias significativas entre sexos para cada una de
las variables de ambos grupos. Cada variable entre grupos se compard utilizando € test de
Student (Sokal y Rohlf 1979) y € test no paramétrico de Mann - Whitney (Sokal y Rohlf
1979), cuando no se cumplieron los supuestos del andlisis paramétrico. La asignacion de
los individuos en uno u otro grupo a partir de las medidas de los anillos de los otolitos se
realiz6 mediante la aplicacion del andlisis discriminante a través de los programas
STATGRAPHICS (1991) y MULTICUA (Cuadras et al. 1991).

Resultados

Las distribuciones de las medidas del anillo pelagico de los dos grupos, presentan
una mayor superposicion con respecto alas distribuciones de los anillos demersal y primer
annulus (Figura 2) (Tabla 2).

Para @ grupo de individuos mayores de 40 cm |as distribuciones de las medidas de
los anillos demersal y primer annulus se presentan bimodales (Figura 2). No existen
diferencias significativas (p<0.05) entre sexos para cada una de las variables analizadas.
En genera € grupo 1 (stock norte) presentd para cada uno de los anillos medidos
(pelégico, demersal y primer annulus), valores medios superiores y menos dispersos que
grupo dos, sendo estas diferencias significativas (p<0.05) (Tabla 3).

Las funciones discriminantes lineal y cuadratica resultaron significativas (p<0.05).
Se observo que la funcion discriminante cuadrética present6 un valor menor de errores de
clasificacion que la funcion discriminante lineal y en consecuencia un mejor gjuste al
presentar un nimero menor de individuos mal clasificados (Tabla 3). Un 76.28% de
individuos asignados a grupo 1 (stock norte), fueron clasificados como pertenecientes al
mismo, mientras que un 23.72% fueron clasificados como pertenecientes a grupo dos. Del
total de individuos asignados a grupo 2, 51.43% fueron clasificados como pertenecientes
al grupo uno y un 48.57% efectivamente pertenecieron al grupo dos (Tabla 3).

Discusion
Las diferencias encontradas en |la medida de los anillos dd otolito, las diferencias
latitudinales descriptas para la temperatura y las diferentes tallas de inicio de madurez,

soportarian la hipétesis de la separacidn de stocks entre diferentes zonas dentro del area de
distribucion dela especie.

83



De acuerdo a los resultados observados exigtirian en la zona de estudio a menos
dos stocks diferentes. Diversos autores, basdndose en datos morfométricos y meristicos
(Bezzi y Perrotta 1983, Perrottay Sanchez 1992) y en analisis cuantitativos de micfibrillas
(Chrigtiansen 1982), describen en d &rea de distribucion de la especie hasta tres grupos
diferentes y destacan marcadas diferencias entre los grupos ubicados al nortey al sur. Los
individuos que pertenecen a grupo uno (stock norte) permanecen alo largo de todo € afio
en latitudes menores de 37°00'S, presentan pequeios desplazamientos migratorios tréficos
(Ubal 1986, Ubal et al. 1987b) y serian producto del desove que ocurre durante otofio -
invierno en e érea de estudio (Ehrlich y Ciechomski 1986, Christiansert al. 1986, Ubal
et al. 1987c). Su digtribucion puede alcanzar latitudes mas a norte de la zona de estudio
(Haimovici et al. 1993). Los individuos que integran € grupo dos, representarian una
mezcla de individuos del sector norte (stock norte) y otros grupos o stocks que de acuerdo
a Chrigtiansen (1982), Bezzi y Perrotta (1983) y Perrotta y Sanchez (1992), pueden tener
origen mas a sur en la zona de reproduccion situada frente a Ida Escondida (Patagonia
Central), en verano (diciembre a febrero). La presencia de 1os individuos provenientes del
sur en € &rea de estudio, se debe a las caracterigticas de la migracion estacional de la
especie (Otero et al. 1982, 1986; Angelescu y Prensky 1987; Ubal et al. 1987a; Podesta
1989) y la bimodalidad de las distribuciones de las medidas de los anillos demersal y
primer annulus correspondientes al grupo 2, estarian poniendo en evidencia la mezcla de
stocks (Figura 2).

Las caracterigticas biométricas de los anillos dd grupo uno (stock norte) estarian
identificando € stock que tendria origen en € sector norte del érea de distribucion de la
especie. Diferencias regionales en @ primer anilloy en @ crecimiento de larvas han sido
demostradas por Dawson (1991) para Scomber scombrus y Munk et al. (1991) para
Clupea harengus, respectivamente. Uno de los principales factores que influyen en €
crecimiento de larvas y juveniles de peces es la disponibilidad de alimento y la
temperatura. No existen estudios en € érea que relacionen la abundancia y distribucion de
zooplancton con la presencia de larvas de merluza.

Ciechomski (1967), Ciechomski y Weiss (1973, 1974), Ciechomskiet al. (1975) y
Ehrlich y Ciechomski (1986), describen las condiciones de temperatura en relacion a la
distribucion de huevos y larvas de merluza. En la zona de distribucion de la especie la
temperatura superficial describe un ciclo anual (Podestéet al. 1991, Provost et al. 1992) y
la estructura térmica de la columna de agua con respecto a la formacion y desarrallo de la
termoclina, presenta caracteristicas particulares en diferentes épocas del afio (Angelescu y
Prensky 1987). En d area de desove comprendida a norte de los 37°00°S (Ciechomski
1967, Ciechomski y Weiss 1974, Ehrlich y Ciechomski 1986; Ubalet al. 1987c) la
temperatura es mayor que en las éreas de desove comprendidas al sur (Angelescuet al.
1958, Angelescu y Prensky 1987, Ciechomski y Weiss 1973, Ciechosmkiet al. 1975) y
presenta diferencias por encimade 2°C alo largo de un ciclo anual. Los juveniles producto
del desove otofio - inverna en la zona norte, marcarian su primer annulus en € invierno
dd afio siguientey estarian demorando un tiempo mayor en llegar a cada una de las marcas
analizadas. Diferencias en € crecimiento durante este tiempo, serian las responsables de
gue exista un 23.72% de individuos del grupo uno, clasificados como pertenecientes al
grupo dos (Tabla 3). Por otra parte en @ sector sur, los juveniles producto del desove
estival marcarian su primer annulus al invierno siguiente, 1o que reflgjaria periodos de vida
menores con respecto a las marcas pelagica, demersal y primer annulus. Rybocket al.
(1975) sugieren que la longitud del nicleo dd otolito se encuentra relacionada a tamario
de huevo. Neilson et al. (1985), observaron que la temperatura del agua presenta una
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marcada influencia en € crecimiento del tamafio del nicleo dd otolito y que los huevos
mas grandes estarian originados por hembras mayores. Las longitudes de inicio de
madurez cal culadas para la especie por Simonazzi y Otero (1986), son mayores en la Zona
Comun de Pesca que en la zona de Ida Escondida.

Bakun y Parrish (1991) proponen que los procesos oceanogréficos que ocurren en
el frente ocednico del Rio de la Plata y en la plataforma patagonica son diferentes. Esto
daria lugar a que los factores ambientales determinantes de la productividad y en
consecuencia de la disponibilidad de alimento, puedan incidir de manera distinta en €
desarrollo de huevosy larvas.

Futuros estudios deberan contemplar € andlisis comparativo de las relaciones entre
las caracteristicas biométricas del otalito, teniendo en cuenta las diferentes areas, épocas de
desove y zonas de cria descriptas para la especie, sobre todo en aquellos individuos
menores de 25 cm.
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Tabla 1. Fecha, estacion, nimero de lances y rango de profundidad para las estaciones
analizadas.

Fecha Estacion NUmero de Rango de
lances profundidad (m)
01 - 20 Dec, 1987 Primavera 88 47 - 255
11 - 31 Mar, 1988 Verano 83 35- 258
15 Jun - 07 Jul, 1988 Otofio 74 25 - 267
29 Set - 14 Oct, 1988 Invierno 77 43 - 300
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Tabla 2. Promedio y desvio estandar de la medida de los anillos pelagico, demersal y
anual paralos dos grupos (grupo 1: “northen stock”; grupo 2: mayores de 40 cm).

Grupo 1 Grupo 2
Variables Promedio
Pelagico 0.55628 0.52524
Demersal 1.04372 0.96762
Anual 1.67349 1.56429

Desvio estandar

Pelagico 0.12131 0.13190
Demersal 0.16247 0.20912
Anual 21311 0.30516
NUmero de
individuos 215 210

Tabla 3. Resultados de los andlisis discriminante lineal y analisis cuadratico.

Andlisis discriminante lineal

WILKS

LAMBDA CHI-SQUARE GL nivel de significancia

0.95106 21.1486 3 P< 0.05
Andlisis discriminante cuadrético

BARTLETT

TEST CHI-SQUARE GL Nivel de significancia
38.057 6 P< 0.05
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Clasificacion de resultados

Andlisis discriminante lineal

Predictivo
Actua Grupo 1 Grupo 2
Grupo 1 127 (59.07) 88 (40.93)
Grupo 2 95 (45.24) 115 (54.76)
NMI= 183 PMC= 0.4306

Andlisis discriminante cuadrético

Predictivo
Actua Grupo 1 Grupo 2
Grupo 1 164 (76.28) 51 (23.72)
Grupo 2 108 (51.43) 102 (48.57)
NMI= 159 PMC= 0.3741

Figura 1. Esquema de corte transversal de otalito de merluza (P: anillo pelégico; D: anillo
demersal; R1: anillo primero anual).
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Crecimiento de juveniles

No se conocen aspectos de la dinamica de la poblacién de los juveniles de
merluza. El estudio del crecimiento de los juveniles resulta importante para conocer las
caracteristicas del crecimiento del stock y su relacion con variaciones en €
reclutamiento, esto es, e mayor o menor éxito de las futuras clases anuales que serén
objeto de pesca. Un area de cria muy importante de merluza ocurre dentro de la Zona
Comun de Pesca, dando lugar al establecimiento de un area de proteccion de juveniles
(denominada area de veda), conformada por individuos de talla menores de 35 cm que
se encuentran durante todo e afno entre los 35°00' - 37°00' de latitud Sur y entrelos 70 y
150 m de profundidad. El crecimiento de los otolitos se encuentra afectado por
variaciones ambientales y genéticas. De esta forma, las caracteristicas ambientales que
afectan una regién a lo largo del afio e inclusive su variabilidad interanual, podran
afectar de manera distinta las caracteristicas del crecimiento de los otolitos. En la zona
de cria la temperatura superficial describe un ciclo anual y la estructura térmica de la
columna de agua con respecto a la formacion y desarrollo de la termoclina, presenta
caracteristicas particulares en diferentes épocas ddl afio. A continuacion se presenta un
trabajo en € cual € objetivo fue estudiar las caracteristicas del crecimiento de los
juveniles de merluza colectados en distintas épocas ddl afio en € area de cria, en base al
analisis de sus otolitos{ PRIVADO }

CARACTERISTICASDEL CRECIMIENTO DE LOSJUVENILESDE MERLUZA
DURANTE SU PRIMER ANO DE VIDA EN DIFERENTES EPOCASDEL ANO,
EN BASE AL ANALISISDE OTOLITOS {PRIVADO }

Walter Norbisy Maria Inés Lorenzo

I ntroduccion

La merluza Merluccius hubbs (Marini 1933) se distribuye en una amplia zona
del Atlantico Sudoccidental, siendo uno de los principales recursos pesqueros. Dentro
del &rea de distribucion realiza migraciones estacionales relacionadas a cambios en las
condiciones oceanogréficas y a fendmenos tréficos y reproductivos. Presenta dos
principal es zonas de reproduccion: una al sur, situada frente a Isla Escondida (Patagonia
Central, Argentina) en verano (diciembre a febrero) y otra al norte, frente a la
desembocadura del Rio de la Plata en otofio - invierno (marzo a julio), con sus
correspondientes &reas de cria. El crecimiento de la merluza ha sido estudiado por
diversos autores, pero ninguno de estos autores analiza € crecimiento de los juveniles.
Renzi y Pérez (1992), establecen los criterios para la determinacion de la edad en los
juveniles y Villarino y Giuss (1992), en base a datos de cruceros de evaluacion,
analizan la distribucion de los grupos de edad 1y 2 (juveniles) en verano e invierno.

Recientemente Torres et al. (1996), en base al andlisis biométrico de los anillos
del otolito durante € primer afo de vida (nacleo, demersal y primer annulus),
proporcionan la evidencia de que en e sector de frente ocednico del Rio de la Plata,

" Trabajo en prensa en Fisheries Reserch, 1998.
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existen a menos dos grupos que denominan “stock norte’ y grupo de mezcla. Los
individuos menores de 25 cm pertenecientes al stock norte, permanecen a lo largo de
todo @ afno en latitudes menores a 37°S (latitud sur) (Ubal et al. 1987, Bezzi y Dato
1993, Rey et al. 1996) y su crecimiento esta influenciado por diferentes condiciones
ambientales.

El objetivo del presente trabajo es analizar las caracteristicas del crecimiento de
los individuos pertenecientes al stock norte en base al estudio de sus otolitos colectados
en verano, otofio, invierno y primavera.

Material y métodos

Los datos fueron obtenidos a partir de los cruceros de evaluacion realizados
dentro de la Zona Comun de Pesca Argentino - Uruguaya (ZCPAU) en primavera de
1987 y verano, otofio e invierno del afio 1988 (Tabla 1). Los otolitos fueron cortados
transversalmente, pulidos y quemados de acuerdo a la metodol ogia propuesta por Otero
1977 e ICSEAF (1983). En cada uno de ellos se midieron los anillos pel &gico, demersal
y primer annulus (Figura 1), con un ocular micrométrico adosado a una lupa binocular
Nikon SMZ 10 (aumento: 10X). Para la definicion de estos anillos, se tuvieron en
cuenta los criterios establecidos por ICSEAF (1983), Torres (1992) y Renzi y Pérez
(1992). Estas medidas fueron analizadas para otolitos provenientes de individuos de
merluza menores de 25 cm de longitud (n = 307), colectados en € sector norte del frente
oceanico del Rio de la Plata a latitudes menores a 36°00'S, zona que representa una de
las principales areas de cria de la especie. Fueron analizadas las distribuciones de las
medidas de cada anillo para cada época. Se utiliz6 andlisis de varianza para comparar S
no existen diferencias significativas entre las medias de cada anillo para otolitos
colectados en diferentes épocas. En caso de encontrarse diferencias significativas, se
utilizé e test de comparaciones multiples de Tukey para conocer entre que épocas se
establecen las diferencias. En todos los casos se tomo un intervalo de confianza del
95%. También se realiz6 e andlisis candnico discriminante (ACD) para evaluar la
afinidad de crecimiento de las poblaciones colectadas en diferentes épocas,
considerando € conjunto de variables (medidas de los anillos pelagico, demersal y
primer anual). El test de lambda (Wilk's) a p<0.05, fue utilizado para conocer s no
existen diferencias significativas entre los grupos de individuos colectados en diferentes
épocas. Se calculd laregresion entre la longitud total del pez (L) vslalongitud dd radio
dd otdlito (R). Para conocer a que tala @ pez marca los anillos estudiados, se
retrocalcularon las tallas pretéritas usando la férmula propuesta por Campana (1990)
considerando € intercepto biol ogico.

También se analizaron las caracteristicas del crecimiento para cada estacion en
bases al tipo de borde de acuerdo a criterio propuesto por ICSEAF (1983): HN:
principio de zona hialina en € borde; HW: zona hialina casi completa en € borde; ON:
principio de zona opaca en € borde; OW: zona opaca cas completa en € borde del
otolito.
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Resultados
Distribuciones de las medidas de los anillos

La distribucién de la longitud del anillo pelagico mostré una moda a los 0.5 mm
de longitud para primaveray verano y de 0.6 mm para otofio e invierno (Figura 2a). La
distribucion del anillo demersal muestra en primavera y otofio una moda a los 1.1 mm
de longitud. En verano e invierno la distribucion fue bimodal (0.7 - 1.0 mmy 1.1 - 1.2
mm, respectivamente) (Figura 2b). La distribucion del anillo anual mostr6 una
distribucion unimodal en otofio a los 1.6 mm. En verano la distribucion fue trimodal
(2.2, 1.5y 2.0 mm), y en invierno y primavera fue bimodal (1.5- 1.7 mmy 1.6 - 1.8
mm, respectivamente (Figura 2c). Los valores promedio para cada anillo colectados en
cada estacion figuran en la Tabla 2. Fueron encontradas diferencias significativas (p<
0.05) entre estaciones (Tabla 3). En todos los casos estas diferencias (p<0.05) fueron
entre verano con respecto a primavera, otofio e invierno (Tabla 4), y se encontraron
diferencias significativas en e caso de la distribucion del anillo demersal entre
primavera y otofio (Tabla 4). El ploteo dedd CDA (Figura 3) mostr6 dos grupos
principales. Uno de ellos contiene a las estaciones otofio, invierno y primavera mientras
que € otro grupo contiene a verano. CDA fue significativo (p<0.05).

Tipo de borde

Los mayores porcentajes de individuos con borde hialino se observan en las
épocas de primavera y verano (Figura 4). En otofio e invierno, los porcentajes
disminuyen y aparece e borde opaco, que es predominante en invierno. En primavera la
mayoria de los individuos analizados (80%) presentaron borde tipo HW (Figura 5). En
verano los borde tipo HN y HW fueron observados en aproximadamente el 50% de los
individuos (Figura 5). En otofio la predominancia del borde tipo HW y ON se present6
en e 20% de los individuos analizados (Figura 5). En invierno e borde tipo ON fue
dominante en un 55% de los individuos aungue se presentaron |os otros tipos de borde
(Figura 5). El mayor porcentaje de incremento marginal fue observado en verano e
invierno. El modelo de regresion entre radio dd otolito - longitud total del pez fueron
significativas (p<0.05) (a= 2.168; b = 1.136; r = 0.867; n = 305). Los juveniles marcan
el anillo pelagico, demersal y € primer anual a una longitud media de 8.4, 13.5y 20.6
cm, respectivamente (Figura 6).

Discusion

En verano los juveniles presentaron los promedios mas bajos de las medidas
correspondientes a los anillos peldgico, demersal y primero anual. Las diferencias
encontradas entre las medidas de los anillos pueden ser atribuibles a diferencias de
crecimiento en las primeras etapas, posiblemente influenciadas por |a disponibilidad de
alimento o debidas a variaciones en las caracteristicas del ambiente. La disponibilidad y
abundancia de fitoplancton y zooplancton en € area de estudio esta determinada por las
variaciones en las condiciones hidrogréficas (Hubold 1980a, 1980b; Baysséet al. 1986;
Carreto et al. 1986; Negri et al. 1988; Fernandez et al. 1991; Goberna 1992). No hay
estudios en @ area que relacionen la abundancia y distribucion de zooplancton con la
presencia de larvas de merluza, aunque los juveniles se alimentan de zooplancton (Ubal
1986, Angelescu y Prensky 1987).
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El desarrollo y crecimiento de otalitos es controlado por & metabolismo, & cual
depende del ambiente, por lo tanto cambios estacionales o interanuales en e ambiente,
pueden marcar y determinar diferencias inter-stocks en estructuras correspondientes a
escamas Yy otolitos (Pauson and Jennings 1996). La similitud en las medidas de los
anillos de otolitos colectados en otofio, invierno y primavera sugiere que la tasa de
Crecimiento se expresa como un importante componente en las medidas del otolito. No
se han realizado estudios sobre tasas de crecimiento en diferentes estaciones paraM.
hubbsi. Secor and Dean (1989) y Campana (1990) comprobaron que € crecimiento del
otolito contintia alin bajo condiciones de pobre alimentacion y como resultado, aquellos
individuos que crecen mas lento tienen otolitos més grandes que aquellos que crecen
mas rapido, para una misma clase de talla. Bradford y Geen (1992) encuentran que €
crecimiento de los otolitos esta mas influenciado por cambios en la temperatura del
agua que por cambios en la disponibilidad de alimento, soportando la hipétesis de la
influencia de la tasa metabdlica sobre € crecimiento del otolito. Este estudio no puede
determinar de que manera las diferencias en la temperatura afectan, ya sea directamente,
o através derelaciones con e crecimiento somatico, € crecimiento del otalito.

