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INTRODUCCION

La captura de especies animales no objetivo, denominada captura incidental o bycatch,
constituye actualmente uno de los problemas principales que debe abordar el manejo pesquero. La
captura incidental y su posterior descarte son vistos como un derroche moralmente inaceptable,
contrarios a la administracion responsable y a la utilizacién sostenible de los recursos marinos
(Kelleher, 2008).

La mayor parte de las pesquerias en el mundo registran capturas incidentales, aunque algunas
son reconocidas por tener mayor bycatch que otras. A nivel mundial, las pesquerias de arrastre de
camardn y langostino han sido sefialadas como las mas problematicas (Kelleher, 2008; Gillett,
2008). Aungue el problema es mucho mayor en las pesquerias desarrolladas en ecosistemas
tropicales y subtropicales, las pesquerias de aguas templadas y frias son también reconocidas por su
impacto sobre importantes especies comerciales de peces (objetivo de otras pesquerias) las que son

capturadas incidentalmente como juveniles (Gillett, 2008).

En Patagonia se desarrolla una pesqueria de langostino Pleoticus muelleri Bate, 1888, la cual
es la principal pesqueria de crustaceos en Argentina y uno de los recursos mas importantes en el

Atléntico sudoccidental (Stamatopoulos, 1993; Gongora et al., 2012).

El langostino, P. muelleri pertenece a la familia Solenoceridae y se distribuye desde Rio de
Janeiro en Brasil (23°S) hasta el sur de la Patagonia en Argentina (49°45'S) (Boschi et al., 1992).
A lo largo de su distribucion en el Mar Argentino esta especie sostiene varias pesquerias de pequefia
escala (Boschi, 1997; Segura et al., 2008, Moriondo et al., 2016). Se reconoce la existencia de tres
caladeros de pesca de P. muelleri sustentados por poblaciones independientes: Mar del Plata y
Bahia Blanca, en provincia de Buenos Aires, y Patagonia (Boschi, 1997); pero solamente el stock
patagonico soporta una actividad industrial de gran escala. Las principales concentraciones de P.
muelleri se encuentran entre los 43°S (Puerto Rawson) y 47°S (sur del golfo San Jorge), en
profundidades entre 3 y 100 m, extendiéndose desde el 2011 hasta los 41° S (Boschi, 1989;
Gébngora, 2011; Moriondo et al., 2016).

La pesqueria de langostino del stock patagonico se desarrolla 1) en el golfo San Jorge (GSJ),
en las jurisdicciones provinciales de Chubut y Santa Cruz, 2) en el litoral de la provincia del Chubut
hasta las 12 millas de la linea de costa y 3) en la jurisdiccion nacional en la zona de la plataforma
comprendida entre los 43° y los 47° de latitud Sur. Esta Gltima corresponde al Area de Veda de
Juveniles de Merluza (AVJM) impuesta en el afio 1997 y habilitada para la pesca de langostino

desde entonces (Figura 1).
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En esta pesqueria participan tres estratos de flota: una flota costera que opera en el litoral de
la provincia del Chubut, una flota fresquera de altura (tradicionalmente merlucera) y una flota
congeladora tangonera, responsable del 65 % o mas de las capturas de langostino. Esta Ultima esta
compuesta por unas 80 embarcaciones con esloras de 23,5 a 53 m que tienen como especie objetivo
exclusivamente al langostino (Gongora, 2011). Estos buques trabajan con dos redes arrastreras
langostineras, una por cada banda, con un tamafio de malla de 45 mm en la bolsa de la red. La
abertura vertical de la red en la boca es de 1,2 a 1,5 m y la abertura horizontal es de 30 a 50
m (Roux et al., 2007).

Historicamente las capturas de langostino se realizaban principalmente en las jurisdicciones
provinciales del golfo San Jorge, aunque en los Ultimos cinco afios el esfuerzo se ha re-direccionado
al area de veda de juveniles de merluza en aguas nacionales (Fischbach et al., 2006; Fischbach y
Bertuche, 2016). La distribucién espacial del esfuerzo pesquero de esta flota ha variado entre afios
dependiendo de las tasas de capturas y de la regulacién de las tres jurisdicciones. Sin embargo, la
distribucion temporal se mantiene y la pesqueria se desarrolla desde febrero/marzo a
octubre/noviembre.