Sin embargo s los peces habitan areas de cria con condiciones ambientales
diferentes, seguramente los otolitos de los juveniles reflgen esas diferencias. En € area
de estudio la temperatura superficial describe un ciclo anual (Podestaet al. 1991,
Provost et al. 1992) y la estructura térmica de la columna de agua relacionada al
desarrollo de la termoclina, presenta caracteristicas particulares en cada estacion
(Aragno et al. 1968, Angelescu y Prensky 1987). Un importante desove se produce en
otofio- invierno en e &rea de estudio (Ehrhardt et al. 1977, 1979; Christiansenet al.
1986; Grundwaldt 1986; Ubal et al. 1987b, 1987c; Angelescu y Prensky 1987; Olivieri
y Christiansen 1987). Los individuos nacidos en esta época, estarian sometidos a menor
temperatura, ya que la corriente de Malvinas alcanza su méximo desarrollo en € éreay
en la columna de agua no existe una termoclina desarrollada, debido a los procesos de
turbulencia y mezcla (Aragnoet al., 1968; Angelescu y Prensky, 1987). Sin embargo,
los individuos que nacen en primavera (Goncalvez Torres-Pereira 1983, Ehrlich y
Ciechomski 1994), crecen concomitantemente con €l desarrollo de la termoclina 'y una
mayor influencia de agua subtropical aportada por la corriente de Brasil, mas calida. El
habitat para € desarrollo de juveniles por encima de la termoclina (individuos de 50-80
mm de longitud total) deberia ser en aguas entre 10° - 15°C en invierno y entre 15° -
19°C en verano (Ciechosmki et.al. 1981, Ehrlich y Ciechosmki 1986, Angelescu y
Prensky 1987). Nidn et al. (1986) muestran un &rea de cria paraM. hubbsi en verano en
la zona costera norte del Uruguay, con temperaturas entre 18° - 21°C. Haimovici et. al.
(1993), encuentran juveniles durante todo €l afio en e sector sur de Brasil asociados a
aguas subtropicales de la plataforma externay €l talud superior.

No todos los peces desovan simultaneamente ni en la misma época, por lo tanto el
crecimiento que ocurre entre € desove y la formacion del primer anillo difiere entre
individuos. Los juveniles que nacen en e desove otofio - invernal, deberian marcar su
primer afio al siguiente invierno, al igual que los juveniles que nacen en primavera. Dos
evidencias soportan € origen de los juveniles como producto de dos desoves en € érea:
1) e porcentaje y tipo de anillo hialino observado en verano y 2) & hecho de que la
marcacion del anillo anual se produce en invierno (Otero 1977, Renzi y Pérez 1992). En
primavera la mayoria de los individuos tienen borde tipo HW. Por otra parte, la
presencia de borde HN indica que los individuos todavia no marcaron su primer anillo
anual (ICSEAF, 1983). El 46% de los individuos con borde tipo HN colectados en
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verano, debieron tener su origen en e desove que se produjo en otofio de 1987 y
cumplirian su siguiente afio de vida en invierno de 1988. Su crecimiento estuvo
influenciado por temperaturas menores y como consecuencia deberian tener otolitos
mas grandes que & 50% de individuos con borde tipo HW, también colectados en
verano. Estos Ultimos debieron nacer en primavera de 1986, marcaron su primer anillo
anual en invierno de 1987 y cumplirian su segundo afio de vida en invierno de 1988. Su
crecimiento durante e primer afio estuvo influenciado por agua con temperaturas mas
elevadas y sus otolitos deberian ser menores. A pesar de que las diferencias no
resultaron significativas (p>0.05), los individuos con borde tipo HN tuvieron otolitos
mas grandes (radio promedio = 1.39 mm, sd = 0.1534) que los individuos con borde
tipo HW (radio promedio = 1.21 mm, sd= 0.1333), ambos colectados en verano. Esto
explicaria las diferencias de crecimiento encontradas entre las marcas de los otolitos
asociadas a las variaciones de temperatura como consecuencia de la dindmica
hidrogréfica.

Futuros estudios deberan incluir estudios sobre la variacion del crecimieto de los
otolitos entre épocas o0 considerando una misma época pero en diferentes afos, a los
efectos de poder relacionar las variaciones hidrogréficas a las variaciones del
crecimiento de los otolitos.
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Tabla |. Fecha, estacion, niUmero de lances y rangos de profundidad para las muestras
realizadas para época de colecta

Fecha Estacién NUmero de Rango de

lance profundidad (m)
01/12/87-20/12/87 Primavera 88 47-255
11/03/88-31/03/88 Verano 83 35-258
15/06/88- 07/07/88 Otofo 74 25-267
29/09/88-14/10/88 Invierno 77 43-300
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Tablall. Promedioy error estdndar paralos anillos pel&gico, demersal y primero anual.

primavera verano otofio invierno

X Sd X Sd X X Sd
Pelagico 5617 0121 5039 0138 6.02 5907 0.153
Demersal 10437 0.155 9657 0.193 11.281 0.112 10.984 0.208
Primero Anual 17.333 0.241 5807 0.292 16.797 0.163 16.95 0.261

Tablalll. Resultados de la aplicacion del andlisis de varianza para cada anillo medido

entre las estaciones

Pelagico Demersal Primero-anual
Entre estaciones 15.31 41.376 35.206
Residuo 1.353 2.227 4.751
F 11.353 18.172 7.411
p< 0 0 0.0001

Tabla IV. Medias y resultado de la aplicacién del test de Tukey. * = diferencias
significativas (p<0.05); Qo.os; 304,24 = 3.633.

Anillo pelégico
Otofio Invierno Primavera
Verano 0.0981* 0.0868* 0.0577*
Primavera 0.0404 0.0290
Invierno 0.0113
Anillo demer sal
Otofio Invierno Primavera
Verano 0.1623* 0.1326* 0.0779*
Primavera 0.0844* 0.0547
Invierno 0.0296
Anillo primero — anual
Primavera Invierno Otofio
Verano 0.1525* 0.1143* 0.0990*
Otofio 0.0535 0.0153
Invierno 0.0382
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Figura 1. Esguema de corte transversal de otolito de merluza (P: anillo peagico; D:
anillo demersal; R1: anillo primero anual).
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Analisis de la informacion obtenida a bordo de la Flota Pesguera Uruguaya

ANALISISDE LA OPERACION DE DOSBUQUES DE PESCA DE LA FLOTA
COMERCIAL EN BASE A DATOSOBTENIDOS POR OBSERVADORESA BORDO

Walter Norbis, Oscar Galli, Laura Paesch, Ernesto Chiesa, Maria Inés Lorenzo,
Claudio Berriolo, Luis Ipar

I ntroduccion

Desde € afio 1996, en € Instituto Nacional de Pesca se comienza con un plan de
observadores a bordo de buques de la flota comercial. Los buques de la flota comercial
se dividen en tres categorias. 10s buques categoria A, cuyo objetivo principal esla pesca
de la merluza; los buques categoria B cuyas especies objetivo son la corvina y la
pescadilla y los buques catergoria C (pesguerias especiales) que operan sobre especies
objetivo que no han sido declaradas plenamente explotadas.

En los Ultimos afios se ha producido un importante ingreso de buques en la
categoria C, muchos de los cuales operan en zonas contiguas a las de distribucién de los
recursos tradicionales. Por otra parte, muchos de estos buques utilizan artes para
capturar algunas especies que habitan dentro del area de distribucion de las especies
declaradas plenamente expl otadas.

Asimismo, se han efectuado algunas modificaciones con respecto a las
caracteristicas del tratamiento del pescado a bordo en las pesguerias tradicionales y
muchos barcos en los cuales se enfriaba € pescado con hielo, fueron sustituidos o
transformados por barcos que realizan procesos de eviscerado y descabezado (HG). Por
gemplo, e desembarque de HG impide conocer que talla tuvo e pez a ser capturado.
Debido a trabajos realizados por € Instituto, empleando observadores a bordo, se
pudieron obtener model os de regresion entre latalladel pez a ser capturado y € tamario
dd producto HG, que permitieron establecer factores de conversion. La tarea de los
observadores a bordo (muestreadores) implica obtener datos sobre |a operacion de pesca
(latitud, longitud, profundidad, modalidad operativa, etc.), composicion especifica de la
captura y muestreos biolégicos, fundamentalmente talla y sexo de la especie o las
especi es objetivos de pesca.

Los objetivos de estos informes son: 1) analizar la operacion de los buques de
pesca en e &rea en base a datos obtenidos por observadores a bordo; 2) evaluar las
metodol ogias de muestreos a bordo mediante € empleo de observadores y 3) efectuar
recomendaciones con respecto a las caracteristicas del trabajo realizado por €
observador.

106



I) Andlisis del buque de pesca “ Zaandam” (Periodo: 26/09/97 - 08/10/97)
Material y métodos

El material utilizado fue recabado del viaje de pesca realizado en primavera, del
26/9/97 a 8/10/97, por d bugue pesquero de arrastre “Zaandam”, categoria “A”, cuya
especi e objetivo es la merluza. Dicho buque operd con observador cientifico del INAPE
abordo. El &rea de pesca se ubico entre los 35°00'S - 39°30'S de latitud, en un rango de
profundidad de 50 a 400 m (Figura 1). De cada lance se obtuvieron los siguientes datos.
posicion, profundidad, hora de calay de vira, captura total y por especies, en cgjas. Se
registro la captura enviada a bodega y la que fue descartada. Ademés, en los lances en
gue se efectud muestreo de la captura, se obtuvo la frecuencia por tallas de merluza,
para machos y hembras. Debido a que los datos de captura fueron obtenidos en cajas,
para transformar la captura en kilos, se consideré un peso promedio de 22 kg para la
cgja de merluza y de 23 kg para las especies restantes. Para la informacion de cajas de
HG de merluza y de merluza azul, se utiliz6 un factor de conversion a kilos, de 65% y
70% respectivamente (informacion brindada por el observador cientifico a bordo).

El érea de pesca fue dividida en dos zonas. zona norte entre los 35°00'S y
37°00'S y zona sur entre los 37°01'S y 39°30'S de latitud, a los efectos de comparar
rendimientos en kg/h por lance, por especiey por zona (Figura 1). También se analiz6 €
nimero de lances y la variacion de los rendimientos en kg/h por profundidad y por
intervalo horario para cada especie capturada. En € caso de la merluza Merluccius
hubbsi) se analiz6 la distribucién de tallas por sexo y para € total de la poblacién en
cada zona. En todos los casos se trabajé con las especies cuya frecuencia de aparicién
fue superior a 10% de los lances. merluza Merluccius hubbsi, merluza azul
Macrouronus magallanicus, calamar Illex argentinus, rata Coelorhynchus spp, rayas
Rajidae. El descarte fue estimado en relacion al total de la captura por zona. También se
analizé la composicion porcentual del descarte por especiey por zona.

Resultados
Rendimientos por lance, por zonay por profundidad

Merluza: los méximos rendimientos se localizaron en la zona norte, en los
lances proximos a los 36°30'S de latitud y 54°30'W de longitud, con valores superiores a
los 2500 kg/h. En la zona sur, en cambio, los méximos rendimientos se registraron en
los lances préximos a los 38°40'S de latitud y 55°42'W de longitud, no superando los
2500 kg/h (Figura 2). Los rendimientos acumulados (41998.7 kg/h) (Figura 3) y los
rendimientos promedio por lance (1124.2 kg/h) fueron mayores en la zona sur (Tabla 1).
Los rendimientos promedios por lance en la zona norte alcanzaron un valor de 990.24
kg/h (Tabla 1). Con respecto a la profundidad, se observo que a menor profundidad 1os
rendimientos acumulados fueron mayores, con un valor maximo de 44299.1 kg/h, entre
los 51y 100 m (Figura4) y un valor promedio por lance de 1302.92 kg/h (Tabla 2).

Merluza azul: los maximos rendimientos se registraron en los lances préximos
alos 37°44'S de latitud y 55°00'W de longitud y fueron mayores a los 3500 kg/h (Figura
5). Los rendimientos acumulados fueron mayores en la zona sur (11795 kg/h) (Figura
6), con un rendimiento promedio de 306.5 kg/h por lance (Tabla 1). Con respecto a la
profundidad, € mayor rendimiento acumulado (7500 kg/h) se registré a profundidades
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mayores de 200 m (Figura 7), con un valor promedio por lance de 827.18 kg/h (Tabla
2).

Total delas especies. |os mayores rendimientos acumulados se localizaron en la
zona sur (55428.6 kg/h) de los cuales @ 75.77 % correspondié a merluzay € 21.28 % a
merluza azul (Figura 8). Los rendimientos promedio por lance fueron de 1474.3 kg/h en
lazonasur y de 1054.19 kg/h en la zona norte (Tabla 1). Se observé que en la zona sur
los rendimientos promedio por lance representaron aproximadamente un tercio mas que
en la zona norte. El rendimiento acumulado fue mayor entre los 51 y 100 m, con un
valor de 48565 kg/h (Figura 9). De éstos, un 91.21% correspondié a merluza. A
profundidades mayores los rendimientos descendieron a valores del orden de los 13500
kg/h (Figura 9). Los rendimientos promedio por lance fueron similares en los tres
rangos de profundidad considerados (Tabla 2).

Variacion de rendimientos por intervalo horario

Para € total de las especies se observd que entre las 6 y las 18 horas, los
rendimientos acumulados oscilaron entre 15000 kg/h y 20000 kg/h, siendo € intervalo
con mayor rendimiento acumulado € de 9 a 12 horas (Figura 10). Entre las 18 y las 21
horas, & rendimiento acumulado fue inferior alos 7000 kg/h (Figura 10).

Para merluza se observd una situacion similar, registrndose e mayor
rendimiento acumulado en € intervalo de 9 a 12 y el menor entre las 18 y 21 horas con
valores de 19261.8 kg/h y 5596.95 kg/h respectivamente (Figura 11).

Para la merluza azul, e mayor rendimiento acumulado se observé entre las 12 'y
las 15 horas, siendo del orden de los 7700 kg/h (Figura 12).

Para calamar, pez rata y rayas, los rendimientos acumulados no superaron los
600 kg/h en cadaintervalo horario (Figuras 13, 14 y 15).

La mayor frecuencia de lances se realiz6 entre los 51 - 100 m (Figura 16) y entre
el amanecer y e mediodia (Figura 17), descendiendo hacia €l comienzo de la noche.

Distribucién de tallas y sexos de merluza

En la zona sur, la conposicion de tallas para € total de la poblacién comprendio
un rango entre 30 cm y 77 cm, con una media de 44.33 cm de longitud total (Figura 18).
Para las hembras, las tallas comprendieron un rango entre 30 cm y 77 ¢cm, con una
media de 45.60 cm y paralos machos un rango entre 31 cm y 55 cm, con una media de
39.47 cm (Figuras 19 y 20). Las hembras representaron € 79.32% y los machos €
20.68%.

En la zona norte, se detectaron individuos de tallas menores. La composicién de
tallas para d total de la poblacién estuvo comprendida entre los 15 cm y 60 cm, con una
media de 34.17 cm de longitud total (Figura 21). Para las hembras, las tallas
comprendieron un rango entre 15 cm y 39 cm, con una media de 28.61 cm y para |los
machos un rango entre 27 cm y 60 cm, con una media de 37.62 cm (Figuras 22 y 23).
Las hembras representaron e 38.25% y los machos € 61.75%.
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Descarte

En la zona sur € descarte fue mayor que en la zona norte alcanzando valores del
62% (Figura 24). Las especies con mayor porcentgje de descarte fueron € congrio

(32.45%), € chanchito (29.31%) y lamerluzaazul (18.61%) (Figura 27).

En la zona norte € descarte representd € 53.72% (Figura 25). Las especies con
mayor porcentgje de descarte fueron la merluza (48.98%), € papamosca (27.87%) vy €
rouget (16.30%) (Figura 26). En la zona norte no se detectd descarte de merluza azul
debido a que esta especie no se encontré en e area de operacion de pesca.

Tabla 1. Rendimientos promedio por lance, por zonay por especie.

merluza m. azul calamar rata raya total

Zona sur media 1124.24 306.52 20.90 9.14 3.53 1474.34

desvio 990.91 882.72 37.24 50.57 1091 1284.14
Zonanorte media 990.25 0.00 51.20 0.00 1274  1054.19

desvio 926.14 0.00 36.85 0.00 18.40 938.57
Tabla 2. Rendimientos promedio por rangos de profundidad y por especies.

merluza m. azul calamar rata raya total

51-100m media 1302.92 86.25 29.29 094 9.00 1428.40

desvio 1123.32 293.63 3342 391 15.47 1211.33
101-200m media 867.72 101.76 20.39 8.76 411 1002.74

desvio 599.19 154.18 2493 31.59 14.81 595.89
> 200 m media 529.11 827.19 5106 63.63 0.00 1442.24

desvio 301.38 1611.87 64.76 81.02 0.00 1670.92
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Figura 18. Distribucion de tallas de machos y hembras para merluza.
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Figura 19. Distribucion de tallas de hembras para merluza.
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Figura 20. Distribucion de tallas de machos para merluza.
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PRIMAVERA 1997 MACHOS Y HEMBRAS
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Figura 21. Distribucion de tallas de machos y hembras para merluza.
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Figura 22. Distribucion de tallas de hembras para merluza.
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Figura 23. Distribucion de tallas de machos para merluza.
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Zaandam - Primavera 1997
Captura Total - Zona Sur

bodega (38.21%)
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Figura 24. Porcentaje a bodega y descarte en la captura total .

Zaandam - Primavera 1997

Captura Total - Zona Norte
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Figura 25. Porcentaje a bodega y descarte en la captura total .
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I1) Andlisis del buque de pesca “ M agritte” (periodos: 01/02/98 - 06/02/98 y 15/02/98
- 24/02/98)

Material y métodos

El material analizado proviene de los muestreos realizados a bordo del buque
pesquero “ Magritte’, categoria“ A", d cual tiene como especie objetivo ala merluza. El
muestreo se realizo durante dos vigjes que realizd € bugue en verano, entre e 01/02/98
al 06/02/98 (viaje 9801) y entre e 15/02/98 al 24/02/98 (vigje 9802). El area de pesca
cubierta durante € viaje 9801 se ubicod entre los 37°30° - 38°10° de latitud sur y
profundidades comprendidas entre los 76 y 90 m (Figura 1). El viaje 9802 cubri6 € érea
de pesca comprendida entre los 37°00" - 39°30° de latitud sur y entre los 62 y 92 m de
profundidad (Figura 2). De cada lance de pesca se obtuvieron los siguientes datos:
posicion, profundidad, hora de calay de vira, captura total y por especies, en cajas. Se
registré la captura por especie enviada a bodega y la captura por especie objeto de
descarte. Ademés, en los lances en que se efectué muestreo bioldgico de la captura de
merluza, se obtuvo la frecuencia por tallas, discriminada por sexos. Debido a que los
datos de captura fueron obtenidos en cajas, para transformar la captura en kilos, se
consideré un peso promedio de 22 kg para la cgja de merluza y de 23 kg para las
especies restantes. Para la informacion de cajas de HG de merluza, se utiliz6 un factor
de conversion akilos del 65%.

Se analizo la distribucion espacial por vigje de los rendimientos de merluza en
ka/h, su relacion con la latitud y por intervalo horario. No se realiz6 @ andlisis por
rangos de profundidad, debido a que € buqgue solo operd en € rango de 50 a 100 m.
Para conocer las caracteristicas de la poblacion objeto de captura, se anaizo la
distribucion de tallas y su frecuencia acumulada por sexo. También se calcul6 la talla
media por sexo y por vigje. El descarte fue estimado en relacion a total de la captura
por vigie. También se analiz6 la composicidén porcentual del descarte por especie en
cadaviae.

Resultados
Viaje 9801

Los mayores rendimientos en kg/h por lance se obtuvieron entre los 37°50° -
38°%00' de latitud sur, entre los 80 y 90 m de profundidad (Figura 3a). El ploteo de los
rendimientos por latitud no pone en evidencia una relacion definida (Figura 4a), aungue
importa destacar que € valor més alto se presentd en los 37°56’ siendo de 4239.8 kg/h.
Los mayores rendimientos acumulados por rangos horarios fueron de 10852 kg/h entre
las 12:00 y las 15:00 horas y de 8650 kg/h entre las 15:00 y las 18:00 horas. El mayor
numero de lances se realiz6 entre las 6:00 y las 9:00 horas, donde no necesariamente se
obtuvo e mayor rendimiento (6.260 kg/h) (Figura 5a).

El mayor valor de coeficiente de variacion se present6 entre las 9:00 y 12:00 horas
en donde se realizaron tres lances y se obtuvo menor rendimiento (Figura 6a).

La tallamedia calculada para € total de los individuos muestreados fue de 41.11

cmy € rango de longitudes capturadas vario entre los 21 cm y 85 cm (Figura 7a). Para
machos la talla media cal culdada fue 39.21 cm, mientras que para hembras fue de 43.32
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cm (Figuras 8a 'y 9a). Los rangos de longitudes estuvieron comprendidos entre los 22 -
65 cmy 21 - 85 cm, para machos y hembras, respectivamente (Figuras 8ay 9a). Latalla
ala cual & 50% de los machos fue estibado en bodega fue de 37.5 cm (Figura 10a) y
para las hembras fue de 41.5 cm (Figura 11a). En € area de pesca € porcentaje de
machos fue inferior (45.82%) al de hembras (54.18%).

El rouget constituyd la principal especie objeto de descarte representando € 48%.
Otras especies como € surel, e papamosca y |as nototenias representaron entre e 15%
y e 11%. La merluza chica representd d 12% (Figura 12a).

Viaje 9802

Los mayores rendimientos en kg/h por lance se obtuvieron entre los 38°00° -
39°30" de latitud sur y entre los 80 y 90 m de profundidad (Figura 3b). En este crucero
el mayor rendimiento por lance presenta un desplazamiento més al sur, con respecto a
primer vigje, con un maximo en lalatitud 38°50" (8.131 kg/h) (Figura 4b).

Los mayores rendimientos acumulados por rangos horarios variaron entre 1os
16000 kg/h y los 18.000 kg/h durante las 6:00 y las 12:00 horasy las 15:00 y las 21:00
horas, respectivamente. En estos horarios se realizaron la mayor cantidad de lances
(Figura 5b).

El mayor valor de coeficiente de variacion se presentd entre las 18:00 y 21:00
horas en donde se realizaron nueve lances y se obtuvo uno de los mayores rendimientos
(Figura 6b).

La tallamedia calculada para € total de los individuos muestreados fue de 43.63
cm y € rango de la distribucion estuvo comprendido entre los 21 cm y 85 cm (Figura
7b). Para machos la talla media calculada fue de 39.9 cm y para las hembras fue de 45.1
cm (Figuras 8b y 9b). Los rangos de tallas estuvieron comprendidos entrelos 21 - 78 cm
y 21 - 85 cm para machos y hembras, respectivamente (Figuras 8b y 9b). Latalaala
cual e 50% de los machos fue estibado en bodega fue de 38 cm (Figura 10b) y para las
hembras fue de 42 cm (Figura 11b). El porcentgje de machos en d &rea de pesca fue
inferior (26.25 %) al porcentaje de hembras (73.75 %).

El rouget constituyé la principal especie objeto de descarte representando € 53%.

La castafieta representd € 28% y otras especies como € surel y la nototenia
representaron 8 - 9%. La merluza chica represent6 solo € 2% (Figura 12b).
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Figura 5b. Rendimientos acumulados por interval os de horas. Vigje 9802.
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Figura 7b. Distribucion de tallas de merluza para la poblacion total. Viaje 9802.

Talla promedio = 43.63 cm
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Tallaalacual es capturada € 50% de los machos = 37.8 cm.
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Figura 10b. Frecuencia acumulada para |la poblacién de machos de merluza. Vigje 9802.
Tallaalacual es capturada e 50% de los machos = 37.9 cm.
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Figura 11a. Frecuencia acumulada para la poblacion de hembras de merluza. Vigje
9801. Tallaalacua es capturada & 50% de las hembras = 41.5 cm.
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9802. Tallaalacual es capturada & 50% de las hembras = 42.5 cm.
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PARTE 1. AREASDE VEDA PARA {PRIVADO }LA PROTECCION DE JUVENILESY SURELACION
CON FACTORES OCEANOGRAFICOS

ANTECEDENTES GENERALESDE LASA{PRIVADO }REASDE VEDA PARA LA
PROTECCION DEL RECURSO MERLUZA (Merluccius hubbs) EN LA
ZONA COMUN DE PESCA ARGENTINO - URUGUAYA

Migue Rey

Lamerluza (Merluccius hubbs) congtituye d principal recurso pesquero parad Uruguay y
reviste gran importancia desde € punto de vista de la explotacion comercia y econémico (INAPE
19974).

Desde los comienzos de la pesqueria de merluza en la Zona Comin de Pesca Argentino -
Uruguaya (ZCPAU) en 1975, los patrones de los buques arrastreros uruguayos observaron altas
concentraciones de juveniles de la especie en d area norte de dicha zona durante las estaciones de
otofio y primavera. El mismo fendmeno fue registrado durante campafias de evaluacion realizadas
por e INAPE.

Debido a que en los primeros afios de la década del 80 |os rendimientos en esta pesqueria
disminuyeron considerablemente, la flota comenz6 a operar en la zona de altas concentraciones de
juveniles obteniendo grandes capturas aunque con descartes que llegaron a superar d 70% de la
capturatotal. A partir de 1986 la Comision TécnicaMixtadd Frente Maritimo (CTMFM) inicié un
plan de monitoreo mediante camparias conjuntas argentino - uruguayas cuyo objetivo fue evaluar 1a
biomasa, estudiar la dindmica de la poblacion y particularmente los aspectos reproductivos y de
distribucion de juveniles y adultos. Estudios estacionales mostraron que € esfuerzo pesguero de la
flota arrastrera de atura que operaba en la ZCPAU, estaba dirigido en gran parte a las areas de
concentracion de juveniles y esta actividad producia un gran descarte de juveniles, superando
muchas veces d 50% de la capturaen nimeroy € 33% en peso (Verazay 1988, Reyet al. 1989).

La captura de juveniles provoca efectos negativos que arriesgan la sustentabilidad del
recurso en € tiempo. De haber continuado este fendémeno, habria llevado a una disminucion critica
del reclutamiento a stock explotable, impidiendo que los gemplares alcanzaran la primera madurez
sexual y disminuyendo por |o tanto @ stock reproductor.

El &rea principal de desove de la merluza se ubica entre las latitudes 35°00°' y 38°00'S, con
una densidad méxima de huevos de 1.000/10 rf en abril-agosto (Rey et al. 1996).

La localizacion y desplazamiento de las areas de concentracion de juveniles ha sido objeto
de estudio de varios autores argentinos quienes determinaron que los cardimenes se distribuyen
sobre la plataforma interna y externa de la ZCPAU hagta los 39°S (Cotrinaet al. 1976, Cotrina
1981; Otero et al. 1982, Otero 1986, Bezzi et al. 1986 y Angelescu y Prenski 1987). EI mismo
tema fue desarrollado en Uruguay por Arenaet al. (1980), Arenaet al. (1986) y Rey y Grinwal dt
(1986) acanzando resultados smilares.

Las mayores densdades de juveniles registradas en una campafia exploratoria llevada a
cabo por e INAPE en d otofio de 1986, fueron de 900.000 individuos/mrf a los 80 m de
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profundidad y de 300.000 individuos'mA alos 140 m, entre las | atitudes 36° y 37°S, existiendo una
progresiva disminucion del nimero con € aumento de la profundidad.

El andlisis de la informacion recabada por ambos paises entre los afios 1976 y 1996, indica
que las areas de mayor concentracion de juveniles estan ubicadas entre 35° y 38°S y a una
profundidad entre 80 y 200 m (Rey et al. 1996). Las épocas dd afio de mayor abundancia son
otofio y primavera, aunque existen variacionesen d tiempoy en laintensdad (Bezzi y Dat01993).

En d transcurso de | os Ultimos afios Argentinay Uruguay han legidado normas de derecho
interno dirigidas a proteger las &reas de concentracion de gemplares juveniles de merluza en sus
respectivas areas de jurisdiccion. En 1988, ambas partes convinieron avanzar sobre € tema de la
preservacion y regulacion de recursos pesquercs en la ZCPAU dando inicio a un proceso de
elaboracion que culmind con la Resolucion 1/89. La misma establece € uso de redes con un
tamafio de luz de mallaminimo paralapescaal arrastre de merluza.

Como resultado de la informacion obtenida a partir de las campafias de investigacion alas
que se hizo referencia, los paises involucrados tomaron una serie de medidas dirigidas a la
proteccion dd recurso en forma conjunta. En noviembre de 1991, la CTMFM aprobd la
Resolucidon 1/91 en la cual las Partes acordaron que dicho organismo binaciona “identificara y
delimitara cada afio las principales zonas de concentracion de juveniles de merluza que se
encuentren en ambos sectores de la Zona Comun de Pesca y procederd a establecer 1as respectivas
zonas de veda para los bugques autorizados a operar en dla, especificando sus coordenadas
geograficas, duracion y tipo de artes de pesca cuyo uso esta prohibido”. Le siguieron a ésta, otras
normas que tendieron a reafirmar y definir procedimientos a seguir y sanciones a ser aplicadas en
caso de comprobarse la accidon de buques infractores (Resoluciones 3/92, 5/92 y 6/92). Los
criterios para ddimitar € area de veda quedaron establecidos en d afio 1992 por € Grupo Recursos
Vivos de la CTMFM, determinando que la misma quedaria enmarcada en aquel sector del &rea de
distribucién de recurso donde los rendimientos fueran superiores a 200 kg/h y los porcentajes de
juveniles mayores a40% (Reyet al. 1996).

Bibliografia

Angelescu V. y L. Prenski. 1987. Ecologia trdfica de la merluza comin dd Mar Argentino
(Merluciidae, Merluccius hubbg). Parte 2. Dindmica de la aimentacidn analizada sobre la base de
las condiciones ambientales, la estructura y las evauaciones de los efectivos en su érea de
digtribucion. Contrib. INIDEP (Mar dd Plata) 561: 205p.

ArenaG., AbdlaA., deMoratoria N.B. y M. Rey. 1980. Evauacion delos recursos demersales
de atura en la Zona Comun de Pesca Argentino-Uruguaya. Inf. Téc. INAPE, (Montevideo), 13:
186p.

Arena G., Ubal W., Grinwaldt P. y A. Fernandez 1986. Digtribucion latitudina y batimétrica
delamerluza(Merluccius hubbs) y otros organismaos demersales de su fauna acompafiante, dentro
de la Zona Comun de Pesca Argentino-Uruguaya. Publ. Comision Técnico Mixta Frente Maritimo
(Monteviden), 2(2): 253-279.

Bezzi S, Renzi M. y C. Dato. 1986. Evaluacion de los recursos pesqueros demersales dd Mar

Argentino y sector uruguayo de la Zona Comun de Pesca. Periodo noviembre 1982 - julio 1983.
Publ. Comision Técnico Mixta Frente Maritimo (Montevideo), 1(2): 409-437.

138



Bezzi S. y C. Dato. 1993. Distribucion estaciona de los juveniles de merluzalferluccius hubbs)
en la Zona Comun de Pesca. Periodo Otofio 1986 - Verano 1987. Publ. Comisién Técnico Mixta
Frente Maritimo. 14: 7-22.

Cotrina C. 1981. Didribucion de tallas y reproduccion de las principales especies de peces
demersales capturadas en las campafias de los B/l Walter Herwig y Shinkai Maru (1978-1979).
Contrib. INIDEP (Mar dd Plata), 383: 80-103.

Coatrina C., Otero H. y M.B. Cousseau.1976. Informe sobre la campafia de pesca exploratoria
de B/l Profesor Siedlecki, noviembre de 1973-enero de 1974. Publ. M. Econ. SEIM. Sub. Sec.
Pescaelnd. Biol. Mar. (Mar dd Plata), 331: 59p.

INAPE. 1997a. Informe Sectorial Pesquero. Montevideo, Uruguay 47p.

Otero H. 1986. Determinacion del ciclo migratorio de la merluza comun Merluccius hubbs)
mediante & andliss y concentracion dd esfuerzo de pesca. Publ. Comisidn Técnico Mixta Frente
Maritimo (Montevideo), 1(1): 75-92.

OteroH.,Bezzi S.,, Renzi M.y G. Verazay. 1982. Atlas de | os recursos pesqueros demersales de
Mar Argentino. Contrib. INIDEP (Mar del Plata), 423: 248p.

Rey M.y P. Grinwaldt. 1986. Evaluacion de la merluza Merluccius hubbs) en la Zona Coman
de Pesca Argentino - Uruguaya, verano 1982. Publ. Comision Técnico Mixta Frente Maritimo
(Montevideo), 1(1): 121-134.

Rey M., J. Menéndezy G. Velasco. 1989. Estudio dd descarte de merluza producido por laflota
pesquera uruguaya en la Zona Comin de Pesca Argentino - Uruguaya. Periodo noviembre -
diciembre de 1988. Informe interno INAPE.

Rey M., S. Bezzi, G. Verazay y J. Oribe Stemmer. 1996. Areas de veda para la proteccion de
los juveniles de merluza (Merluccius hubbs) en la Zona Comin de Pesca, hasta diciembre de 1993.
Publ. Comision Técnico Mixta Frente Maritimo Vaol. 16, Sec. A: 7-27.

Verazay G. 1988. Informe Técnico 3/88 Grupo de Trabajo ad hoc de Preservacion de los
Recursos Pesqueros.

139



DELIMITACION DE AREASDE VEDA PARA LA PROTECCION DE JUVENILESDE MERLUZA
DURANTE LOSANOS 1997 - 1998

GabridaManteroy Adriana Errea

I ntroduccion
a) Caracteristicas oceanogréficas

Durante los Ultimos afios se han acumulado evidencias que demuestran la relevancia de las
caracterigticas hidrolégicas y bioldgicas como procesos que condicionan la distribucion 'y
concentracion de peces. Estas concentraciones estratégicas desde d punto de vista reproductivo o
de alimentacion se encuentran en areas de devada productividad, como son los factores de
surgencia, los frentes de talud, |os estuariales o de plumayy los de plataforma. Laimportanciade los
sstemas frontales radica no solo en su alta productividad, sno en que pueden funcionar como
zonas de retencion evitando € desplazamiento de los individuos hacia &reas desfavorables.

La Zona Comin de Pesca Argentino — Uruguaya (ZCPAU) se caracteriza por la
confluencia de aguas subtropicales del norte, aguas frias originadas por la Corriente de Malvinas de
sur y las aguas costeras con importante componente fluvial. EI mayor aporte costero es e del Rio
de la Plata, con una descarga en direccion N - NE (salvo condiciones muy especificas). Esta
confluencia se manifiesta a través de notorios cambios fisicos, quimicosy bioldgicos.

El limte norte de esta zona se caracteriza por la frecuente presencia de aguas de origen
subtropical. La penetracion de estas aguas fluctlia determinando la formacidon de frentes termo-
halinos de diferente intensidad (Mesones y Giménez 1993). Estos frentes propician condiciones de
edabilidad de la columna de agua y la hacen potenciamente productiva. Las zonas bgjo la
influencia de estas aguas presentan mecani smaos que promueven la retencion de muchos organismos
y son Optimas paralaalimentacion y cria (Bakun 1991).

b) Caracterigticas biolégicas

Es un ambiente muy rico desde € punto de vista biolégico debido a que existen devados
aportes de nutrientes de diferente origen, presenta temperaturas subtropicales y condiciones fisicas
adecuadas, como por gemplo turbulencias.

La produccion primaria es muy eevada, principalmente frente a la desembocadura del Rio
delaPlata, alcanzando d borde de plataforma. Como consecuencia de esto, existe gran abundancia
de especies fitoplanctdfagas (zooplanctontes y peces). El desplazamiento de la confluencia de las
Corrientes de Brasil y Malvinas puede generar zonas de alta produccion en € borde de plataformay
el cond guiente rejuvenecimiento de la comunidad bidtica en &reas adyacentes.

Con respecto a la produccion primeria, € &rea més productiva es aquella de mezcla entre
los sstemas costeros y subantartico (con atas concentraciones de nitratos), destacandose las
mayores concentraciones de clorofila entre € borde de la plataforma y frente a la desembocadura
de RiodelaPlata (Baysstet al. 1986). Posiblemente, la bagja estabilidad de la columna de aguay €
aporte de nutrientes definan la riqueza de esta zona.
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La distribucidén de la biomasa zooplanctdnica coincide con la mezcla dd agua costera
(decarga del Rio de la Plata) y d agua de origen subantartico, lo que también es concordante con
ladistribucion dd fitoplancton (Dohms 1983).

Los patrones de digtribucion de la biota se hallan directa o indirectamente rel acionados con
los cambios en las condiciones hidroldgicas e hidroquimicas e inclusive con las caracterigticas
batimétricas de lugar. Como consecuencia de esto, exise gran abundancia de especies
planctéfagas.

Coincidentemente, la distribucién de huevos y larvas de peces zooplanctéfagas muestra
maximaos en las mismas aress, relacionadas con € desplazamiento N-S de la convergencia que
asegurarialadisponibilidad de alimento (Ciechomski y Sanchez 1986).

c) Disponibilidad de alimento en la ZCPAU vy distribucion de juveniles de merluza

El sector norte dd area, donde la actividad reproductiva de la merluza se extiende desde
abril aagogto (otofio - invierno en @ hemisferio sur), presenta condiciones apropiadas para su éxito
reproductivo. Dicha zona estd afectada por un frente de talud que permanece en primavera y
verano y que se manifiesta mas alla delos 80 m de profundidad (Ehrlich y Ciechomski 1994).

Las aguas ricas en nutrientes de la Corriente de Malvinas son inyectadas sobre d talud y la
plataforma chocando con aguas costeras de mayor temperaturay menor sainidad. Esta surgencia
de nutrientes asegura una eevada produccion fito y zooplanctonica que incluye la produccion de
nauplios y copepoditos necesarios para la alimentacion de larvas y postlarvas de merluza. Hacia €
este ddl talud y atravesando las aguas subantérticas, se advierte la presencia de aguas calidas de la
Corriente de Bras| donde no se encuentran huevos ni larvas de merluza.

El &rea norte de plataforma es entonces € sector de mayor riqueza tréficay representa una
zona de alimentacion de juveniles y pre-reclutas, por 1o que se congtituye en un medio apto parala
criade juveniles que se concentran en una fase de alimentacion exclusvamente (Ubait al. 1987).

Giuss et al. (1994), plantean que las &reas de crianza de juveniles de concentracion
elevada, se mantienen alolargo detodo d afio entrelos 35°30' Sy 36°30' S.

La disponibilidad de aimento en la ZCPAU varia alo largo dd afio y en relacion con la
latitud. La predominancia de | as diferentes masas de agua y la dinamica térmica dd frente oceénico
condicionan distintos aspectos de la alimentacidn delamerluza. Seglin d andlisisrealizado por Ubal
(1986) para esta especie, @ espectro trdfico caracterigtico en la plataforma y borde del talud esta
compuesto por crustaceos zooplanctonicos, pecesy calamares.

En dicho andlis's se determinaron los sSguientes items alimentarios.

- Crustéceos zooplancténicos (anfipodos y eufausidceos): estan presentes en d sector sur, en
otofio, invierno y primaveray predominan en aguas de origen subantértico (6 a 10°C) entre 130
y 160 m de profundidad. Constituyen € principal item alimentario para las tallas comprendidas
entre 8 y 15 cm de longitud y para los de transicion de zooplantéfagos a carnivoros entre 16 'y
40 cm.

- Anchoita: se encuentra durante todo € afio en @ sector norte de la plataformay en veranoen €
sector sur. El rango de temperatura en € que esta presente es entre 9 y 19°C. Condituye
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principal item alimentario para las tallas comprendidas entre 20 y 40 cm de longitud y para las
detransicidn agemplares de profundidad entre 40 y 50 cm.

- Mictdfidos y nototénidos se encuentran en zonas més profundas (150 y 220 m). Sobre dlos
predan las tallas de merluza mayores de 55 cm. Egtos individuos se aimentan también de
caamares grandes'y desarrollan canibalismo sobre los gemplares mas jovenes.

Material y métodos
a) Muestreo

El disefio de muestreo empleado desde la primer campafia para la ddimitacion del area de
veda en 1991 hasta la de otofio de 1997 fue edtratificado al azar. En la campaiia de primavera de
1997 seredlizd un muestreo Sistemati co a | os efectos de obtener informaci on mas representativa del
area, medir laintensidad delos frentes termohalinos y determinar ladistribucion delosjuveniles con
mayor precision.

En cada lance se registro la fecha, las coordenadas geogréficas, profundidad, temperatura,
sdinidad y la captura en peso y nimero de individuos por especie. De la captura de merluza se
muestrearon aproximadamente 400 individuos en cada lance y la totalidad del mismo cuando fue
menor a dicho nimero. Se determind la frecuencia por sexo por centimetro de longitud total. De
los dos primeros gemplares de cada intervalo de talla 'y de un gemplar de cada cinco por sexo, se
obtuvo ademés d grado de madurez, € contenido estomacal y se extrgeron los otolitos. Se
tomaron datos de longitud total, sexo, grado de madurez y contenido estomacal de la fauna
acompanante.

A partir de la campafia de otofio de 1997 se generaron dos planillas, modificacion de lasy
exigentes. La primera de dlas contiene la informacion de cada lance y proporciona la distribucion
por talas, porcentagje de machos y hembras, talla media, porcentaje y nimero total de gemplaresy
de juveniles. La segunda contiene la totalidad de la informacion dd érea vedada y a partir de la
misma se generan | os estimados bi ol 6gi cos.