La pesqueria de langostino patagonico P. muelleri tiene como principal problema la captura
incidental de merluza comin Merluccius hubbsi Marini, 1933 (en adelante s6lo merluza) en sus
principales areas de cria: el golfo San Jorge en las jurisdicciones provinciales y el area adyacente al
golfo en la jurisdiccion nacional, esta ultima zona contenida dentro del AVIM (Dato et al., 2006;
Gongora et al., 2009; Bovcon et al., 2013).

La merluza es el recurso base de las flotas fresqueras de Argentina, la pesca en este pais se
estructurd sobre este recurso. La pesqueria de merluza comenz6 en la ciudad de Mar del Plata con
una flota costera a principios del siglo XX y crecié en 1970 con la participacion de barcos
fresqueros de altura. En 1976 se incorporaron los primeros buques congeladores, siendo la década
del 90 la de mayor expansion. La pesqueria de merluza en el sector patagdnico cobré importancia a
partir de 1985 (Géngora et al., 2012).

En 1990 los informes técnicos del Instituto Nacional de Investigacion y Desarrollo Pesquero
(INIDEP) sefalaron sintomas de sobre-explotacion para la merluza del Mar Argentino (Bezzi,
2000); y a partir de 1998 los desembarques nacionales disminuyeron, decretandose la emergencia
pesquera en 1999 (Decreto de Necesidad y Urgencia N°189/99 del Poder Ejecutivo Nacional),
vigente hasta la actualidad. Villarino y Santos (2014a) sefialaron “en los ultimos afios el recurso
dependid de la presencia de clases fuertes que se incorporaron a la pesqueria protegidas en parte

por la presencia del AVJM, tanto en su fase juveniles como en momentos de su fase adulta. Sin
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embargo, la presion pesquera adn no permite la recuperacién de un balance poblacional con
respecto a la calidad de sus reproductores”. En el afio 2015 hubo una recuperacién de la biomasa
reproductiva aunque sin llegar ain a los valores anteriores a la emergencia (Santos y Villarino,
2015).

La merluza pertenece a la familia Merlucciidae (Figura 2) y se distribuye sobre las
plataformas continentales de Argentina y Uruguay, principalmente entre las isobatas de 80 m y 400
m, y entre los 35° y 54° de latitud Sur (Bezzi et al., 2004). A partir de 1998 en aguas nacionales se
establecieron dos unidades de manejo para esta especie en el Mar Argentino: un stock norte que se
distribuye entre los 35° y 38° de latitud Sur y un stock sur que se distribuye entre los 43° y 45° de
latitud Sur. La distribucién del stock sur se solapa con la pesqueria de langostino patagénico (Bezzi
et al., 2004).

La merluza se reproduce casi todo el afio, pero con dos periodos de puesta mas intensivos, el
invernal (mayo-julio) en la zona norte de su distribucion (correspondiente al stock norte) y el estival
(octubre-febrero) en la zona costera norpatagénica (correspondiente al stock sur) (Bezzi et
al., 2004). El golfo San Jorge y el area adyacente constituyen una importante area de cria durante
todo el afio (Bezzi y Dato, 1995; Bezzi et al., 2004). EI AVIM protege los juveniles en el area

adyacente al golfo San Jorge vy las principales zonas de desove de la merluza (Bezzi et al., 2004).

La magnitud de los descartes de merluza en la pesqueria de langostino patagénico en el
periodo 1998-2004 vari6 entre 17.195 t a 46.452 t anuales (Cordo, 2005), en tanto entre los afios
2006 y 2008 se estimd un promedio de 34.535 t de merluza anuales capturadas incidentalmente por
la flota congeladora tangonera (Goéngora, 2011), representando el 13% de la captura total promedio
de merluza declarada para esos afios. La captura incidental de merluza disminuy6 a partir de 2010;
y en el 2013 la estimacion fue de 20.500 t anuales (Villarino y Simonazzi, 2015). La merluza
también es descartada en su propia pesqueria.