Andlissdelosdatos

Se estim6 € numero total de individuos, la longitud media, € nimero de mayores y
menoresde 35 cmy d porcentgje de juveniles. Labiomasatotal se calcul6 en base a producto dela
capturamediatotal en tondladas (C) y d cocientedd areatota (A) y d areamedia barrida (a):

B=C* Ala

A partir de los parametros a 'y b de una curva largo — peso redlizada para la poblacion de
merluza se obtuvo & peso por tala Los valores de dichos pardmetros fueron a=0,037192 y
b=2,564024. Se calcul6 la biomasa total y de juveniles y e estimé d porcentgje en peso de los
menores de 35 cm.

Se obtuvo la densdad (tn/mrf) y e rendimiento (kg/h) por lance, relacionando las

concentraciones de juveniles con € &area de estudio mediante la daboracion de gréficos de isolineas
de densidad utilizando & programa computaciona Surfer.
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{PRIVADO }Resultados{TC \| 3"RESULTADOS'}
Otorio 1997

El porcentaje de juveniles respecto ala captura total calculado en 19 lances con captura de
merluza (positivos) fue sempre mayor a 79% y fluctué entre d 924 y d 100%, sSendo d
promedio del 96%. El 4rea de veda delimitada fue de 2.656 mfi eincluyé 11 lances de pesca cuyas
capturas superaron los 200 kg/h. La longitud total media de los gemplares fue 22,15 cm. Los
juveniles representaron € 85% de la captura total (en peso) y € 98% en nimero. La biomasa total
en € érea etimada en base a la captura media fue 53.387 tn y la obtenida utilizando la curva
longitud — peso fue 53.829 tn. La biomasa de juveniles estimada a partir de ambos méodos fue de
45.260 y 45.635 tn respectivamente.

Ladensidad de juveniles de merluza en toda € &rea de veda fue apreciable y seidetificaron
dos zonas de mayor concentracion, una a nortey otra a sur. La densdad maxima en d norte se
ubico aproximadamente en la latitud 36°00'S y fue de 43,4 tn/mf siendo los juveniles & 99,7 %;
en d sur, y a una latitud aproximada de 36°40'S, la densidad fue de 38,5 tn/nfhy e porcentgje de
los menores de 35 cm fue 96,2% (Figura 1). Las dos zonas de mayor densidad de juveniles
presentaron también los mayores rendimientos del area.
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URUGUAY
-35.00-
-36.00
-37.00 ARGENTI NA
-38.00- -
T T I I I T
-59.00 -58.00 -57.00 -56.00 -55.00 -54.00 -53.00

Figura 1. Densidad de merluza (tn/mf) y &rea de veda de otofio de 1997.
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Primavera 1997

Se detectaron atas concentraciones de merluza correspondientes a individuos de tallas
menores a 35 cm, lo que permitié deimitar un area de exclusién parala pesca de merluza de 6.266
mr* parala proteccion de esta fraccion del recurso en los meses de noviembre'y diciembre de 1997.
Losjuveniles de la especie, cuyatalla media fue de 30,5 cm, estuvieron ampliamente representados.
Se destac a norte un valor de 17,1 tn/mrf donde los juveniles representaron e 86,8% de la
capturay otro a sur de 10,0 tn/mrf en e cual correspondieron al 92,9%.

El porcentgje de juveniles respecto a la captura total calculado a partir de 31 lances
positivos fue siempre mayor a 45%, quedando incluidos en d area de veda 11 lances con
rendimientosy porcentajes mayor o iguales alos requeridos.

Labiomasatotal en d érea calculada en base a la captura media de 59.186 tn fue Smilar a
la obtenida en base a la curva longitud — peso de 61.528 tn. La biomasa de juveniles estimada a
partir de ambos métodos fue de 36.787 y 38.242 tn respectivamente. Los gemplares menores a 35
cm representaron en peso € 62% y en nimero 83%. El rendimiento medio fue de 500,4 kg/h.

Los juveniles de merluza se encontraron concentrados principalmete entre las latitudes
34°30' y 37°00' S'y las mayores densidades se registraron al norte con un maximo de 19,04 tn/nf)
mostrando unaleve disminucion haciad sur (Figura 2).
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Figura 2. Densidad de merluza (tn/mf) en e &rea de veda de primavera de 1997.
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Otorio 1998

El &rea de veda abarcd una superficie de 10.876 mi y fue delimitada en base a 28 lances

donde los rendimientos superaron los 200 kg/h y los juveniles representaron mas del 40 % de las
capturas.

Labiomasatotal ene &rea calculadaen base ala capturamediafue 63.891 tny en baseala
curva longitud - peso de 79.931 tn. La biomasa de juveniles estimada a partir de ambos métodos
fue de 44.010 y 55.058 tn respectivamente. La talla media fue de 24,5 cm. El porcentaje en peso de
los gemplares menores a 35 cm fue de 69% y en nimero 91%. El rendimiento medio fue de 293,6

kg/h.

Los juveniles de merluza se encontraron distribuidos en toda la extenson del érea vedada,
entre las latitudes 36°00" y 39°30" S. Los porcentgjes en € norte fluctuaron entred 97,4y e 100%
yen d resto dd areavariaron entre 54,6 y 84,8%, excepto sobre € limite oriental del area, donde
la captura estuvo compuesta mayormente por adultos.

La densidad mé&xima en € norte fue de 13,6 tn/mf representando |os menores de 35 cm
99,6 % de la captura total. Entrelas latitudes 37°30" y 38°00' S se destaco @ valor maximo que fue
de 17,54 tn/mrf y donde los juveniles eran @ 83.5% de la captura, mientras que mas a sur (latitud
39°00'S) también hubo otro pico de 16,36 tn/mrf donde los juveniles congtituian & 60,4% de la
captura (Figura 3).

_3400 | 1 | | |
URUGUAY
-35.00 - \ =
|
|
|
| i,
\‘ L;\,’ .
-36.00 | R B
Q)
\ “\ “‘ e ( ;‘//,\‘ ijﬁ/"
\ | “ P - \/\&‘i@ \\
-37.00 ARGENTI NA 8 ISR
A T \
7 ‘ \ 4 |
{ \ 4 ),
\\ /
-38.00 (o h PR -
- \ \ — - _ -
sl _NUMHT - :
z/ - -7 | /
-40.00 T T T T T T T
-59.00 -58.00 -57.00 -56.00 -55.00 -54.00 -53.00 -52.00

Figura 3. Densidad de merluza (tn/mf) en e &rea de veda de otofio, 1998.
Los individuos mas pequefios se encontraron concentrados en @ sector norte,

observandose un aumento gradua de las tallas en direccion sur y muy marcado hacia @ limite
oceénico dd area enmarcada. Latalla mediafue de 29,2 cm.
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Los valores comparados de las campaiias se presentan en la Tabla | y muestran queds
biomasas estimadas en otofio de 1997 y 1998 fueron muy smilares entre sl y mayores respecto ala
de primavera de 1997. El porcentgje en nimero de juveniles fue sempre notoriamente mayor a
40% requerido por la reglamentacion, alcanzando en muchos lances & 100%. La longitud mediade
los individuos capturados en |as campaias de otofio fue menor que la de primavera.

Tablal. Estimados biol égicos correspondientes a las &reas de veda de otofio y primavera.
{PRIVADQ}

Otoiio 97 Primavera 97 Otoiio 98
Superfidiedel dreadeveda(mri) geg 6.266 10.876
Biomasa de juveniles (tn) 45.260 36.787 44.010
Porcentgje de juveniles (%) 08 83 o1
Longitud total media (cm) 21 30,5 245
Rendimiento medio (kg/h) 1.042 500 204

Los rendimientos en otofio de 1997 variaron entre 243 y 2.250 kg/h (media 1.042 kg/h). En
igual estacion pero de afio 1998 & minimo fue de 227 y d maximo de 1.414 kg/h (media 294
kg/h). En la primavera de 1997 los extremos fueron 228 y 1.000 kg/h (media 500 kg/h). Los lances
gue presentaron |os mayores val ores se ubicaron en todos |os casos a norte del érea de veda.

Discusion

De acuerdo con la informacion obtenida por € INAPE entre los afios 1991 y 1998, en
otofio los gemplares se encuentran concentrados en areas mas reducidas que en primavera
Esto se ve reflgjado en la superficie de las areas vedadas para la pesca que han sido en general
menores en otofio (Tablal, Partelll).

El otofio de 1997 presentd caracteristicas oceanograficas y bioldgicas comunes a otofios
anteriores. Las aguas tropicales se encontraron a nivel superficial, mientras que las subantarticas
estuvieron presentes en d borde de la plataforma continental. El resto del &rea present6 diferentes
grados de mezcla de las dos primeras, asi como de las de origen costero. El frente termohalino se
hizo presente entre los 40 y 75 m de profundidad y se ubico entre las latitudes 35°20' y 36°00'Sy las
longitudes 52°30' y 53°30'W. El érea de veda correspondi6 a una zona estable tanto desde @ punto
de vista térmico como haino, presentando una variacion de temperatura entre 5.2 y 9.2°C y de
sdinidad entre 33.6 y 34.1 psu (INAPE 1997¢). Los juveniles de merluza se encontraron
notoriamente concentrados en un &rea restringida entre las latitudes 36°00' y 36°40'SLos mayores
vaores de edtratificacion correspondieron a la zona norte y los menores a borde de la plataforma.
Se observd una tendencia creciente de los mismos en direccion oeste, producto de la mayor
influencia de aguas de origen costero (INAPE 1997b).

La mayor abundancia de individuos juveniles en @ &rea de veda enmarcada correspondio a

la zona de menor grado de estratificacion e incluyd los valores mas bajos dd indice que oscilaron
entre 0.02 en la zona mas proxima dd borde de la plataforma y 0.06 en direccion oeste. Las
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méximas densidades se encontraron donde € rango de temperatura varié entre 7.3y 8.1°Cy la
sdinidad entre 33.1y 33.4 psu.

El otofio de 1998 se destact por presentar condiciones muy singulares, que posiblemente
hayan condicionado la amplia distribucion de los juveniles en € érea. El fendmeno climético de El
Nifio aumento d indice de precipitaciones, provocando un significativo incremento dd caudal del
Rio dela Plata, congtatdndose la influencia de aguas de este tipo en d estrato superficial en toda la
ZCPAU. Al igual que en otras campafias de veda se evidenci6 la presencia ddl frente NE pero en
este caso desde la superficie hasta d fondo. En los estratos superiores éste es producto de la
mezcla de aguas del Rio dela Platay la Corriente de Brasil, mientras que a partir delos 75 a200 m
las aguas que se mezclan son de la Corriente de Brasil y de Malvinas. Frente a la desembocadura
ded Rio de la Plata se identifico otro frente, producto de la mezcla compuesta por un 55% de
Corriente de Brasil, 25% de Malvinasy 20% dd Rio de la Plata. La marcada estratificacion de este
frente central determind un ambiente fisco que, sumado a aporte de nutrientes de origen fluvial,
favorecio en gran medida € desarrollo de fitoplancton (INAPE 1998). La distribucidn de juveniles
Se Vio asociada a esta zona, teniendo como limite norte aguas de 35 psu y 12°C. El frente central
actu6 como un factor limite en la distribucion de los juveniles en d érea de estudio, mientras que
termohalino, ubicado a NE, estuvo presente pero no actué como determinante de la distribucion.
Las mayores densidades y los més dtos porcentgjes de juveniles menores de un afio (25 cm) se
encontraron al N del &rea de veda, coincidiendo con la ubicacion de frente central. Los mayores de
un afo se digtribuyeron alo largo de toda d érea, concentrdndose al sur y contra la costa (INAPE
1998).

En la primavera de 1997 se registraon los mismos frentes termohalinos, uno de dlos
ubicado frente a la desembocadura dd Rio de la Platay € otro d NE dd &rea de estudio. Los
juveniles de merluza se encontraron distribuidos préacticamente en toda € &rea de veda y las
mayores concentraci ones estuvieron igualmente asociadas a | os frentes antes mencionados (INAPE
1997d). Las talas medias fueron mayores a las dd otofio anterior, 1o que indica que los juveniles
permanecen en la zona, la cua congtituye un &reade cria

En base a los estudios realizados hasta |a fecha se puede concluir que existe una fuerte
asociacion entre los patrones de distribucidn de los juveniles de esta especie y |as condiciones
oceanogréficas. La identificacion de los frentes resulta ser un instrumento de gran valor
predictivo en lo referente a su presenciay abundanciaen € érea. A su vez, es valido mencionar
gue esta distribucion no solamente estaria determinada por los factores ambientales, sino
ademas por la disponibilidad de alimento existente en |as zonas de influencia de los frentes.
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ESTUDIO COMPARATIVO DE LA DISTRIBUCION Y ABUNDANCIA DE JUVENILESDE
MERLUZA (Merluccius hubbsi) EN LA ZONA COMUN
DE PESCA ARGENTINO — URUGUAYA
Otorio de 1998

Adriana Errea, Gabridla Mantero, Ana Martinez, Gustavo Martinez, Carmen Mesones,
Leonardo Ortega y Rodolfo Vogler *

I ntroduccion

En otofio de 1998 <e redlizaron dos campafias de investigacion con € fin de enmarcar €
area de veda para la pesca de arrastre como medida de proteccion de los juveniles de merluza. La
informacidn obtenida en la primera de dlas fue utilizada para ddimitar dicha area mientras que €
objetivo de la segunda fue determinar s la distribucion de los juveniles se correspondia con € area
de veda aplicada.

El objetivo de edte trabgo fue estudiar las posibles causas de las variaciones de la
distribucién espacial delos juveniles delaespecie.

M etodologia

Los datos utilizados para los andlisis se obtuvieron de las camparias de monitoreo de
merluza (Merluccius hubbsi) y delimitacion del érea de veda de otofio, |levadas a cabo a bordo
dd bugue de investigacion “ Aldebaran” entre el 13 demarzoy € 8 de abril de 1998 (Cruceros
9801 y 9802) y entre e 20 de mayo y € 6 de junio (Crucero 9803). Debido a las diferentes
dimensiones de las areas, para @ estudio comparativo se buscé una zona comun entre 35°00° y
39°30'Sy entre los 50 y 200 m de profundidad.

Se trazaron mapas de isolineas de temperatura y salinidad a las profundidades de 0, 50
metros y fondo para las dos campafias y se calcularon los valores de estratificacion.

Fueron identificadas las distintas masas de agua presentes en cada campafia a través de
diagramas TS.

Se compararon |os estimadores biol Ggicos pesqueros en d &rea de veda. Para € andisis dd
total de los lances de pesca se consider6 la selectividad dd arte utilizado aplicando € méodo de la
curva de captura especificado en INAPE (1998).

El caculo dd porcentgje de juveniles en la captura para los lances 4, 18, 29, 51y 53 s
estimo dividiendo € peso total de la captura por € nimero de individuos ya que no se cont6 con
los datosindividuales detallay peso. Con d peso promedio se extrapol 6 € valor delatalasegin la

curvalargo - peso paralaespecie.

! Autores por orden alfabético
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Resultados

En € crucero 9803 se pudo constatar una menor influencia del Rio de la Plata que en
el crucero 9801-02 (Figural).
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Figural. DiagramaTsS. Cruceros 9801-02 (verde) y 9803 (azul).

En superficie la temperatura oscilé entre los 15 y 22°C en € primero, mientras que en
el segundo entre 11 y 18°C; la salinidad varié entre 27 y 36 psu y 33 a 34,4 psu
respectivamente (Figura 2).

A los 50 m d rango de variacion de la temperatura fue de 15 a 24°C y de 6 a 19°C; en
tanto que la salinidad oscil6 de 33,3 a 36,3 psu y de 33,6 a 35,4 psu para ambos cruceros (Figura
3). Tanto las isolineas de temperatura como las de sainidad presentaron una distribucion paradaa
la costa Siendo su mayor variacion en la zona NE.
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Figura 2. Digtribucion superficia de latemperatura (azul) y salinidad (rojo). Cruceros (a) 9801-02 y
(b) 9803.

Las variaciones térmicas de fondo fueron de 6 a18 °C y 6 a 17 °C, las de salinidad de
33 a36,5psuy de 33,6 a34,4 psu respectivamente (Figura 4). Las isolineas de temperatura
se presentaron paralelas a la costa y uniformemente distribuidas, mientras que las de salinidad
fueron uniformes en toda € area.
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152



-40T T T T T T
-59 -58 -57 -56 -55 -54 -53 -52

-40

b -4
-35 \/ ///\\
-34 j@ 7
N~ 6
Yy .o

= My (“f//

-59 -58 -57 56 -55 -54 -53 52

-52

Figura 4. Distribucién de la temperatura (azul) y salinidad (rojo) de fondo.Cruceros (a) 9801-
02y (b) 9803.

El érea de veda delimitada en base a los datos obtenidos en |a campafia 9803 presentd
una mayor dimensién (Figura 5). En términos generales se observo una notoria disminucion en
los estimadores biol 6gi cos pesgueros obtenidos en dicha érea, destacandose € nimero total de
juveniles que descendi6 en aproximadamente un 50%. En contraste se produjo un incremento
en lalongitud media de los gemplaresen € érea (Tabla 1).
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Tabla 1. Estimadores biol Ggicos pesgueros en |as areas de veda correspondientes a los cruceros

9801-9802 y 9803.
Crs. 9801- Cr. 9803 Diferencia |Diferenciaen
9802 %

Superficiedd area (mrf) 10876 12388 1512 12
Biomasa total en € area (calculo en base a capturas) 63891 59854 -4037 6
(tn)
Biomasa total en € area (célculo en base a curva 79931 70833 -9098 11
long/peso) (tn)
Biomasa de juveniles (calculo en base a capturas) (tn) 44010 29337 -14673 33
Biomasa de juveniles (calculo en base a curva 55058 34718 -20340 37
long/peso) (tn)
Porcentaje en peso de juveniles 68,88 49,01 -19,87 29
N° total de gemplaresen e area 470708398 274666068 | -196042330 42
N° total dejuvenilesen € area 429087172 222009255 -207077917 438
Porcentaje en nimero (juveniles) 91 81 -10 11
Longitud media de ejemplares en € area (cm) 24,53 28,85 4,32 18
Rendimiento medio (kg/h) 293,59 238,78 -54,81 19
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Ladistribucién delos juveniles en d area de muestreo en € crucero 9803 abarcd gran parte
de ésta y present6 dos grandes niicleos, uno mayor a norte y mar afueray otro menor a sur mas
proximo a la costa. En d crucero 9801-02 estuvo més marcada la concentracion en @ norte 'y la
mayoria de los porcentajes estuvieron proximaos a 100%, mientras que a sur de los 37° disminuy6
avaoresen promedio del 50% (Figura 6).
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Figura 6. Porcentaje dejuveniles por lance depesca en € area de muestreo. Cruceros (a)
9801-02 y (b) 9803.
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Los juveniles menores de un afio mantuvieron la misma tendencia observada para d total.
Esta distribucidn se observé en ambos cruceros y contribuyeron a los altos porcentgjes de juveniles
detectados en la zona norte. En @ primer Crucero los individuos mas jovenes se encontraron casi
exclusvamente en € norte mientras que en @ segundo la distribucion fue més homogénea en toda
e &rea (Figura?).
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Figura 7. Porcentaje de menores deun afio en € total de juveniles.Cruceros (a) 9801-02 y (b)
9803.

156



Con respecto ala densidad de juveniles menores de un afio en @ crucero 9803 la separacidn
entre d nortey d sur fue muy marcada. El valor méximo correspondi6 al lance nimero 8 y fue de
545.600 ind/mrf, préximos a este le siguieron otros lances también con valores altos que fueron
212.742, 167.920 y 106.115 ind/mrf. En € sur variaron entre 0 y 50.344 ind/mA En @ crucero
9801-02 | as densidades a sur también fueron bajas'y no superaron los 50.000 ind/rff) mientras que
al norte e valor méximo fue 696.815 ind/mA Los méximas para ambas campafias se ubicaron
précticamente en d mismo lugar (Figura 8).

Figura 8. Densidad de juveniles de merluza (ind /mf) menores de un afio. Cruceros (a) 9801-

02y (b) 9803,
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La distribucion de los juveniles de acuerdo a las caracteristicas ambiental es de temperatura
y sdinidad de fondo fue diferente en ambos cruceros. En € primero se constaté una mayor
amplitud en las variaciones de estos parametros y € rango en d que se ubicd d mayor nimero de
gemplaresfueentre 6y 13°C y 33,5y 34,8 psu. Por € contrario en d crucero 9803 los individuos
Se concentraron en un rango mas acotado, de 6,5 a °C y 33,5 a 34 psu. La maxima densidad se
encontrd ala misma salinidad para ambos cruceros (33,7 psu) mientras que latemperatura vario de
11,5°%C parad 9801-02 a7,5°C en d 9803.
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Discusion y conclusiones

Debido a la menor descarga del Rio de la Plata en la zona, en € 9803 se observo la
ausencia de frente central (INAPE 1998), asi como una disminucién de la temperatura y una
menor variacion de la salinidad. Al igual que en otras campafias de la misma época se pudo
apreciar € frente NE (INAPE 1996; 1997).

Se constaté una marcada disminucién en la biomasa, asi como en € numero total de
juveniles en € &rea de veda correspondiente a crucero 9803. Aunque han existido variaciones
ambientales, estas no explicarian € gran descenso de juveniles, ya que | as edades estudiadas se
caracterizan por tener mayor tolerancia a las variaciones ambientales. Probablemente otros
factores como migracion, mortalidad natural y por pesca, estan influyendo en este fendmeno.
Se considera posible la existencia de mortalidad por pesca debido a que en la veda establecida
a través de crucero 9801-02, no se incluyd € lance con mayor densidad de individuos
menores de un afio por no cumplir con € requerimiento de 200 kg/h. Durante los 40 dias
transcurridos entre las dos campafias, dicho punto estuvo expuesto a la pesca. Ademas, hay
gue considerar los desplazamientos y migraciones hacia fuera de &rea que también los
exponen a pesca. La informacion a la cual se accede hasta € presente trabajo no permite
identificar cuales de estos factores explicarian mejor la variacion encontrada.

En € crucero 9803 la distribucién de juveniles menores de un afio estuvo més dispersa
en toda € érea, aunque se mantuvo la tendencia de mayor densidad y porcentaje a norte. La
presencia mayoritaria de los juveniles proximos a frente NE es coincidente con lo observado
en numerosas campafas anteriores (INAPE 1997). Las posibles causas que estarian
determinando dicha distribucién estarian relacionadas con los altos niveles de productividad
asociados a dichos frentes. La ausencia de estudios relativos a la alimentacion de la merluza en
estos Cruceros no permite relacionar directamente ambos factores.
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I nfluencia de los factores oceanogr&ficos en la localizacion y extension del area de veda

RESULTADOSDE LOSAVANCESDE INVESTIGACION APLICADOSA LA CAMPARNA DE
DELIMITACION DEL AREA DE VEDA DE LA MERLUZA (Merluccius hubbsi) EN LA
ZONA COMUN DE PESCA ARGENTINO - URUGUAYA
Otofio de 1997

Walter Norbisy Dimitri Severov

I ntroduccion

En general las bases de datos oceanogréficos disponibles para € Atlantico Sudoccidental y
en particular para la region que comprende la Zona Comun de Pesca, provienen de cruceros
oceanograficos o cruceros de evaluacion pesquera. En consecuencia, no tienen una
continuidad histérica que permita trabajar con series temporales continuas, y la dinamica
resultante solo serd puntual y parcial a periodo de espacio-tiempo al cual se refieren.
Asimismo, d resultado de la clasificacion de frentes y su dindmica, asociada a las
caracteristicas y circulacion de las masas de agua, podra estar y ser relacionado a la
distribucién espacial y disponibilidad de los recursos pesqueros. Los frentes y su dinamica son
los principales factores que reiinen un conjunto de propiedades fisicas, que actlan como
determinantes de las caracteristicas del ambiente y en consecuencia condicionan la
concentracion de organismos.

Resulta importante resolver € problema del diagndsico y prondstico y para esto hay que
basarse en datos oceanol 4gicos que integran las relaciones de dependencia mutua en € sistema
"capturas - ambiente". Esto establece la necesidad del trabajo entre bidlogos y oceandgrafos
para tratar de entender de qué manera los procesos del sistema son interdependientes y hasta
qué punto predecibles.

El objetivo del siguiente trabajo fue analizar la relacion que existe entre la disposicion de
los frentes térmicos y la distribucion de los juveniles de merluza que estuvieren comprendidos
dentro del area de veda.

Material y métodos

Los principales objetivos de la campafia de determinacion del area de veda fueron: a) la
evaluacion de la ubicacion, concentracion y rendimientos de juveniles de merluza en la Zona
Comun de Pesca Argentino Uruguaya (ZCPAU) y b) la determinacion de los puntos de mayor
concentracion para la definicion del &rea de veda de pesca de merluza en la ZCPAU. A su vez,
uno de los objetivos secundarios fue la colecta de informacion oceanogréfica (basicamente
temperatura y salinidad), para complementar |os estudios de caréacter biolégico. La campafia se
desarroll6 de Norte a Sur entre los 34°4'S y los 37°14'S, y entre los 50 y 400 m de
profundidad. Con la informacién colectada se determiné e &rea de veda y con la informacién
oceanografica colectada in situ, se graficaron las isotermas e isohalinas de superficie y fondo
para e arearelevada.

A su vez, serelaciond la temperaturain situ colectada por € buque de investigacion y la
proporcionada por las imagenes satelitales. Para esto fueron usadas imagenes RSMAS -
NOAA de temperatura superficial (SST) suministradas diariamente via Internet por la
Universidad de Miami, antes, durante y después del periodo que dur6 € crucero. Se determiné
la posicion de los frentes térmicos utilizando la informaciénin situ y la informacion satelital,
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utilizando € nuevo esquema de clasificacidn propuesto para € area por Severov (1996). Se ha
encontrado que este esquema se adapta mejor a las escal as espaciales y temporal es apropiadas
para un sistema de monitoreo y su relacion ala distribucién de los recursos pesgueros.

Resultados

La figura 1 muestra la distribucion de isotermas de temperatura superficial colectadasn
situy en lafigura 2, se muestra la disposicion de las isotermas de superficie que coinciden con
los frentes térmicos subtropicales propuestos por Severov (1996). En € sector del area de
veda al sur de los 36°30'S y sobre € veril de la plataforma, se observa la influencia de la
Corriente de Malvinas, indicada por la presencia de la isoterma superficial de 15°C, que se
corresponde con uno de los Frentes Subtropicales (Figura 2). El resto del area se encuentra
influenciada por la presencia de la Corriente de Brasil (Figura 2). La zona de confluencia entre
la Corriente de Malvinas y la Corriente de Brasil, esta indicada entre los frentes subtropicales
indicados por las isotermas de 15° y 18°C, donde también ocurren los méximos gradientes de
temperatura horizontal (Figuras1y 2).

Con respecto a la distribucion de la temperatura de fondo (Figuras 3 y 4), se observa que
la distribucion de las isotermas 7° a 10°C hacia @ sur de los 35°45'S, esta indicando la zona de
la Confluencia de Brasil - Malvinas. Estas temperaturas indican la presencia de masas de agua
subantarticas. Entre las isotermas de 7° y 12° se observan los maximos gradientes de
temperatura de fondo (Figura 3).

La zona de veda determinada por € crucero se corresponde con la disposicion espacial
sobre plataforma de la zona de Confluencia Brasil - Malvinas en superficie (Figura 2) y con la
presencia de masas de agua subantérticas (Figuras 3y 4). En € area de veda determinada, €l
porcentaje de juveniles fue de aproximadamente e 95% del total de la captura de merluza. Las
tallas promedio de juveniles en |la zona de veda, se encontraron entre 19.8 cmy 28.1 cm.

El andlisis de la distribucion de la temperatura superficial obtenidos mediante imégenes
satelitales (Figura 5), muestra una buena correspondencia con |os datos obtenidosin situ pon
el barco de investigacion. Esto permite construir a partir de la imagen satelital la distribucién
de los frentes térmicos (Figura 6). En esta figura se presenta e esquema de la posicion de los
frentes en todo @ Atlantico Sudoccidental y también para € sector de la Zona Comun de
Pesca. La posicion de los frentes que se pueden construir a partir de la imagen satelital,
coincide con la disposiciéon de los frentes construidos a partir de los datos generados por €
buque de investigacion.

Los estudios sobre la determinacion de la zona de confluencia a partir de imégenes
satelitales permitirian & monitoreo de la posicién del érea de veda sobre la plataforma de
manera continua. Estos deberan ser profundizados contemplando distintas escalas temporales,
a los efectos de perfeccionar los prondsticos sobre la disposicidon del &rea de veda, para corto
y largo plazo.
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Figura 1. Distribucién de la temperatura superficial en € sector de la ZCP utilizado para
determinacion del area de veda de otofio 1997.

Figura 2. Distribucién de las isotermas de superficie que indican la posicion de los frentes:
Subtropical — 15°C, Subtropical 18°C y Subtropical 20°C, en otofio de 1997.
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Figura 3. Distribucién de la temperatura de fondo en € sector de la ZCP utilizado para la
determinacion del area de veda en otofio de 1997.
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Figura 4. Digtribuciéon de las isotermas de fondo que indican la posicion de los frentes:
Subantértico 5°C, Subantartico — 7°C, Subantértico — 10°C, Subtropical — 15°C, Subtropical —
18°C, Subtropical — 20°C y disposicion del area de veda de otofio de 1997.
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Figura 5. Imagen de satélite RSMAS para @ 30.03.1997 que muestra la distribucion de la
temperatura superficial (SST).
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Figura 6. Esquema sobre la disposicion de los frentes térmicos para € Atlantico
Sudoccidental construidos a partir de los datos SST RSMAS del 30.03.1997.
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VARIABILIDAD DE LASAREASDE VEDA EN 1991-1998 Y SU RELACION CON LA
DINAMICA DEL FRENTE SUR-SUBTROPICAL

Dimitri Severov

I ntroduccion

El area de veda es una zona donde la concentracion de juveniles de merluza es maxima
en periodos de reproduccion. La abundancia de juveniles depende no solo de factores bidticos,
sino también de factores abidticos. Las caracteristicas ambientales favorecen € desarrollo de
abundancias, pero la calidad y cantidad de dichas abundancias varia interanualmente. Por eso
existe un interés en investigar cudles son los factores fundamentales que influyen en este
proceso de variabilidad.

El objetivo de este trabajo es buscar relaciones entre la variabilidad de frentes y
cambios de posiciones del area de veda. Los frentes oceanicos son regiones complegas que
pueden ser muy favorables para € crecimiento de poblaciones adaptadas, asi como también
pueden resultar letales para aquellas que no o estén. Existen numerosas sugerencias acerca
de la agregacion de muchas especies moviles en torno a los frentes. En algunos casos, estas
agregaciones se deben a comportamientos alimenticios y/o migracion. La distribucion
biol6gica en las proximidades de un frente, tipicamente involucra altos niveles de biomasa en
el sector de mas dta densidad de frente. Aunque se han hecho grandes avances en la
comprensién de la dinamica frontal y procesos basicos que influyen sobre la biota en los
frentes, todavia existen muchas interrogantes en cuanto a la naturaleza de las respuestas
biol 6gicas hacia | os frentes (Olsonet al.1994, Mendez et al. 1996).

Algunos de los frentes como lugares de contacto entre distintas masas de agua
provocan la formacion de zonas de alta bioproductividad. Los frentes principales en la
formacion de estas zonas altamente productivas en € océano mundial, son frentes entre aguas
antérticas o éarticas (maximo oxigeno, nutrientes, etc.) y subtropicales (minimo oxigeno,
nutrientes, etc.). Por tanto, la mayor atencion en este trabajo se ha depositado en € Frente
Sur-Subtropical, caracterizado por la isoterma 10°C SST, que es frontera entre masas de agua
subantarticay subtropical en e Atlantico Sudoccidental.

Caracterizacion del Frente Sur-Subtropical

El Atlantico Sudoccidental y, en @ primer lugar, la zona de Confluencia de las
Corrientes Brasil y Malvinas (BMC) es la zona de extensién de oestes de las corrientes
mundial es ocednicas (Severov et al.1999). De acuerdo a Gordon (1994), "El Atlantico Sur se
destaca por poseer numerosas caracteristicas excepcionales.". Después de Legeckis 'y Gordon
(1982), la investigacion de dindmica de aguas y frentes en @ Atlantico Sudoccidental usando
los datos satelitales, fue aceptada ampliamente. Diferentes aproximaciones fueron usadas:
Olson et al. (1988), Podesta et al. (1991) y Moore et al. (1997) analizaron la variabilidad de
los campos de temperatura. White y Peterson (1996) analizaron la variabilidad de anomalia de
SST en la escala de tiempo y de espacio. Garzoli et al. (1992) identificaron y estudiaron los
frentes térmicos y sus cambios. Olson et al. (1994) investigaron los datos satelitales para
determinar los limites de cambios abruptos en € color de las aguas y concentracién de
pigmento fitoplanctonico. Goni et al. (1996) analizaron datos altimétricos para determinar las
zonas de cambio brusco en nivel del mar y las corrientes conectadas a estos. Piolaet al.
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(1987), Olson et al. (1988), Johnson (1989) y Hogg (1997) analizaron las trayectorias de
corrientes superficiales y profundas usando diferentes sistemas de boyas. Los siguientes
criterios para identificar los frentes superficiales en € Atlantico Sudoccidental, por diferentes
autores, se muestran en laFigura 1.

1. BCF - Frente de la Corriente del Brasil que es e limite norte del BMC. Este coincide con
el flujo deretorno de la Corriente de Brasil a oeste de 46°-50°W, determinado por Legeckisy
Gordon (1982); Olson et al. (1988), Roden (1986, 1989) e lkeda et al., (1989) como 21°-
22°C, 21°C, 19°-20°C y 20°C SST, respectivamente.

2. PSTF- Frente Principal Subtropical es € centro dd BMC. Esta caracterizado por las
posiciones de laisoterma de 18°C en superficiey la isohalina de 36.0%o0 entre 100 y 600 m. de
profundidad.

3. NSTF-Frente Norte Subtropical coincide a la extension este de la Corriente de Brasil entre
el 41°-42°W. El frente se designa como BCF en d esguema presentado por |os autores Roden
(1986), Roden (1989), Stramma y Peterson (1990), y como Frente Norte Subtropical por
Belkin (1994). La caracterizacion del frente estd en concordancia con Roden (1986) y Roden
(1989), cercade 15°C SST y 35.6%0 salinidad hasta profundidades de 100 m, y en posicion de
laisoterma de 10°C y 34.8%o isohalina entre los 300 y 500 m de profundidad.

4. SSTF - Frente Sur Subtropical, como lo describieron Sverdrup et al. (1942), McCartney
(1977), Roden (1986), Roden (1989) y Olson et al. (1988), coincide con € limite norte de la
Zona Subantartica. De acuerdo a lkeda et al. (1989), se le [lama Falkland Escarpment Front
(FEF), a mismo tiempo que Stramma y Peterson (1990) y Peterson y Stramma (1991), lo
denominan STF, y Belkin (1994) lo nombra como Frente Sur Subtropical. El frente fue
caracterizado por Svedrup et al. (1942) como 9°-10°C SST, y por Roden (1986 y 1989)
como "aparicion o cerca de aparicidn de laisoterma de 10°C " en un rango de temperatura de
9°-11°C y muy cercana a la superficie isohalina de 34.8%0 en un rango de salinidad de 34.5-
35.1%o.

5. CSAF- Frente Circumpolar Subantéarctico, coincide con € limite sur de SAZ y con € limite
norte de PFZ. En documentos de WCRP (World Climate Research Program), tiene e nombre

de SAF circumpolar pero en € esgquema de otros autores se le llama SAF. Para Peterson y

Whitworth (1989) € frente pertenece al sistema de ACC y se identifica por la posicion de la
isoterma de 4°C a una profundidad de 200 m. Para Sievers y Emery (1978) y Lutjeharms y
Valentine (1984), € frente puede ser establecido por e cambio del gradiente subsuperficial de
temperatura entre |las isotermas de 3° y 5°C.

6. PF - Frente Polar coincide con nucleo de la Corriente Antartica Circumpolar y se
caracteriza por laisoterma de 2°-3° C en superficie por Mooreet al. (1997) y por la posicion
delaisohalina de 34.00%0 por Gordonet al. (1977).

Para el estudio de los frentes térmicos se usan fuentes independientes de informacion:
1) mapas de la composicién mensual de SST por un sistema satelital "Meteor" para € periodo
1989-1994 (60 mapas), 2) datos mensuales de "ds 277 Reynolds' para € periodo 1982-1995
(168 mapas) y 3) datos satelitales diarios de SST por Rosenstid School of Marine and
Atmospherics Sciences (RSMAS, USA), para € periodo 1996-1998. Los gradientes
horizontales de SST fueron calculados sobre las dos primeras bases de datos, para la region
34°-56°S y 48°-70°W y los centros de cuadrados cada 30' x 30'. La identificacion de las zonas
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frontales y los frentes fue cumplida eligiendo los valores méximos de los gradientes
horizontales de SST (>1°C/100km y >1.5°C/100km, respectivamente) cuando los gradientes
siguen los cursos de isotermas de SST.. Para determinar |a concordancia, la distribucion de los
gradientes de SST de los datos de "Meteor” (60 meses) y de los datos de "Reynolds’ (168
meses) fueron cumplidos en forma separada del espectro de gradiente con valores de
0.5°C/100 km a 4.0°C/100 km. Los datos satelitales diarios de NOAA (RSMAYS) fueron
investigados usando € criterio de la posicidn de los frentes térmicos y las zonas interfrontal es,
para |os afios 1996-1998.

Uno de los objetivos ddl estudio es @ de adoptar € uso de |los datos satelitales de SST
para la identificacion de los frentes térmicos. Por esto, € criterio que fue elegido para la
identificacion de los frentes y de las zonas frontales basado en datos satdlitales, esta en
concordancia con los valores de los gradientes de SST (Gt) previamente publicados. De
acuerdo con los autores Sievers y Emery (1978), Johnson (1989) y Bianchi et al. (1993), los
gradientes (Gt) sobre los frentes del  Area Subantértica Frontal y del Area Frontal Brasil-
Malvinas (BMC) son de entre 1.42°C/100 km y 4.65°C/100 km hasta 10°C/100 km. Para la
posicion de las zonas frontales y los valores de los gradientes (Gt) sobre los frentes, por los
datos satelitales mensuales de SST "Meteor” y los de "ds Reynolds' se calcularon los
gradientes de >1°C/100km y >1.5°C/100km, respectivamente. Este criterio coincide con € que
fue postulado por Lutjeharms y Valentine, (1984): € valor del (Gt) para las zonas frontales
debe ser de un orden de magnitud més que d gradiente medio meridional climético de la
temperatura (<0.002°C/100km). Las isotermas cerca de las cuales se forman los gradientes
horizontales méximos de SST fueron determinadas estadisticamente, de acuerdo con dos bases
de los datos independientes.

Histogramas y mapas de la distribucion del gradiente muestran la coincidencia del
gradiente horizontal con la posicion de las isotermas determinadas sdlo para los valores del
(Gt) de 1°C/100 km a 2°C/100 km y mas. Para las valores menores @ (Gt) identifica una zona
frontal uniforme tanto para e BMC como para las corrientes de Malvinas y & Antartico
Circumpolar. Para los valores mayores € (Gt) identifica solo la convergencia de los valores
diferentes de isotermas SST. Paralos valores del gradiente horizontal de SST > 1.5°C/100 km,
fueron establecidos |os val ores de la temperatura de los frentes térmicos.

La coincidencia de los frentes térmicos con las isotermas de 20, 18, 15, 12, 10, 7,5y
3°C fue encontrada independientemente del tiempo. La figura 1 a'y b muestra estos valores
para las isotermas climaticas y sus posiciones caracterizan los frentes SST en e SWA para €
invierno (1a) y para € verano (1b): Frente Corriente de Brasil Subtropical (BCSTF-20°),
Frente Principal Subtropical (PSTF-18°), Frente Norte Subtropical (NSTF-15°), Frente Sur
Subtropical (SSTF-10°). Dependiendo de la estacion del afio, se propone que e Frente
Corriente de Brasi| puede ser cualquiera de los frentes subtropicales: BCSTF, PSTFy NSTF o
algunos de €l os pueden superponerse.

Un andlisis espacio-temporal de la dinamica de frentes SST: PSTF-18°C, NSTF-15°C,
SSTF-10°C y CSAF-5°C fue llevado a cabo usando los valores medios del mes. En este
trabajo es posible presentar solo las caracteristicas mas generales de la dinamica de frentes
SST. Lafigura2 muestra la variabilidad de las posiciones ddl frente Sur Subtropical (SSTF-
10°C) dentro las zonas frontales respectivas. Para e estudio del &ea del Atléantico
Sudoccidental (34-56°S y 48-70°W) los limites maximos norte y sur de esas zonas fueron
marcadas por las posiciones ddl frente SST especificando datos (afio/mes). Las posiciones del
frente y sus sitios criticos se muestran usando las dos bases de datos. Algunas diferencias de
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las posiciones y datos pueden ser explicados por distintos periodos de datos y por
procesamiento de los métodos aplicados.