Aunque es esperable por el area donde se desarrolla la pesqueria de langostino que la captura
incidental de merluza esté conformada principalmente por ejemplares juveniles, no se ha realizado
hasta el momento un anélisis exhaustivo de la fraccion de la poblacién vulnerable a la pesqueria.
Tampoco se han realizado analisis espacio-temporales, ni de clases de edad capturadas y su
comparacion con los indices de abundancia por clase de edad obtenidos en las campafas de
investigacion. Los principales estudios se centraron en la evaluacion de los métodos de estimacion
de la captura de merluza, estandarizacion de la Captura por Unidad de Esfuerzo de pesca (CPUE)

de merluza y distribucion espacio-temporal del mismo (Gongora, 2011).

Facultad de Ciencias Naturales y Ciencias de la Salud. Sede Trelew. UNPSJB 3



Estructura de talla-edad de la poblacién de merluza comdn capturada incidentalmente en la pesqueria del langostino patagénico

Alessandra T. Pasti

OBJETIVOS
Objetivo general
El objetivo del presente seminario es analizar la estructura por clases de talla-edad de la

fraccion de la poblacion de merluza Merluccius hubbsi capturada incidentalmente por la flota

congeladora tangonera en la pesqueria de langostino patagonico Pleoticus muelleri.
Objetivos especificos

1. Evaluar el disefio del Programa de Observadores a Bordo de la Provincia del

Chubut utilizado para la coleccion de muestras de merluza.

2. Evaluar la distribucién espacio-temporal de las fracciones de la poblacion de
merluza capturadas incidentalmente en la pesqueria de langostino por la flota congeladora

tangonera.

3. Analizar la estructura talla-edad a partir de las frecuencias de tallas de los
ejemplares de merluza capturados incidentalmente en la pesqueria de langostino por la flota

congeladora tangonera.

4, Contrastar la estructura de talla-edad obtenida en el presente trabajo con las

obtenidas en las campafias de investigacion.

5. Discutir las implicancias de los resultados para el disefio de estrategias de manejo

que contemplen las capturas incidentales en la pesqueria de langostino patagdnico.
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MATERIALES Y METODOS

Area de estudio

El area de estudio comprende el golfo San Jorge, correspondiente a las jurisdicciones
provinciales de Chubut y Santa Cruz, y el Area de Veda de Juveniles de Merluza (AVIM) en aguas

nacionales (Figura 1).

El golfo San Jorge se extiende desde Cabo Dos Bahias (44°55'S, 65°32'0) hasta Cabo Tres
Puntas (47°06'S, 65°52'0), cubriendo una superficie de més de 32.270 km?. Conforma una unidad
biolégica y productiva administrada por las Provincias del Chubut y Santa Cruz donde funcionan
tres puertos: Caleta Cordova y Comodoro Rivadavia en la Provincia del Chubut, y Caleta Paula en
la Provincia de Santa Cruz. Se caracteriza por una alta diversidad de ambientes costeros y marinos,
los cuales sirven de areas de reproduccion y cria de distintas especies de peces, invertebrados, aves
y mamiferos marinos, y de areas de alimentacion y descanso de aves migratorias (Yorio, 2009),
convirtiéndose en un &rea relevante en términos de biodiversidad y productividad. El valor
ambiental del sector norte del golfo San Jorge gener6 la creacion de un area protegida de 750 km?,
que se extiende desde la linea de marea alta hasta una milla nautica mar adentro. Este Parque
Marino estd bajo la administracion conjunta de la Administracion de Parques Nacionales y el
Gobierno de la Provincia del Chubut (Ley Nacional 26446/2008) (Yorio, 2009).

El AVIM corresponde a la zona de la plataforma comprendida entre los 43° y los 47° de
latitud Sur establecida en el afio 2000 (Resolucién SAGPyA N° 265/00). Posteriormente, el area
modifico sus limites a partir de los limites fijos establecidos en el afio 2000, extendiéndose hasta los
41° y 48° de latitud Sur. Longitudinalmente el AVIM se extiende desde las 12 mn de jurisdiccion
provincial hasta los 60° O. En el norte del AVIM sobre el limite de jurisdiccion provincial se
destacan dos areas de importancia para la merluza, Isla Escondida y Bahia Camarones, las cuales se