La variabilidad anual e interanual de las posiciones del frente SST, se acompafian por
cambios espacio-temporales significativos de gradientes de SST. Existen tres é&reas
cuasiconstantes con gradiente maximo: la BMC, otra sobre las plataformas Patagénicas y de
idasMalvinasy laterceraa este de 55°W entre 42-52°S. Dependiendo de la estacion del - afio,
estas éreas se forman en frentes diferentes. Fue establecido que val ores maximos de gradientes
de SST (>5°C/100km) corresponden a Frente de la Corriente de Brasil, € cua puede ser
cualquiera de los frentes subtropicales en profundidad. En verano este frente puede ser como
BCSTF-20°C o PSTF-18°C o NSTF-15°C o algunos de ellos pueden superponerse. En
invierno, BCF puede ser formado sobre PSTF-18°C o NSTF-15°C o STSF-12°C o algunas
Superposi ciones pueden ser notables.

M aterialesy métodos

Para analizar € cambio de la posicion del érea de veda y la releidn de ésta con la
dinamica de frente Sur-Subtropical, utilizamos los datos oceanogréficos y biologico-
pesqueros del buque de investigacion "Aldebaran™ para los afios: 1991 (Cr. 9112), 1992 (Cr.
9201), 1993 (Cr. 9311), 1994 (Cr.9406 y Cr. 9407), 1995 (Cr. 9508) y 1997 (Cr. 9704 ). Para
1996 no se hizo camparfia.

En lafigura 3 se exhibe la distribucion de la temperatura en superficie a partir de datos
dd B/l "Aldebaran" para € periodo 1991-1997 y en la figura 4, especificamente, la posicién
dd Frente Sur-Subtropical (caracterizado por la isoterma de 10°C), delimitando la posicion
de la zona subantértica para € periodo de primavera de esos afios.

Se puede apreciar que en los afos 1991, 1992, 1995 y 1996, la influencia de la masa
de agua subantartica fue menor para nuestras aguas territoriales, mientras que para afios como
1993, 1994 y 1997 la influencia de ésta fue mucho mayor. Sobre € cambio de posicion del
Frente Sur-Subtropical podemos decir que existe variabilidad de épocas calidas (cuando €
frente esta mas hacia € sur de 36°30'S) y épocas frias (en las que € frente estd mas hacia €
norte de 34°00'S). Se comparara esta variabilidad con los datos de posicién ddl &rea de veda.

Sobre los datos de posicion de areas de veda (Figura 5), a partir de las campafas de
primavera |levadas a cabo por e B/l "Aldebarén", se calcularon los puntos centrales de dichas
dreas. 1991- 36°22'S, 53°58'W; 1992- 36°13'S, 53°50'W; 1993 — 35°20'S, 52°58'W; 1994 —
35%3'S, 53°%54'W; 1995 — 36°06' S, 53°51' W; 1997 — 35°53'S, 53°50'W.

Para analizar estas variabilidades (los cambios de posicion latitudinal del frente 'y e
area de veda) se construy6 un gréfico ilustrado en la Figura 7 (a, b). Ademés, sobre los datos
biol6gico-pesqueros de estas campafias, se andiz0 la variabilidad de posiciones de
abundancia méxima (Figura 7c) y captura méaxima total de juveniles (Figura 7d). Para
reconstruir € ano 1996 y pronosticar € ano 1998 estas variabilidades se usaron los datos de
temperatura SST satelitales (Figura 6), que presentan los campos de temperatura y las
posiciones del Frente Sur-Subtropical.

Resultados y conclusiones

Las posiciones del frente Sur-Subtropical de acuerdo a los datos satelitales y datos de
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campafia para la primavera de 1997 concuerdan (Figuras 4 y 6d). Por lo tanto, es posible
pronosticar para 1998 la posicion del frente (Figura 7b) mediante los datos satelitales (Figura
6b). La figura 7 muestra que las variabilidades de |as posiciones de &rea de veda, Frente Sur-
Subtropical, maximo de densidad y captura tienen las mismas tendencias.

Como consecuencia del posicionamiento del Frente Sur-Subtropical, més hacia € sur
en 1998 con respecto a 1997, se debe asumir que tanto las densidades maximas como las
capturas maximas se van a encontrar también desplazadas hacia € sur. En la metodologia de
pronéstico de posiciones de densidad méaxima asi como también de captura total, hay que
tener en cuenta que en épocas cdlidas € centro de &rea de veda se encuentra mas a norte de
aguas subantarticas y en épocas frias més al sur del Frente Sur-Subtropical.

Este trabajo es una primera aproximacion a relacionamiento entre factores bidticos y
abidticos para la zona de érea de veda. Los resultados demuestran que existe un muy buen
interrelacionamiento entre las caracteristicas ambientales y biol 6gico-pesqueras. Pero para
construir un sistema de prondstico a partir de datos oceanograficos (buques o satelitales), es
necesario analizar estas relaciones mas en profundidad, incluyendo parametros fisico-quimicos
tanto en superficie como en fondo del area de veda.

Una metodologia que integre los resultados de las campafias pesgueras, datos

oceanograficos y satelitales mejoraria los criterios de eleccion de las éreas de veda, asi como
también e control de |os recursos pesgueros en nuestro pais.
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Figura 3. Distribucién de la temperatura en superficie con los datos del buque de investigacion
“ Aldebarén” en 1991-1997.
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1998
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Figura 6. Campo de la temperatura SST y laposicion del Frente Sur-Subtropical (frontera
entre color azul y color verde): a— 1997 (07/10); b — 1998 (07/10).
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Figura 7. Cambio de posiciones: a) centro de &rea de VEDA; b) Frente Sur-Subtropical; c)
densidad de abundancias maxima; d) area de captura total méxima.

179



PARTE |1|. ESTUDIOSPREDICTIVOSA LARGO PLAZO DE LA RENTABILIDAD EN LA
IMPLEMENTACION DE AREAS DE VEDA

Resulta importante establecer qué resultados se obtendran a partir de las medidas de
proteccion y manejo del recurso ya mencionadas.

En tal sentido, en € trabajo que se presenta a continuacion se busco establecer las
ventgjas inherentes a la aplicacion de areas de veda dirigidas a proteger juveniles de merluza,
a efectos de ofrecer a la Administracion una visién de las ventgas de estas medidas de
proteccion.

EVALUACION DE LA IMPORTANCIA DE LASAREASDE VEDA EN EL MANEJO
PESQUERO DEL RECURSO MERLUZA (Merluccius hubbsi)

Miguel Rey y Guillermo Arena
Abstract

The present paper aims to highlight the medium and long term advantages resultant
from the establishment of closed areas for the protection of hake juveniles within the
Argentine-Uruguayan Common Fishing Zone, during the Summer, Autumn and Spring
Seasons.

To these effects, a composition in average number by length and age was cal cul ated,
for the medium zone of the closed area corresponding to the seudocohort 1996.

A mortality equation specially modified was applied to that number by age, in such a
way that fishing periods (where Z = F + M) and closed periods (Z = M) were both taken into
account, within each year.

The catch eguation (transformed to weight in tons) was applied to the resultant
number values of the above mentioned seudocohort, and starting from those values, the
export prices were cal cul ated.

All these calculations were carried out under two suppositions. the application of
closed areas in Summer, Autumn and Spring, or e se freefishing al the year-round.

It is concluded that in a lapse of ten years (1998 - 2007), the catch and export price
accumulated values corresponding to the seudocohort 1996, will double its number, where
closed areas were established, comparing to those values obtained where free fishing was
adopted; that the accumulated catches during that period will increase in more than 100.000
tons and that a U$S 40.000.000 profit will be obtained.

Moreover, for the 1996 seudocohort, the catch as well as the export values remain
amost constant from the year 2003 when closed areas are not established, while they
continue to increase until 2007 if closed areas are established.

This is to say, that the establishment of the measure not only allows significantly
higher catch and selling values, but also extends the benefits for alonger number of years.

Resumen

El presente trabajo busca poner de manifiesto las ventajas al mediano y largo plazo
resultantes de establecer &reas de veda para la proteccion de juveniles de merluza dentro de la

180



Zona Comun de Pesca Argentino — Uruguaya, durante las estaciones de verano, otofio y
primavera.

A tales efectos se calculd una composicién en nimero promedio por tallay edad, para
el érea media de la zona de veda correspondiente a la seudocohorte 1996.

A ese nimero por edad se le aplicd una ecuacién de mortalidad especialmente
modificada, a efectos de tener en cuenta periodos con pesca (en que Z = F + M) y periodos de
veda (Z = M), dentro de cada afio.

Sobre los valores en nimero resultantes a través de tiempo de la mencionada
seudocohorte se aplicd la ecuacion de captura (que fue llevada a peso en toneladas), y a partir
de dichos valores se calcularon |os precios de exportacion.

Todos estos calculos se llevaron a cabo bajo dos supuestos: la aplicacion de areas de
veda en verano, otofio y primavera, o bien la pesca libre durante todo € afio.

Se concluye que en un lapso de 10 afos (1998 — 2007) los valores acumulados de
captura y precio de exportacion correspondientes a la seudocohorte 1996 serdn méas del doble
en caso de aplicar &reas de veda que s se optara por la pesca sin restricciones; que las
capturas acumuladas durante ese periodo se incrementardn en mas de 100.000 toneladas y
que se obtendrén U$S 40.000.000 de ganancia.

Ademas, para la seudocohortes 1996, tanto las capturas como € valor de exportacién
acumulados se mantienen practicamente constantes a partir del afio 2003 en € caso de no
aplicar veda, mientras que contindan incrementandose hasta € 2007 en caso de hacerlo.

Es decir que la aplicacién de la medida no sdlo permite capturas y valores de venta
sustancialmente mayores, sino que prolonga los beneficios durante un mayor nimero de afios.

I ntroduccion

A consecuencia de la firma del Tratado del Rio de la Plata y su Frente Maritimo,
suscrito € 19 de noviembre de 1973 entre la Republica Argentina y la Republica Oriental del
Uruguay, se cred una Zona Comuin de Pesca donde pueden operar indistintamente buques
pesqueros de uno u otro pais.

Asimismo, de acuerdo alo establecido en € Articulo 80 de dicho Tratado, se instituy6d
una Comisién Técnica Mixta dd Frente Maritimo (CTMFM), entre cuyos cometidos figuran
la redlizacion conjunta de investigaciones referidas a la evaluacidn, conservacion vy
preservacion de los recursos vivos, asi como establecer normas relativas a la explotacion
racional de las especies en la zona de interés comun (Articulo 82).

Entre tales normas, una de las més significativas fue la de establecer &reas de veda
estacionales para verano, otofio y primavera de cada afio, a fin de proteger los juveniles de la
especie merluza (Merluccius hubsi), la més importante en los desembarques de ambos paises.
Dicha medida se viene aplicando desde 1991, araiz de las campafias de investigacién que se
indican en la Tabla 1, dirigidas a identificar y ddimitar las &eas con maximas
concentraciones de juveniles (gemplares menores de 35 cm), asi como evaluar su nimero y
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biomasa. Para cualquiera de las 11 campafas analizadas € porcentaje de juveniles dentro del
area de veda establecida en consecuencia nunca fue menor de un 67%.

Al representar en una carta nautica la localizacion de las zonas de veda, se advierte
una significativa coincidencia entre las distintas areas establecidas para la misma estacion, en
particular en & caso de la primavera. Esto se deberia a que la concentracion de juveniles
busca determinadas condiciones ambientales en cada estacion; condiciones que, salvo
excepciones como la correspondiente a primavera de 1993, se repiten cada afo.

El establecimiento de &reas de veda, pese a estar destinado a la preservacion del
recurso, ha provocado en muchos casos rechazo por parte del sector pesquero, pues dichas
areas coinciden con los principales caladeros tradicionales de los buques abocados a la
captura de merluza.

Es por dlo que @ presente trabajo busca analizar y cuantificar en lo posible las
ventajas econdmico - pesgueras a mediano plazo resultantes de imponer esta medida.

Tabla 1. Areas de veda de merluza, localizacion, extension, biomasas e importancia
porcentual de juveniles.

Campana PUNTOSLIMITANTES Superficie Biomasa Biomasa | Juveniles:

A B C D (mn2) total (Ton) juveniles % en N°
V/95 34°40/52°00 |34°40/52°50 |36°05/54°00 |35°55/53°00 9070 181021 94084| 80,02
V/96 36°00/52°40 |36°00/53°50 |38°00/56°40 |38°00/55°20 7080 162340 66240 78,89
0/93 35920/52°35 |35°20/53°%05 |36°15/54°00 |36°15/53°25 1362 32138 21252 90,26
0194 35040/52°45 [35°40/53°23 |36°30/54°13  |36°30/53°38 1344 45798 24884| 83,34
0/95 36°30/54°50 |36°30/54°00 |37°30/55°00 |37°30/55°50 2580 72622 27678| 74,56
0/96 35°40/53°40 |36°40/52°55 |36°30/53°30 | 36°30/54°30 2060 44381 16467| 73,19
P91 35°40/53°40 [36°00/53°10 |37°02/54°20 | 36°40/54°40 2560 82520 39387 75,40
/92 35°45/53°05 [35°45/53°35 | 36°40/54°45 | 36°40/53°55 1741 31368 15114 72,95
P93 34°40/52°00 |34°40/52°50 |36°05/54°00 |35°55/53°00 3195 63357 37715| 80,95
P94 35020/53°30 [35°20/52°45 |36°25/53°40 | 36°25/54°40 3104 48934 17582| 67,00
P95 35°30/52°30 |35°30/53°30 |36°30/54°55 | 36°55/54°30 3656 54943 23201| 70,01

V =Verano O = Otofio P =Primavera

Material y métodos

En primera instancia se procedio a estimar una estructura por talla promedio de todas
las areas de veda consideradas entre primavera de 1991 y otofio de 1996. En tal sentido para
verano, otofio y primavera de cada afio, se obtuvo un valor “estacional tedrico” promediando
los resultados de las distintas camparias de ese afio y estacion; y a partir de dichos guarismos
se calculé una media para cada una de dichas estaciones, independientemente del afio.
Asimismo se estim6 un valor medio anual de distribucién de frecuencia por longitudes, que
se presenta en la Tabla 2, obtenido promediando los valores medios estacionales. Los
resultados medios por estacion y total anual seindican en las Figurasl, 2, 3y 4.
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La estructura por tallas promedio anual se transformé en una estructura por edades
mediante la aplicacion de una clave largo - edad correspondiente a 1993, por considerarse la
mas adecuada al tratarse del afio intermedio del periodo analizado.

Dicha composicién promedio por edades en € area de veda (seudocohorte 1996) fue
tomada como base para los andlisis que se detallan a continuacion:

1) Determinacién del numero de individuos por edad de la seudocohorte 1996 gue
sobreviven a través del tiempo, asumiendo la aplicacion o no de areas de veda, vy

comparacion de | os resultados

En tal sentido se aplicod la ecuacion genérica de declinacion en numero de la
poblacion:

Nisz=N*e (270 1)
donde:
N ; = nUmero total de losindividuos de edad t
N t+1 = numero total delosindividuos deedadt +1, esdecir a afio siguiente
Z=M+F 2)
Z = tasa instantanea de mortalidad total
M = tasa instanténea de mortalidad natural
F = tasa instantanea de mortalidad por pesca

En base a estudios previossetomé M = 0.3y F=0.5

En caso de no establecer veda se aplico la ecuacidn (1) directamente, cont = 1 (un
afo). Por € contrario, con la aplicacion de veda durante verano, otofio y primavera, la
ecuacion fue modificada como sigue:

Nt+l:{ [ Nt* e-(M*O.5)] * e-(Z*O.ZS)} * e-(M*O.ZS) (3)

Esta ecuacion reflga @ hecho de que, en caso de las vedas impuestas durante verano,
otofio y primavera, € recurso se ve disminuido solamente en funcién de M durante la primera
mitad del afio, de Z durante los tres meses invernales en que no hay area de veda y puede ser
pescado, y otra vez solo de M durante los tres meses primaverales de octubre, noviembre y
diciembre.

Los resultados del nimero por edad de sobrevivientes de esa estructura original
(seudocohorte 1996, o lo que eslo mismo a 1° de enero de 1997) a través de los afios 1997 al
2006, con 0 sin veda, seindican en las Tablas 3ay 3b.

2) Determinacién del peso (biomasa), por clases de edad y total, de los individuos por

comparacion de | os resultados
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El nimero de individuos sobrevivientes de cada edad en los afos sucesivos fue
transformado en peso segun la ecuaci on:

Pt =N t * Pt (4)
donde:

P = peso ddl conjunto de los individuos de edad t

Nt = nimero deindividuos de edad t

p: = peso medio de un individuo de edad t, obtenido a partir de los pardmetros de la
ecuacion largo — peso

Los resultados del peso por edad y total de esa estructura original a través de los afos
1997 a 2006, con 0 sin veda, seindican en las Tablas 4ay 4b.

3) Determinacién de la captura a partir de la edad 3, originada a través del tiempo,
asumiendo la aplicacién o no de éreas de veda, y comparacion de los resultados

Se optd por estimar las capturas a partir de la edad 3 dado que, seguin las curvas de
crecimiento utilizadas, a los 3 afios la talla promedio para merluzas de ambos sexos es de
36,69 cm, longitud en la cual practicamente no existen individuos inmaduros, € recurso
resulta plenamente explotado por |la selectividad del arte de arrastre que utiliza la flota (120
mm de luz de malla), y no es objeto de descarte.

Pero también se calcularon las capturas a partir de esa edad y longitud puesto que por
entonces la gran mayoria de los gemplares han abandonado la zona de veda, y pueden ser
capturados a arrastre fuera de la misma a través de todo d afio, no sdlo durante julio, agosto
y setiembre, los tres meses invernales en |os cuales no se aplica veda. En efecto, laTabla2y
la Figura 5 muestran la escasa importancia (un 21,58%) de los g emplares de més de 37 cm,
talla promedio aproximada de los gemplares de esa edad.

La captura correspondiente a nimero de gemplares N; de una cierta edad, efectuada
entre un afo y € siguiente, se estimo segun la ecuacion de captura:

Cruw1=N* F/Z[l_e-(Z*(tl-tZ))] 5

donde:
C ¢ 1 = captura en nimero efectuada entre un afio y € siguiente, para cada clase
anual.

La captura en nimero total (para todas las clases anuales a partir de la edad 3) fue
transformada a peso seguin 1os parametros ya manejados para la ecuacion (4), y los resultados
(para e andlisis con y sin veda) seindican en las Tablas 5ay 5b.

4) Determinacion del valor econdmico de la captura a partir de la edad 3, originada a
través del tiempo, asumiendo la aplicacién o no de éreas de veda, y comparacién de los
resultados
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Los valores asi obtenidos de captura total en peso se transformaron en valor
economico del producto, asumiendo un precio de exportacion de 390 dolares americanos por
tonelada, segun la ecuacion:

V tt+l = Ct, t+1 * 390 (6)
donde:

V (1 = valor de venta, en ddlares americanos, de la captura en nimero efectuada
entreun afoy € siguiente

Resultados y discusion

En lafigura 1l seindicala composicion por tallas para verano 1995 y verano 1996, asi
como € valor promedio, dentro de las éreas de veda establecidas para dicha estacion. Alli se
observa una clara distribucion normal, con un valor modal entre los 27 y 31 cm y otro mas
pequefio en los 21 cm. Ambas camparias presentan distribuciones muy similares, lo cual da
mayor validez al promedio. Al verano corresponde la mas amplia distribucion de juveniles,
con maximas concentraciones delimitadas dentro de un érea de veda con una extension
promedio de 8.075 mn? (Tabla 1).

En la figura 2 se presentan los resultados correspondientes a otofio, para cada afio y
promedio. La coherencia en la composicion por tallas de las distintas camparias no resulta tan
significativa como en verano, aunque en todos los casos se observa que la distribucién se
inicia cas abruptamente, mientras que en cambio se extiende en & sentido de las tallas
mayores. De todas formas € promedio, con un valor modal entre 21y 26 cm., reflgja bien los
resultados de las campafias correspondientes a otofio. En esa época se registra la méxima
concentracion de juveniles (casi seguramente asociados a un area reproductiva otofial en esa
zona), con un &rea de veda promedio de sdlo 1.837 mn? (Tabla 1).

La figura 3 muestra los resultados de las campaiias de primavera, bastante smilares
entre si. Las distintas distribuciones resultan claramente bimodales, con un promedio cuya
moda principal se encuentra entre los 24 y 27 cm., con otra mas peguefia en torno a los 36 -
38 cm. La extension promedio del &rea de veda fue de 2.851 mn? (Tabla 1).

Las mencionadas distribuciones por longitud dentro de las areas de veda, para las tres
estaciones que se analizan, podrian explicarse atento a las pautas migratorias y reproductivas
de la especie. Los adultos de merluza tienen preferencia por ocupar las aguas frias de la
Corriente de Malvinas, cuya maxima penetracion hacia € norte tiene lugar durante €
invierno, mientras que en primavera los individuos de la especie comienzan a desplazarse
hacia € sur ante la creciente influencia de la Corriente Calida del Brasil, proveniente del
norte. Precisamente, la moda secundaria correspondiente a primavera se deberia a los
gemplares adultos remanentes de esta migracion invernal, dentro del sector norte de la ZCP.

En cambio en @ verano se registra la minima influencia de la Corriente de Malvinas,
de modo que sdlo permanecen en € area los gemplares pequefios correspondientes a una
zona de desove otofial del afio previo en dicho sector uruguayo de la ZCP.

Durante d otofio |as tallas son ain menores, tal vez debido a la penetracion en la zona
de g emplares muy pequefios provenientes del sur de Brasil.
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En la tabla 2 y la figura 4 se presenta € resultado medio anual de los promedios
estacionales, que se asume representa la composicion por tallas dentro del area de veda (con
una extension promedio de 4.254 mn?) a 31 de diciembre de 1996 (o a 1° de enero de 1997).
En dicha figura se observa una distribucién normal con una moda entre 27 a 30 cm, s bien
pudieran haber otros dos valores modales enmascarados, de menor importancia, en tallas
menores y mayores ala moda central.

De dicha tabla 2 y de las figuras 1 a 4 resulta claramente que, a través del verano,
otofio y primavera, asi como para € promedio anual, en las &reas de veda se da un claro
predominio de juveniles (gemplares menores de 35 cm). Esto se explica claramente para
cada una de las campafias en la figura 6, asi como a través de la tabla 1 donde se observa que
los juveniles siempre representaron al menos un 67% del total de individuos. Es decir que las
areas de veda siempre corresponden real mente a una zona de concentracion de juveniles.

Pese a que @ nimero de g emplares adultos presentes dentro de las areas vedadas sea
moderado, a efectos de su aprovechamiento durante todo € afio (y no sélo en invierno) seria
deseable desarrollar pesguerias con artes altamente selectivas que -incluso durante los meses
de veda- permitan la explotacion de los mismos sin vulnerar los juveniles. Convendria
analizar en tal sentido la utilizacion de palangres automaticos de fondo, con tamafios de
anzuelo y carnada que eviten significativamente la captura de las tallas menores de |a especie.

Enlatabla6y en lafigura 7 se presentan los estimados para € area de referencia (con
y sin veda) del nimero total de gjemplares sobrevivientes de la seudocohorte 1996 (vigente a
1° de enero de 1997) através de los afios, asi como su biomasa.

El andliss de nimero total de individuos muestra una gran predominancia en € caso
de haber aplicado la veda (con lo cual |os peces estaban a salvo de actividad pesquera durante
nueve meses a afno), respecto a la situacion de no haberla impuesto. El indice o cociente
entre ambos valores se va incrementando a traves de | os afos, desde un valor de 1.0 a 1° de
enero de 1997 hasta un 29.22 a inicio del afio 2007 (Tabla 6). Sin embargo, puesto que ese
nimero disminuye por mortalidad, las maximas diferencias para esa seudocohorte se
registrarian en 1999, reduciéndose luego.

Una situacién muy similar se aprecia en € caso de |las biomasas, aunque en ese caso,
para la seudocohorte 1996, la maxima diferencia entre los valores con y sin veda se registra
en € afo 2000, momento en & cual la adopcion de la medida de mangio triplica € peso de la
especie dentro del area (Tabla 6), lo cual representa un incremento de unas 59.000 tonel adas.

En latabla 6 y la figura 8 se indican las capturas que a lo largo de cada afio pueden
obtenerse a partir de las abundancias previstas a inicio dd mismo, asi como € valor de
exportacion correspondiente. A diferencia de 1o que ocurria con € nimero o la biomasa, se
observa que en caso de aplicar dreas de veda las capturas de la seudocohorte 1996 (y en
consecuencia € precio de venta) se incrementan progresivamente desde €l inicio de 1998 al
principio del 2000, cuando alcanzan su maximo, parair disminuyendo luego. Por € contrario,
en caso de no haber aplicado veda, tanto las capturas como € valor de exportacion tienden a
caer continuadamente desde 1998.

En la figura 9 se indican los indices entre los valores de exportacion con y sin veda,

asi como sus diferencias. Los indices se incrementan en forma exponencial, en tanto las
diferencias resultan méximas en € afio 2000, declinando luego en forma progresiva.
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En latabla 6 y figura 10 se presentan los valores acumulados de captura y precio de
exportacion. Si se consideran las capturas acumul adas obtenidas de |a seudocohorte 1996 a lo
largo del periodo 1998-2007, podran obtenerse 192004 toneladas (equivalente a U$S 74.9
millones) en caso de haber aplicado veda; mientras que s no se adopta dicha medida la
captura seria de apenas 90792 toneladas, equivalente a U$S 35.4 millones. Es decir que la
medida de manejo pesquero mas que duplica las capturas y las ganancias (indice = 2,11),
representando 101212 toneladas més de captura, y 39.5 millones mas de ddlares de ganancia.

Pero ademas la figura 10 muestra que en caso de aplicar veda tanto las capturas como
el valor de exportacion acumulados tienden a hacerse asint6ticos recién a partir del afio 2007,
mientras que de no haberla impuesto, los valores acumulados se mantienen préacticamente
constantes a partir del afio 2003. Es decir que la aplicacion de la medida no solo permite
capturas y valores de venta sustancialmente mayores, sino que prolonga los beneficios
durante un mayor nimero de afios.

Este andlisis corresponde a seguimiento de una sola seudocohorte, y sin duda se
potencia sustancial mente cuando se considera que se incorpora una nueva cohorte cada afno.

Puede concluirse, en consecuencia, que aunque las areas de veda impiden operar en
caladeros tradicionales de la pesgueria durante un lapso considerable, resultan altamente
beneficiosas a mediano plazo desde & punto de un racional manejo pesquero.
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Figura 5. Proporcion de ejemplares menores y mayores de 37 en la composicion
media anual dentro del area de veda promedio
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Tabla 2: MERLUZA, DISTRIBUCION POR LONGITUDES DENTRO DE LAS AREAS DE VEDA, PROMEDIO ANUAL

Verano Promedio 1995 - 1996 Otofio Promedio 1993 - 1996 Primavera Promedio 1991 - 1995 Promedio Anual

AREA VEDA= 8075
Densidad = 31978

AREA VEDA= 1873
Densidad = 98387

AREA VEDA= 2788
Densidad = 85265

AREA VEDA= 4233
Densidad = 72858

LONGITUD FRECUENCIA FRECUENCIA FRECUENCIA FRECUENCIA
10 30146 0 3508 11218
11 67250 15283 33617 38717
12 125927 4743 88291 72987
13 263193 11887 224066 166382
14 734661 79806 331346 381937
15 1633985 322167 514298 823483
16 2752910 734522 665199 1384210
17 4614449 1536147 955059 2368552
18 7388560 3077876 1027640 3831358
19 8990437 5768712 1485566 5414905
20 10295374 8527153 3154389 7325639
21 12197008 11378427 5274871 9616769
22 11806043 13893928 9371319 11690430
23 9098440 14985112 11704634 11929395
24 10368628 14382190 14730799 13160539
25 19457192 12807177 16633295 16299221
26 23629580 10652174 16191846 16824533
27 31522667 9189095 16091035 18934265
28 37013570 7746976 13788565 19516370
29 38522938 6233441 12134307 18963562
30 38738747 5290913 10553368 18194343
31 34734155 4444604 9474856 16217871
32 27702485 3958193 7645850 13102176
33 20642985 4317155 7073512 10677884
34 15866337 3973520 6979927 8939928
35 13928355 3494103 7551479 8324646
36 10941104 3459037 8503058 7634400
37 9898753 3062816 8935926 7299165
38 10586736 2666946 8419664 7224449
39 11001358 2586884 7571450 7053230
40 10434531 2099546 6048706 6194261
41 9830653 1617272 4135518 5194481
42 9101178 1788321 4138545 5009348
43 7601270 1224070 3094447 3973262
44 6896431 1284146 1932449 3371009
45 7057577 1148017 1748351 3317982
46 4436821 1107624 1350367 2298271
47 3981107 903413 1325883 2070134
48 2964742 908163 947090 1606665
49 2314526 952465 675686 1314226
50 2138930 988921 527810 1218554
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(continuacién)

Verano Promedio 1995 - 1996 Otofio Promedio 1993 - 1996 Primavera Promedio 1991 - 1995Promedio Anual

AREA VEDA= 8075
Densidad = 31978

AREA VEDA= 1873
Densidad = 98387

AREA VEDA= 2788
Densidad = 85265

AREA VEDA= 4233
Densidad = 72858

LONGITUD FRECUENCIA FRECUENCIA FRECUENCIA FRECUENCIA
51 1647522 701806 446735 932021
52 1082336 593456 371298 682363
53 1436318 450296 326842 737818
54 1072005 501542 335445 636331
55 1159331 541728 235766 645608
56 898599 341613 323050 521087
57 766849 349138 218731 444906
58 651482 444832 146996 414437
59 592855 303711 188255 361607
60 922977 323690 177581 474749
61 509032 292118 154792 318648
62 519759 281073 156716 319183
63 456139 354272 125216 311875
64 414006 312877 170552 299145
65 414975 234955 117620 255850
66 512679 248272 91265 284072
67 208662 237715 66918 171099
68 302562 271145 123219 232309
69 270945 129245 82009 160733
70 399768 71888 110045 193900
71 119794 140886 98278 119653
72 156052 83825 127476 122451
73 187129 132953 78630 132904
74 49993 160292 55597 88627
75 220978 93307 74924 129736
76 152848 62177 61168 92065
77 105183 68669 44480 72777
78 31813 119391 15971 55725
79 28446 27027 21184 25552
80 64500 70697 20791 51996
81 37744 33568 12067 27793
82 44422 5622 23518 24521
83 22360 57208 16368 31979
84 12839 2900 13184 9641
85 23759 7654 3902 11772
86 0 4987 7560 4182
87 0 5876 0 1959
88 26285 2898 1725 10303
89 0 3161 702 1288
90 21051 2898 11379 11776

TOTAL 506855739 180694311 237695543 308415198
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Tabla 3a: NUMERO DE LA SEUDOCOHORTE 1996 APLICANDO VEDA (M 0.3, F 0.5)
ANO--> 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006
EDAD |NUMERO
1 123000000
2 80347010] 80413684
3 95682589 52528448 52572037
4 34227760 62554386| 34341512 34370009
5 11790266| 22377075 40896167 22451443 22470073
6 6231909 7708119| 14629456] 26736679 14678075 14690255
7 2972113 4074234] 5039336] 9564296| 17479633 9596082 9604045
8 1219800 1943078 2663611 3294565 6252848| 11427656| 6273628 6278834
9 594150 797468 1270325 1741388 2153887| 4087923 7471056 4101509 4104912
10 205652 388437 521361 830500] 1138467| 1408146 2672561 4884351 2681442 2683668]
11 38377 134449 253948 340850 542956| 744295 920604 1747239 3193241 1753046
12 10559 25089 87899 166024 222837| 354968| 486598 601863 1142292 2087644
13 16217 6903 16403 57466 108541 145684 232068 318123 393480 746796
14 49311 10602 4513 10724 37569 70961 95244 151719 207979 257245
TOTAL 356385712 232961973| 152296567 99563943 65084887| 42525971| 27755803 18083638 11723347 7528399
Tabla 3b: NUMERO DE LA SEUDOCOHORTE 1996 SIN APLICAR VEDA (M 0.3, F 0.5)
ANO--> 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006
EDAD |NUMERO
1 123000000
2 80347010| 55267463
3 95682589 36102239 24833272
4 34227760 42992959 16221782 11158308
5 11790266| 15379524 19317982 7288916, 5013751
6 6231909 5297708 6910466| 8680129 3275121] 2252824
7 2972113 2800177| 2380414 3105072] 3900233| 1471607| 1012259
8 1219800 1335456 1258201| 1069589 1395199 1752488 661236 454837
9 594150 548091 600059 565346 480597| 626903 787444 297112 204372
10 205652 266969 246273 269624 254026] 215946| 281686 353821 133501 91830
11 38377 92405 119957 110658 121150 114141 97031 126570 158982 59986
12 10559 17244 41520 53900 49722 54436 51287 43599 56871 71435
13 16217 4745 7748 18656 24219 22341 24460 23045 19590 25554
14 49311 7287 2132 3481 8383 10882 10039 10990 10355 8802
TOTAL 356385712 160112266 71939805 32323680| 14522401 6521569 2925440 1309974 583671 257608
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Tabla 4a: PESO (toneladas) DE LA SEUDOCOHORTE 1996, APLICANDO VEDA
ANO--> 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006
EDAD
1 15502
2 22648 22667
3 44132 24228 24248
4 22118 40422 22191 22210
5 9736 18479 33772 18540 18556
6 6193 7660 14538 26570 14587 14599
7 3410 4675 5782 10974 20057 11011 11020
8 1570 2500 3427 4239 8046 14704 8072 8079
9 838 1125 1792 2457 3039 5768 10541 5787 5792
10 313 591 793 1264 1732 2143 4066 7432 4080 4083
11 62 218 412 553 881 1208 1494 2836 5183 2845
12 18 43 150 283 380 605 829 1025 1946 3556
13 29 12 29 102 192 258 411 563 696 1322
14 90 19 8 20 69 130 174 278 381 471
TOTAL 126659 122640 107144 87212 67538 50424 36608 25999 18077 12277
Tabla 4b: PESO (toneladas) DE LA SEUDOCOHORTE 1996, SIN APLICAR VEDA
ANO--> 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006
EDAD
1 15502
2 22648 15579
3 44132 16651 11454
4 22118 27782 10482 7210
5 9736 12700 15953 6019 4140
6 6193 5265 6867 8626 3255 2239
7 3410 3213 2731 3563 4475 1689 1162
8 1570 1718 1619 1376 1795 2255 851 585
9 838 773 847 798 678 885 1111 419 288
10 313 406 375 410 387 329 429 538 203 140
11 62 150 195 180 197 185 157 205 258 97|
12 18 29 71 92 85 93 87 74 97 122
13 29 8 14 33 43 40 43 41 35 45
14 90 13 4 6 15 20 18 20 19 16
TOTAL 126659 84289 50611 28313 15070 7733 3858 1883 900 420
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Tabla 5a: CAPTURA TOTAL (toneladas) DE LA SEUDOCOHORTE 1996, APLICANDO VEDA
SEMILLA-->| 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006
ANOS
1998 23925
1999 6056 26184
2000 1464 6485 27547
2001 342 1544 6738 21333
2002 78 357 1589 5031 15927
2003 17 80 364 1154 3652 11563
2004 4 18 82 259 819 2594 8212
2005 1 4 18 57 180 570 1804 5710
2006 0 1 4 12 39 122 387 1225 3878
2007 0 1 3 8 25 81 256 809 2561
2008 0 0 2 5 15 49 155 490
2009 0 0 1 2 7 22 70
2010 0 0 0 1 3 9
2011 0 0 0 0 0
2012 0 0 0 0
2013 0 0 0
2014 0 0
2015 0
TOTAL 31888 34672 36343 27848 20627 14880 10501 7247 4867 3130
Tabla 5b: CAPTURA TOTAL (toneladas) DE LA SEUDOCOHORTE 1996, SIN APLICAR VEDA
SBEMILLAS--3 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006
ANOS
1998 23925
1999 6056 17996
2000 1464 4457 13012
2001 342 1061 3183 6926
2002 78 245 751 1633 3554
2003 17 55 172 375 815 1773
2004 4 12 39 84 183 398 866
2005 1 3 8 18 40 87 190 414
2006 0 1 2 4 9 19 41 89 193
2007 0 0 1 2 4 9 19 40 88
2008 0 0 0 1 2 4 8 17
2009 0 0 0 0 1 1 2
2010 0 0 0 0 0 0
2011 0 0 0 0 0
2012 0 0 0 0
2013 0 0 0
2014 0 0
2015 0
TOTAL 31888 23830 17167 9041 4603 2282 1107 525 242 107
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|Tabla 6: Comparacion de los resultados, segin se aplique o no areas de veda

ABUNDANCIA EN NUMERO | | ABUNDANCIA EN PESO |

ANOS | CON VEDA'| SIN VEDA INDICE DIFERENCIA ANOS CON VEDA | SIN VEDA INDICE | DIFERENCIA
1997 | 356385712 | 356385712 1,0 0 1997 126659 126659 1,0 0
1998 | 232961973 | 160112266 1,5 72849706 1998 122640 84289 1,5 38351
1999 | 152296567 | 71939805 2,1 80356763 1999 107144 50611 2,1 56533
2000 99563943 | 32323680 31 67240264 2000 87212 28313 31 58898
2001 65084887 | 14522401 45 50562486 2001 67538 15070 45 52468
2002 42525971 | 6521569 6,5 36004402 2002 50424 7733 6,5 42691
2003 27755803 | 2925440 9,5 24830363 2003 36608 3858 9,5 32749
2004 18083638 | 1309974 13,8 16773663 2004 25999 1883 13,8 24116
2005 11723347 583671 20,1 11139676 2005 18077 900 20,1 17177
2006 7528399 257608 29,2 7270792 2006 12277 420 29,2 11857
2007 2007

CAPTURAS EN PESO (Ton.) | | VALOR DE EXPORTACION (en U$S) |
ANOS | CON VEDA | SIN VEDA INDICE DIFERENCIA ANOS CON VEDA | SIN VEDA INDICE | DIFERENCIA
1997 1997
1998 31888 31888 1,0 0 1998 12,4 12,4 1,0 0
1999 34672 23830 15 10842 1999 13,5 9,3 15 4
2000 36343 17167 2,1 19176 2000 14,2 6,7 2,1 7
2001 27848 9041 3,1 18807 2001 10,9 3,5 3,1 7
2002 20627 4603 45 16025 2002 8,0 1,8 45 6
2003 14880 2282 6,5 12598 2003 58 0,9 6,5 5
2004 10501 1107 9,5 9394 2004 41 0,4 9,5 4
2005 7247 525 13,8 6722 2005 2,8 0,2 13,8 3
2006 4867 242 20,1 4624 2006 1,9 0,1 20,1 2
2007 3130 107 29,2 3023 2007 1,2 0,0 29,2 1
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ANALISISDE LOSRESULTADOSOBTENIDOSEN EL MARCO DEL
PLAN DE INVESTIGACION PESQUERA

Desde los comienzos del Plan de Investigacion Pesguera en 1992, |os estudios sobre €
recurso merluza han tenido una importancia relevante dentro de las investigaciones realizadas.

Esta situacion se planted debido a que este recurso ha mantenido en € transcurso de los
anos la mayor captura del total extraido por laflota pesguera uruguaya en la zona.

También se ha observado queeste recurso ha sido (conjuntamente con corvinay pescadilla
pero en menor escala) d objetivo de captura, procesamiento y exportacion a que se ha dedicado
la industria pesquera uruguaya. Por tal motivo, dicha industria fue muy vulnerable a las
fluctuaciones del precio internacional de la merluza ya que no contaba con lainfraestructura para
gue en momentos de crisis optar por otras especiesy nuevos mercados.

Esta constante fue tomada en cuenta en € disefio de los objetivos del proyecto en su
comienzo, por lo cua se abria d espectro de la investigacidna otras pobl aciones de peces que por
sus altos precios en € mercado o su gran abundancia permitian una rentabilidad en sus capturas.

Paralelamente, & concepto de investigar nuevas pobl aciones potencial mente expl otables
permitia disminuir la presion sobre e recurso merluza, e cua en los Ultimos afios (como se
observaen lafigura 2 de la pagina 7) ha sido objeto de una intensa explotacion principa mente por
laflota argentina fuera de la Zona Comun de Pesca.

Frente a estas caracteristicas pesqueras y de mercado, presentes en la actividad extractiva
de las pobl aciones de peces en la Zona ComUn de Pesca, es que se opt6 por lainvestigacion de
otros recursos y por estudios tendientes ala proteccion del grupo de juveniles de merluza. En tal
sentido, lasinvestigaciones desarrolladas permiten monitorear € estado actual del recurso através
delos indices de abundancia y declinacion en nimero, su interrelacion con otras poblaciones de
pecesen d érea (lo cual permite monitorear @ efecto que causa la captura de merluza sobre otros
recursos), detectar y delimitar &reas de concentracidn de juveniles de la especie y en base a estos
resultados sugerir medidas de proteccion y mangjo de la merluza.