extienden hasta el area costera.
Recoleccion y analisis de los datos

El Programa de Observadores a Bordo de la Provincia del Chubut (POBCh) coordinado por
la Secretaria de Pesca de la Provincia del Chubut, recolectd informacion sobre la pesqueria en un
extenso periodo desde 2001 al 2014. Los lances observados por este Programa cubren el érea
completa de operacion de la flota tangonera (Géngora, 2011). Para el presente trabajo, la Secretaria
de Pesca puso a disposicion la informacion de los muestreos de merluza colectados en esta

pesqueria.
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Para cada muestreo se contd con informacion sobre: a) buque, b) observador, c) fecha, d)

posicién del lance (latitud y longitud), ) largo total (cm) y f) sexo de cada individuo muestreado.

El protocolo de muestreo utilizado en el Programa de Observadores a Bordo de la Provincia
del Chubut consistié en colectar una muestra de ejemplares de merluza antes de su descarte y de
esta forma obtener una muestra representativa de la captura. Se tomd una muestra por dia, en
algunos casos dia por medio, de entre 200 y 400 ejemplares de merluza, los cuales fueron medidos a
bordo con un ictiometro, adoptando como medida la longitud total (LT, al centimetro inferior)
(Figura 3) y discriminados por sexo. El sexo se determind mediante el examen macroscépico de las
gonadas. Cuando los ejemplares empiezan a madurar la distincion entre los sexos se puede hacer a
simple vista. Los ovarios son tubulares, amarillos o traslucidos, en tanto que los testiculos son
planos, blancos y sus bordes ventrales presentan con frecuencia una linea ondulada (Figura 4). Los
ejemplares para los cuales no se pudo determinar el sexo fueron clasificados como indeterminados,

como también en el caso de los muestreos en que los ejemplares no fueron sexados.

Se comparo la distribucion de los lances con muestreos de merluza y la distribucion de los
lances totales observados por el POBCh, a los efectos de verificar que todas las areas de la
pesqueria cuenten con muestreos de merluza. Para la visualizacién de la informacion colectada se

utilizaron técnicas de Sistemas de Informacién Geogréafica (SIG).

Para conocer el margen de error de los muestreos se evalu6 el tamafio de muestra y para ello
se utiliz6 la ecuacion mas sencilla que relaciona precision y el tamafio de la muestra, la cual

proviene de los intervalos de confianza:

t2 *SZ
n - — %27
d=t ,* 1-—* — > n (2 52
N -/n d+—=
tc?(/z*sz no
Si ng=—"%— n=—7x
d 1+W
Siendo:
d=10-0|

t: estadistico t-Student
s: desvio estandar.
n: tamafio muestral
N: tamafio poblacional

Si N es muy grande, la férmula se simplifica n=n,

Facultad de Ciencias Naturales y Ciencias de la Salud. Sede Trelew. UNPSJB 6



Estructura de talla-edad de la poblacién de merluza comdn capturada incidentalmente en la pesqueria del langostino patagénico

Alessandra T. Pasti
Si queremos explicar esta formula en término de errores d = X * €
n=(t,,,*s/(x*s))f

Siendo:
X : promedio 0 media
€: error
t: estadistico t-Student

s: desvio estandar.

Una vez analizado el tamafio de muestra se evaluo la distribucion espacio-temporal de las
frecuencias de tallas y de las edades a los efectos de analizar las fracciones de la poblacion de

merluza capturadas incidentalmente en las distintas areas de pesca.

Para un mejor analisis se agruparon los muestreos en 16 areas que representan las areas
tradicionales de la pesqueria: Isla Escondida (IE); Area de Veda de Juveniles de Merluza Norte
(AVJIM NORTE); Area de Veda de Juveniles de Merluza Chubut (AVIM CH); Area de Veda de
Juveniles de Merluza Santa Cruz (AVJM SC); Bahia Camarones (BC); Rasa (RASA); Centro
Limite (CENTRO LIMITE); Centro (CENTRO); Centro Norte (CENTRO NORTE); Pan de Az(car
(PAN); Robredo (ROBREDO); Quintano (QUINTANO); Centro Zona de Esfuerzo Pesquero
Restringido (CENTRO ZEPR); Santa Cruz (SC); Santa Cruz Norte (SC NORTE) y Santa Cruz Sur
(SC SUR) (Figura 5).

Se evaluaron las diferencias en las distribuciones de frecuencia de talla entre areas utilizando
el test de Kolmogorov-Smirnov. A partir de este analisis se agruparon las areas que no presentaron

diferencias significativas.

Para conocer la edad de los ejemplares capturados es necesario realizar la lectura de otolitos,
pero en el protocolo del POBCh no estd prevista la extraccion de otolitos de los ejemplares
provenientes de la captura incidental de la pesqueria de langostino. A pesar de que existe una
considerable variabilidad en el peso y en la longitud total dentro de cada grupo de edad, resultado
de un periodo de desove prolongado y de la variabilidad intraespecifica en el crecimiento, los
ejemplares fueron agrupados en tallas de acuerdo a los indices de edad propuestos a partir del 2008
para las camparfias de investigacion del INIDEP. Esta distribucién propuesta asigna los rangos de
longitud que representan mayoritariamente cada grupo de edad. En base a esto, se considera que el
grupo de edad O corresponde a ejemplares menores de 15 cm de LT, el grupo de edad 1 incluye
desde 15a 23 cmde LT, el grupo de edad 2 entre 24 y 32 cm de LT y los mayores de 33 cm de LT

comprenden el grupo de edad 3, correspondiente a los adultos (Dato et al., 2009; Dato et al., 2010;
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Dato y Macchi, 2011). Previamente, en los afios 2006 y 2007, las campafias de juveniles asignaban
las edades a rangos de tallas similares (edad 1: 11 - 21 cmde LT; edad 2: 21 - 32 cm de LT).

A partir de la categorizacion propuesta desde 2008 se calcularon las frecuencias de cada
grupo de edad para el total de las muestras 1) por afio, 2) por area, 3) por area-afio y 4) por area-

mes.

RESULTADOS

Evaluacién de los muestreos de merluza

Se compar6 la distribucion de los lances observados por el Programa de Observadores a
Bordo y los lances que contaban con muestreos de merluza (Figura 6). Los lances con muestreos
abarcan el area completa de la pesqueria de langostino, siendo los mismos representativos de la

pesqueria.

ElI POBCh cuenta con un total de 6.206 lances con muestreos de merluza que comprenden los
afios 2001 a 2014. Los meses de marzo a junio fueron los que presentaron el mayor nimero de
muestreos. El afio 2002 es el que cuenta con la mayor cantidad de muestreos, observandose en los

altimos dos afios una disminucién en el numero de los mismos (Tabla 1).

Se encontraron inconsistencias en nueve muestreos, los cuales fueron eliminados de la base
de datos. Posteriormente se analizo el error de los muestreos segin la metodologia citada, 10
muestras presentaron un error mayor o igual a 0,05, lo que significé una distancia de + 1,50 cm del
valor real de la media. Estas muestras tenian un tamafio muestral (n) menor a 300 ejemplares (38-

255) y fueron eliminadas del analisis (Tabla 2).

De este modo, la base qued6 conformada por 6.187 muestreos los cuales tuvieron un error
menor a 0,04 y una distancia de = 0,67 cm del valor real de la media. Los muestreos con un error de

0,03 tenian un n promedio de 300 ejemplares, lo que seria entonces recomendable.

Del total de los ejemplares de merluza analizados, 696.022 fueron machos, 715.257 hembras
y 202.787 ejemplares de sexo indeterminado. Los ejemplares indeterminados corresponden a
ejemplares donde no fue posible determinar el sexo y a ejemplares que no fueron sexados en el
muestreo. El promedio de tallas de la totalidad de los ejemplares muestreados fue de 27,97 (£ 7,73)
cm (Figura 7), cuando fue posible determinar el sexo el promedio de tallas para los machos fue de
28,14 (+ 6,45) cm y el de las hembras 29,66 (+ 7,98) cm (Figura 7).

En la Figura 8 se presenta la frecuencia de tallas por afio. Se observan dos modas muy
marcadas en algunos afios, por ejemplo 2001 y 2013, y una Unica moda en afios como el 2004 y el
2005.
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Analisis espacio-temporal

El anélisis espacio-temporal se realizé sin separar a los individuos por sexo ya que el 68,43 %
de ejemplares muestreados corresponde a individuos juveniles (menores a 33 cm de LT) y las
diferencias entre sexos son significativas con tallas mayores, especialmente en hembras donde se
separan de los machos a partir de la edad de primera madurez (2,6 afios) (Simonazzi, 2003).