Durante € periodo de actividad del Proyecto se llevaron a cabo un total de mas de 80
trabajos que abarcan una amplia diversidad de temas, tal como resulta del Anexo |

Futuras lineas de investigacion
Dd andlisis de los resultados surge que algunas lineas de investigacion han sido
plenamente cubiertas, pero que en otros casos se plantean dudas antes posi bles sesgos, necesidad

de esclarecer determinados aspectos, escasa significacion de los datos disponibles, etc.

Es por elo que se entiende necesario modificar ligeramente | os objetivos del Proyecto en
un futuro, para enfatizar aspectos que hasta e momento no fueran tratados en profundidad.

197



Los puntos propuestos en tal sentido son los siguientes:

1.- Identificacién de las poblaciones gue integran € efectivo unitario de merluza explotado en la
Zona Comun de Pesca, v determinacion ddl areatotal de distribucion de cada una de las mismas

Este tema aparece planteado prioritariamente en € primero de | os trabajos que integran
el volumen (Rey, Arena, Amestoy), y resulta prioritario paraun adecuado manegjo del recurso en
el area. A menos que se disponga de informacion (correspondiente atoda su area de distribucién)
de las poblaciones de merluza involucradas por la actividad extractiva de la Zona Comun de
Pesca, no serd posible evaluar ese efectivo unitario mediante andlisis de poblacién virtual o
model os de produccion excedente.

Desafortunadamente parece dificil obtener dichainformacidn, puesto que se presume que
alguna de | as poblaciones que integran € efectivo unitario se distribuye a menos hasta d 48°S por
lo cual resultaria necesaria la buena disposicion de la Republica Argentina a efectos de aportar
dichos datos.

En d trabajo de Torres, Norbisy Lorenzo, se busca identificar poblaciones de merluza
dentro de la Zona Comun de Pesca a partir del estudio delos otalitos, pero de dicho trabajo surge
la posibilidad de que las diferencias efectivamente establ ecidas puedan obedecer tanto a que se
trata de individuos de distintas poblaciones, como a que son gemplares de una misma poblacion
con fechas y zonas de nacimiento diferentes.Dichas dudas habréan de ser aclaradas, especialmente
teniendo en cuenta laincidencia de factores ambientales en e crecimiento de juveniles (Norbisy
Lorenzo).

2.- Interrelaciones tréficas en & ecosi stema ocupado por la merluza

El tema es analizado por Norbisy Galli, asicomo por Galli respectivamente.

Dicho estudio resulta rel evantea efectos del manejo pesquero multiespecifico, asi como
de la competencia tréfica entre tallas y sexos de una misma especie.También es importante para
interpretar adecuadamente & hecho de que la mortalidad natural de machos de merluza
précticamente duplique a la de hembras (Lorenzo). En efecto, dicha mayor mortalidad natural
pudiera explicarse por canibalismo, en una situacion en la cual las hembras devoran alos machos,
de menor tamario.

Por otra parte, € estudio del contenido estomacal en nimero no clarifica las bases tréficas
dd crecimiento, pues un elevado nimero de gemplares pequefios (por gemplo anfipodos o
eufaucidos) pudiera aportar menos a crecimiento o alos requerimientos energéticos de la merluza
gue un menor nUmero de especimenes grandes (merluza o calamar). Es por ello que se entiende
recomendable € andlisis de contenidos estomacales no solo en nimero sino también en peso
[levado a“peso vivo™.

Finalmente, en tales estudios deben tenerse muy en cuenta probabl es sesgos debidos no

solo ala regurgitacion sino también a la distinta velocidad de digestion de los diferentes items
alimentarios.
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3.- Asociaciones entre especies no debidas a aspectos troficos.

El tema estratado por Norbis, donde se busca identificar conjuntos de especi es asociadas,
apartir de datos de las camparias.

Estos estudios resultan de interés, pero estén sujetos a probables sesgos debidos a la
selectividad especificadd arte (incluido disefio y dimension de malla) y de lamodalidad operativa,
aspectos que segun trabajos realizados pueden tener unafortisma incidencia en la composicién
de las capturas. Otra posible fuente de sesgo es que | os datos provienen de camparias orientadas
ala merluza, de modo que degjan de efectuarse lances cuando € rendimiento de esta especie es
muy bajo, pero pudiera incrementarse la densidad de una especie asociada.

4.- Distribucién de la abundancia de merluza dentro de la Zona Comun de Pesca
Uruguayo — Argentina

En € Tratado del Rio de la Platay su Frente Maritimo se prevé que la captura Optima
permisible de los recursos pesqueros explotados serd repartida entre las Partas en forma
proporcional alos respectivos aportes. Es por €lo que la evaluacion discriminada al nortey al sur
dd 37°S resulta de fuerte interés en tales negociaciones. Norbis presenta las biomasas mediante
preestratificacion, pero pudiera ser més aconsgable un estudio post-edtratificado a fin de
visualizar la distribucién de las concentraciones.

5.- Crecimiento y mortalidad de merluza

El tema es analizado por distintos trabajos de Lorenzo con material procedente del buque
de investigaci on. Futuros estudios contemplaran e analisis de otolitos procedentes de muestreos
de desembarque de la flota.

En cuanto a cdlculo de la tasa instantdnea de mortalidad total, en € trabajo de referencia
fue llevado a cabo seguin Taylor (1958), lo cual parece correcto siempre que los pardmetros de
crecimiento estimadossean reales. De todas formas, pareceria interesante comparar tal estimado
con los célculos de las tasas instantaneas de mortalidad natural (M) y por pesca (F) mediante el
método de Paloheimo, resultante de asociar la tasa instanténea de mortalidad total (Z) con el
esfuerzo de pesca estandarizado, para € total del area de distribucion del efectivo unitario. Esto
implicaresolver € tema ya mencionado de laidentificacién de las poblaciones que lo integran y
de su &rea de distribucion, asi como estandarizar € esfuerzo de pesca, aspecto que resulta
siempre dificil.
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6.- Descartes.

Como ya se ha indicado, los descartes por talla pueden sesgar los resultados en los
calculos de crecimiento y mortalidad. Asmismo resulta necesario, paralaaplicacion delosandlisis
de poblacién virtual, disponer de informacion sobre la estructura por tallas y edades de las
capturas, no solo de los desembarques, por o cual en tales model os debera utilizarse informacion
de descartes por talla.

En cuanto al descarte por especies también resulta de gran interésa efectos del manejo
multiespecifico de las pesquerias, y de la busqueda de mercados para especies actualmente no
comercializadas.

7.- Migraciones.

El tema de las migraciones reviste interés tanto para establecer la participacion de las
digtintas poblaciones en € efectivo unitario de merluza explotado en la ZCP, como porque puede
afectar |os estimados de mortalidad, tal como seindicaen & numeral 5.

Sin embargo no resulta fécil dicho estudiq pues a ser la merluza un recurso de aguas
profundas no es posible aplicar marcas que permitan conocer sus desplazamientos.Un indicio
pudiera ser € andlisis de parasitos especificos de determinada poblacion, o diferencias en €
crecimiento de los otolitos.
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ANEXO |

Division por temas de los trabajos realizados por el Departamento de Biologia Pesquer a
en el marco del Plan de I nvestigacion Pesquera (P.1.P.)

1. Recur sos costeros

1.1 Distribucién de los recur sos

111

112

113

114

115

116

117

118

Descripcion de la metodologia del proyecto de marcacion de corvina
blanca (Micropogonias furnieri) y resultados preliminares. Febrero
1994.

Andlisis de la distribucién espacio-temporal de los elasmobranquios en
el Rio delaPlata exterior y la zona costera atlantica uruguaya. Febrero
1994

Deteccion y delimitacion de areas de juveniles de pescadillaen la Zona
Comun de Pesca. Setiembre 1994.

Estimacion de densidades y determinacion de zonas de cria de corvina
(Micropogonias furnieri) en d Rio dela Plata, en base ala campafia
costera Otofio 1997. Julio 1997.

Andlisis delos cambios en labiomasa y la distribucion de tallas medias
de elasmobranquios dentro de la Zona Comun de Pesca Argentino-
Uruguaya. Otofo y Primavera 1994, Otofio 1995. Julio 1997
Rendimientos, abundanciay distribucion de tallas medias de
elasmobranquios dentro de la Zona Comun de Pesca Argentino -
Uruguaya. Junio 1998.

Determinacion y caracterizacion de éreas de desove de corvina. Junio
1998.

Determinacion y caracterizacion de areas de desove de corvina
(continuacion). Setiembre 1998.

1.2 Evaluacion delos recur sos

121

122

1.2.3

124

125

Captura Méxima Sostenible de corvina gnicropogonias furnieri)
mediante model os de produccion excedente a partir de la flota uruguaya
de arrastre en pargja. 1980-1992. Febrero 1994.

Captura Maxima Sostenible de pescadilla €ynoscion striatus) mediante
model os de produccion excedente, a partir de la flota uruguaya de
arrastre de puertas.1980-1992. Febrero 1994.

Estimacién de la biomasay localizacion de las concentraciones de
corvinay pescadilla a partir de |los resultados obtenidos por € B/I
"Aldebaradn" durante la primavera de 1993. Febrero 1994.

Variacion temporal en la abundancia de chucho lyliobatis spp.) y
gatuso (Mustelus spp) en las camparias costeras. 1987-1997. Julio 1997.
Biomasay rendimiento de elasmobranquios y estructura de la poblacion
de Squalus mitsukurii dentro de la Zona Comun de Pesca Argentino -
Uruguaya. Setiembre 1998.
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1.3 Edades

1.3.1 Tablaslargo-edad, curvas de crecimiento y célculo de mortalidad de la

pescadilla de caladaCynoscion striatus. Julio 1997

1.4 Pesca artesanal

141

La pesca artesanal en € Uruguay: Estrategias para su ordenamiento y
desarrollo sustentable. Diciembre 1997.

2. Recursos de altura

2.1 Distribucién de los recur sos

211

21.2.

213

214

2.15.

2.1.6.

21.7.

Estandarizacion del esfuerzo de pesca de la flota merlucera Argentina-
Uruguaya hasta e 41°00'S. Febrero 1994.

Principales zonas de operacion de |a flota merlucera uruguaya 1986-
1993. Julio 1994.

Andlisis del descarte producido por |a flota pesquera uruguaya de altura
y costera en la Zona Comun de Pesca. Julio 1994

Parte I1. Porcentajes de retencion y descarte por intervalo de longitud y
tallas de retencion al 25%, 50% y 75%. Julio 1994

Parte I11. Cuantificacion del descarte de la fauna acompafiante de la
actividad pesguera producida por laflota costeray de altura. Julio 1994
Parte IV. Zonas operativas de laflotay su relacion alos buques
muestreados. Julio 1994.

Sinopsis sobre la merluza (Merluccius hubbsi). Julio 1997.

2.2 Areas de veda

221

222

223

224

225

2.2.6

227

2.2.8

Areas de Veda para la proteccién de los juveniles de merluza
(Merluccius hubbsi) en la Zona Comin de Pesca hasta 1993.Febrero
1994.

Resultados obtenidos durante las campafias para la delimitacion y
monitoreo del area de veda de merluza, primavera 1993. Febrero 1994.
Resultados obtenidos durante |a campaiia para la deteccion y
delimitacion de areas de concentraciones de juveniles de merluza
(Merluccius hubbsi). Julio 1994

Parte I1. Resultados obtenidos durante las campafias de verificacion del
&rea de veda para la proteccion de los juveniles de merluza. Julio 1994
Area de veda para la proteccion de los juveniles de merluza en la Zona
Comun de Pesca. Setiembre 1994

Evaluacion de laimportancia de las éreas de veda en € manegjo
pesguero del recurso merluza (Merluccius hubbsi). Marzo 1998.

Area de veda para la proteccion de juveniles de merluza Merluccius
hubbsi) en la Zona Comun de Pesca. Otofio 1997. Octubre 1997.

Area de veda para la proteccion de juveniles de merluza Merluccius
hubbsi) en la Zona Comun de Pesca. Primavera 1997.Diciembre 1997.
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2.2.9 Estudio comparativo de las areas de veda (Otofio 1998) de juveniles de

merluza (Merluccius hubbsi) en la Zona Comun de Pesca. Setiembre
1998.

2.3 Evaluacion de los recur sos

231

232

2.4 Edades

24.1

242

243

244

245

Resultados obtenidos durante |as campafias de evaluacion de la
distribucién y abundancia de la merluza y su fauna acompafiante en la
Zona Comun de Pesca para otofio, invierno 'y primavera del afio 1994.
Julio 1994.

Campafa Conjunta Argentino-Uruguaya para |la estimacion de
abundancia de |los recursos calamar (llex argentinus) y merluza
(Merluccius hubbsi) en la Zona Comin de Pesca. Determinacion del
area de veda otofial de concentracion de juveniles de merluza. Junio
1998.

Crecimiento y determinacion de la edad de merluza en base adatos de
la Campaiia Otofio 1995. Diciembre 1997.

Crecimiento y determinacion de la edad demerluza Merluccius hubbsi
en base a datos de la camparia primavera 1994.Junio 1998.

Crecimiento y determinacion de la edad demerluza Merluccius hubbsi
en base a datos de la camparia Otofio 1994. Marzo 1998.

Estudio del crecimiento de juveniles de merluzaVierluccius hubbs en la
plataforma uruguaya. Junio 1998.

Estimacion del crecimiento anual y mortalidad de la merluzlerluccius
hubbsi en la Zona ComuUn de Pesca Argentina - Uruguaya para € afio
1994. Setiembre 1988

2.5 Flota comercial

251

252

253

3. Oceanogr afia

Andlisis de la operacién de dos buques de pesca de la flota comercia en
base a datos obtenidos por observadores a bordo. Junio 1998.

Informe sobre nimero de buques que capturan (como especi e objetivo

o como fauna acompariante ) diferentes recursos no tradicionales. Junio
1998.

Operatividad de la flota pesqueraindustrial con relacion alas especies
corvinay pescadilla

3.1 Par ametr os abioéticos

311

312

Entendimiento de |os mecanismos fundamental es que controlan la
disponibilidad de recursos pesqueros en € ecosistema de la Zona
Comun de Pesca. Febrero 1994.

Parte 1. Entendimiento de |os mecanismos fundamental es que controlan
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la disponibilidad de recursos pesgqueros en € ecosistema de la Zona
Comun de Pesca. Setiembre 1994.

3.1.3 Andissintegrado de lainformacion oceanogréficay pesquera del area
de veda de juveniles de merluza Merluccius hubbsi) en la Zona Comun
de Pesca. Primavera, 1997. Marzo 1998.

3.1.4 Pardmetrosfisicos en laZona de Veda. Crucero 9704. Primavera 1997.
Octubre 1997.

3.1.5 Andisisintegrado de lainformacion oceanogréficay pesquera del area
de veda de juveniles de merluza Merluccius hubbsi) en la Zona Comun
de Pesca. Otofio 1998. Junio 1998.

4.Recur sos pelagicos

4.1 Muestreo deflotas
4.1.1 Programa Nacional de Observadores a bordo de buques

atuneros.Diciembre 1997.
4.1.2 Informe Técnico sobre area recursos pel agicos oceanicos. Julio 1997.

5. Recur sos de aguas interiores

5.1 Administracion pesquera

5.1.1 Medidasy Mecanismos de Administracion de Recursos Pesqueros
Continentales. Julio 1994

5.1.2 Medidasy Mecanismos de Administracion de los Recursos Pesqueros
de las Lagunas Litorales Atlanticas del Uruguay. Julio 1994

5.1.3 Informe Anual del programa de conservacion delafaunaicticaen €
Embal se de Salto Grande. Parte 4. Julio 1994.

6. Artes de pesca

6.1 Poder de pesca

6.1.1. Estimacion del coheficiente de eficienciatotal y del poder de pesca
relativos entre los B/l "Dr.E. Holmberg" y "Aldebaran”. Febrero 1994.
6.1.2 Caracterizacion de laflota pesgueraindustrial. Noviembre 1997.

6.2 Artes de pesca

6.2.1 Lautilizacion de palangre pelégico parala extraccion de pez espada,
atunes 'y especies afines. Febrero 1994.

6.2.2 Selectividad de los artes de pesca de arrastre y mortalidades por pesca
no considerados: factores claves para el manejo sostenible de los
recursos pesqueros en € Uruguay. Julio 1997.
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6.2.3

6.2.4

Andlisis de la captura lograda con palangre pelagico por dos unidades
de pesca diferentes dirigidas a la especie pez espada Kiphias gladius)

en e Atlantico Sudoccidental .Octubre 1997.

Evolucién dd palangre pelagico en la pesqueria del pez espaday atunes
en laflota uruguaya. Setiembre 1998.

7. M amifer os marinos

7.1 Biologia
7.11
7.1.2

7.1.3

7.1.4

7.1.5

7.1.6
7.1.7
7.1.8

7.1.9

Administracion de las poblaciones de |obos mainos. Abril 1994.

| dentificacion de las categorias alimentarias en muestras de contenido
estomacal y fecas del 1obo fino sudamericanoArctocephalus australis
en Idade Lobos, Uruguay, para e periodo 1992-1994 .Julio 1994.
Estimacién de la abundancia de cachorros de |obo fino sudamericano
Arctocephalus australis para la cohorte de 1996. Primera
etapa..Octubre 1997.

Estrategias parala mitigacion del derrame de petrdleo ocurrido en la
loberia de Ida de Lobos, Uruguay. Octubre 1997.

Estimado de abundancia de cachorros de |obo fino sudamericano
Artocephalus australis para la cohorte de 1996. Segunda
etapa.Diciembre 1997.

Proyecto de decreto sobre medidas de proteccion y conservacion de
mamiferos marinos. Marzo 1998.

Andlisis de poder en las estimaciones de abundancia de cachorros de
lobo fino sudamericano Arctocephalus australis. (Diciembre 1998)
Demografiay dindmica poblacional del lobo fino sudamericano en Ida
de Lobos. Setiembre 1998.

Crecimiento y patrones reproductivos en € 1obo fino sudamericano
Arctocephalus australis. Junio 1998.

7.1.10 Planificacion y estrategias sugeridas para @ desarrollo de visitas

turisticas en Ida de Lobos, Uruguay. Junio 1998.

7.1.11 Listade especies, taxonomiay claves de identificacién de los Pinnipedia

y Cetacea presentes en aguas Uruguayas. Diciembre 1998.

8. Recur sos no tradicionales

8.1 Dindmica poblacional

811
8.1.2

8.1.3

8.1.4

Dinémica, modelacién y mangjo. Julio 1997.

Posibilidad del desarrollo de pesquerias no tradicionales en e Uruguay.
Julio 1997.

Captura Maxima Sostenible y Potencial Pesgquero de algunos recursos
no tradicionales del Rio dela Platay Zona Comun de Pesca. Agosto
1997.

Estado de la pesqueria del lenguadoblanco Paralichtys patagonicus en
el Uruguay. Octubre 1997.
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8.1.5 Andidspreiminar dela pesqueria d€herna (Polyprion americanus
Jordan, 1885). Informe sobre | as actividades realizadas a bordo del B/P
"Mar Latino". Marzo 1998.

8.1.6 Evaluacion de recursos benténicos Consideraciones sobre la pesgueria
dd caracal fino (Zidona dufresnei) en € Uruguay: Periodo 1995-1998.
Junio 1998.

8.1.7 Andlisis espacio-temporal de la pesqueria de cangrejo rojoChaceon
notialis en & Uruguay: afo 1996. Marzo 1998.

8.1.8 Andlisisdelapesqueriade caracol fino Zidona Dufresnei) en €
Uruguay. Octubre 1998.

9. Partes de pesca

9.1 Disefio de partes de pesca

9.1.1 Disefio de nuevos partes de pesca. Octubre 1997.

10. I nfor méatica

10.1 Diagnastico
10.1.1 Diagnéstico dd sistema de informacion del Departamento de Biologia

Pesguera dd Instituto Nacional de Pesca: Situacion actual y pautas para
su optimizacién. Marzo 1998.

11. Andlisis gener al de las pesquerias

11.1 Resumen g ecutivo

11.1.1 Resultados dd Plan de Investigacién Pesquera, periodo julio-setiembre
de 1997. Medidas de administracion sugeridas'y proyeccion de futuras
lineas de trabajo.Setiembre 1997.

11.1.2 Resultados dd Plan de Investigacidn Pesquera, Afio 1997. Trabajos
realizados, medidas de administracion sugeridas y proyeccion de futuras
lineas de trabajo. Diciembre 1997.
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