Se analizo la distribucion de frecuencia de tallas para las 16 areas de pesca representadas en
la Figura 9 y se observaron areas con distribuciones de talla similares y &reas con distintas
distribuciones de talla.

Se realizaron test pareados de las areas y se graficaron las frecuencias acumuladas (Figura
10), utilizando el test estadistico de Kolmogorov-Smirnov. Todos los test pareados presentan
diferencias significativas debido al tamafio muestral muy grande (Tabla 3), por lo cual se evaluo el
valor del estadistico de prueba (D), considerando diferencias significativas a un D>0,08. Se
observaron diferencias entre IE y el resto de las areas, asi como SC, SC NORTE y SC SUR con las
areas restantes (Tabla 4).

Luego de esta evaluacion, se propuso agrupar las areas de la siguiente manera: SC, SC SUR
y SC NORTE se agruparon y renombro6 sélo como Santa Cruz (SC); en tanto PAN, ROBREDO y
CENTRO NORTE se agruparon y esta zona se denominé Golfo San Jorge Norte (GSJ NORTE);
CENTRO, CENTRO ZEPR y CENTRO LIMITE se denominé s6lo Centro (CENTRO); y RASA,
AVIM NORTE, AVIM CH y AVJM SC como Area de Veda de Juveniles de Merluza (AVIM).
Bahia Camarones (BC); Isla Escondida (IE) y Quintano (QUINTANO) no se agruparon; quedando
asi un total de siete areas representadas en la Figura 11. Isla Escondida fue el area con una mayor
talla media (34,28 + 8,66 cm de LT), luego le siguieron en orden decreciente, SC (30,16 + 7,83 cm
de LT), CENTRO (28,44 + 7,85 cm de LT), BC (28,23 + 7,84 cm de LT), GSJ NORTE (26,98 +
7,26 cm de LT), AVIM (26,58 + 7,39 cm de LT) y QUINTANO (26,42 + 7,21 cm de LT).

Se analiz6 la frecuencia acumulada por afio, observandose promedios de tallas mayores en el
afio 2001 (32,16 £ 8,60 cm de LT) y en el afio 2002 (29,74 + 7,75 cm de LT) (Figura 12).

Analisis espacio-temporal de la estructura talla-edad

Para el total de los muestreos del periodo 2001-2014 el porcentaje de individuos de edad 0
(menores a 15 cm de LT) fue 1,75%. La clase de edad 1 (15 a 23 cm de LT) represento el 24,69%,
la clase de edad 2 (24 a 32 cm de LT) el 41,99% vy la clase de edad 3 (mayores a 33 cm de LT)
representd el 31,55%.

Al analizar las clases de edad por afio, se observé que el afio 2001 fue el que presentd la

mayor cantidad de individuos de edad 3 (53,6%) seguido del afio 2002 (42,1%) en comparacion con
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el resto de los afios. La clase de edad 2 fue la clase predominante en la mayoria de los afios 2003 a
2012, estando mejor representada en el afio 2005 (50%). Los individuos de edad 1 predominaron en
el afio 2013 (40,8%) en comparacién con los otros afios y los individuos de edad 0 estuvieron mejor
representados en el 2010 (3,9%) y 2012 (4,2%) (Tabla 5).

La predominancia de individuos de edad 3 en el afio 2001 y 2002 (y los mayores promedios
de tallas observados) podria deberse a la influencia de Isla Escondida, ya que es el area con mayor
estructura de tallas y solo se cuenta con muestreos en los afios 2001, 2002 y 2003. Debido a que
esta zona corresponde a un area reproductiva, se analizaron las clases de edad por afio excluyendo a
IE del andlisis para evaluar su influencia y se compard con el analisis de clases de edad por afio sin
excluir a IE (Tabla 5). Se observaron variaciones en los porcentajes por clases de edad solamente en
el afio 2001. La edad 3 continto presentando la mayor cantidad de individuos en este afio, aunque
variaron los porcentajes (53,6 % con IE vs 40,2 % sin IE), seguida de la edad 2 (32% con IE vs
38,2% sin IE) y la edad 1, la cual represent6 el 13,6% cuando se incluy6 a IE y 20,7% sin ella, en
tanto la edad 0 represent6 el 0,8% con IE y 1,2% sin IE. Es decir, la presencia de mayor porcentaje
de individuos de edad 3 en los afios 2001 y 2002 no se atribuye solamente a IE, sino que es una

caracteristica de todas las areas para esos afios.

Al analizar los porcentajes para cada categoria de edad diferenciados por area, se observo que
el grupo de edad 0 estuvo mejor representado en QUINTANO (2,3%) y de la misma forma el grupo
de edad 1 (31,7%). El grupo de edad 2 estuvo mayormente representado en el GSJ NORTE
(45,5%), seguido del CENTRO, BC, AVIM y QUINTANO. El grupo de edad 3 estuvo mejor
representado en IE (63,9%) y en el area de SC (44,4%) (Tabla 6).

En el andlisis de area por afio se observd en QUINTANO gran cantidad de individuos de
edad 0 en 2012 (7,3%) y 2014 (7,1%), en el afio 2001 predominaron los individuos de edad 3
(68,8%). En el area del GSJ NORTE predomind la edad 2 (36,4%-54,4%), pero en los afios 2008,
2010 y 2012 se registraron los mayores porcentajes de la clase de edad 0 (4,2 %, 3,4 % y 6%
respectivamente). El area del CENTRO present6 la mayor cantidad de individuos de edad 0 (16%)
en el afio 2012 en comparacion con las otras areas y afios. En el area de BC se observo una
predominancia de la clase de edad 2 en todos los afios, con porcentajes entre 34,2% y 64,5%. En el
AVJIM se observé una predominancia de la clase de edad 2 (66,7%) en el afio 2001 en comparacion
con el resto de los afios, mientras que la clase de edad 0 (5,2%) estuvo mejor representada en el afio
2010. En el area de IE predomind la clase de edad 3 (76,1%) en el afio 2001, seguido del afio 2003

(38%). La clase de edad 2 predominé en el afio 2003 (46,6%) mientras que los individuos de edad 1
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predominaron en el afio 2002 (33,8%) asi como también los individuos de edad 0 (2,6%). El &rea de

SC present6 una mayor cantidad de individuos de edad 3 (50,8%) en el afio 2002 (Figura 13).

Se analizd la clase de edad por area y por mes, y se observé que el area de QUINTANO es la
gue presenta el mayor porcentaje de individuos de edad 0 (5,8%) en el mes de noviembre en
comparacion con el resto de las areas y meses. El area del GSJ NORTE present6 una predominancia
de individuos de edad 2 en la mayoria de los meses, estando esta clase de edad mejor representada
en el mes de diciembre (53,1%). En el area del CENTRO, el mayor porcentaje de individuos de
edad 2 (56,6%) se observé en el mes de agosto y la clase de edad 3 (53,4%) en el mes de febrero.
En el &rea de BC la clase de edad 3 (85,2%) predominé en el mes de enero en comparacion con el
resto de los meses. En el AVIM predominaron los individuos de edad 0 (3,6%) en el mes de
diciembre y los individuos de edad 1 (36,5%) en el mes de agosto. La clase de edad 2 (56,7%)
presentd mayores porcentajes en el mes de enero en comparacion con el resto de los meses. La clase
de edad 3 (49,4%) predomind en el mes de diciembre. En el &rea de IE predomind la clase de edad 3
(79,1%) en el mes de noviembre, en tanto que en el area de SC predominé la clase de edad 3

(57,2%) en el mes de febrero en comparacién con el resto de los meses (Figura 14).

DISCUSION

En la pesqueria de langostino patagdnico la principal especie capturada como bycatch es la
merluza, tanto por el volumen de captura como por su alta frecuencia de ocurrencia, superior al 90
% en todos los estudios realizados (Pettovello, 1999; Gongora et al., 2009; Géngora, 2011). Los
volimenes de captura incidental estimados para el periodo 1998 a 2004 variaron entre 17.195t a
46.452 t (Cordo, 2005). Posteriormente, entre los afios 2006 y 2008, en la pesqueria de langostino
patagdnico se estim6 un promedio de 34.535 t de merluza anuales capturadas incidentalmente por la
flota congeladora tangonera (Géngora, 2011). El status de especie en crisis de la merluza ha hecho
gue el problema del bycatch se enfoque casi exclusivamente en esta especie, y en especial sobre la
flota congeladora tangonera (Géngora et al., 2012).

Los estudios a la fecha se centraron en la evaluacion de los métodos de estimacion de la
captura de merluza, estandarizacion de la Captura por Unidad de Esfuerzo de pesca (CPUE) de
merluza y distribucién espacio-temporal del mismo (Gongora, 2011). El presente trabajo profundiza
en el andlisis de la captura incidental de merluza en la pesqueria de langostino patagénico en el
periodo 2001 a 2014, describiendo la fraccion de la poblacion de merluza que es vulnerable a esta

pesqueria.
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El trabajo se realizo a partir de la informacion colectada por el Programa de Observadores a
Bordo de la Provincia del Chubut. Sus protocolos fueron evaluados observandose que los lances
con muestreos de merluza durante el periodo de estudio (2001 a 2014) presentaron una buena
cobertura espacial ya que abarcaron el area completa de la pesqueria de langostino. Asimismo, se
evalud el tamafio muestral concluyendo que seria recomendable un n de 300 ejemplares para
mantener un error de muestreo de 0,03. Los muestreos analizados tienen un error menor a 0,03 ya
gue aquellos con errores mayores a este valor fueron eliminados de la base de datos.

A pesar de que no fue posible la lectura de otolitos para determinar fehacientemente la edad
de los ejemplares muestreados, fueron utilizados rangos de talla propuestos por el INIDEP en las
campafias de investigacion para las estimaciones de indices de abundancia por edad. Aunque existe
una considerable variabilidad en el peso y longitud total dentro de cada grupo de edad, el analisis
por rango de talla puede considerarse una aproximacion aceptable a las edades observadas en el
area de estudio.

El presente trabajo concluye que los individuos correspondientes a la clase de edad 2 (24 — 32
cm de LT) fueron los predominantes a lo largo del periodo analizado (2001 a 2014) seguido de
individuos de edad 3 (mayores de 33 cm de LT), luego edad 1 (15 — 23 cm de LT) y por Gltimo
edad 0 (menores de 15 cm de LT). Las edades 0 y 1 estuvieron mayormente representadas en
QUINTANO, aunque también en el AVJM en los afios 2010 y 2012. La clase de edad 1 estuvo
presente en mayor proporcion en el afio 2013. La edad 2 predominé en el GSJ NORTE, AVJIM, BC,
CENTRO y QUINTANO desde 2003 a 2012 pero estuvo mayormente representada en el 2005. La
edad 3 predomind en los afios 2001 y 2012 en IE y SC.

Las campafias de investigacion de merluza realizadas entre 2005 y 2013 (previo a 2005 hay
poca informacién disponible) analizan la distribucion de los grupos de edad en el &rea de estudio del
presente trabajo (golfo San Jorge y Area de Veda de Juveniles de Merluza). Estas campafias
sefialaron que los individuos que comienzan el primer y segundo afio de vida en enero
disminuyeron desde el afio 2005 y alcanzaron el menor valor en el afio 2007. A partir de dicho afio,
el valor preliminar del indice de abundancia del grupo de edad 1 present6 un leve incremento hasta
2009, pero descendio un 53 % al afio siguiente. El indice de abundancia para el grupo de edad 2
siguié una tendencia similar, pero con variaciones mas pronunciadas, presentando un extraordinario
aumento entre 2008 y 2009, y una caida del 69 % en el afio 2010 respecto al afio anterior, quedando
en un nivel similar al 2008. Entre 2011 y 2013 se produjeron buenos reclutamientos de ejemplares
de edad 1y 2. Tanto en el afio 2012 como en el 2013, se observaron ejemplares maduros en su
primer desove (edad 3) provenientes del fuerte grupo de edad 2 registrado en 2011 y 2012 (Dato,
2010; Dato et al., 2013).
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A diferencia de los juveniles, con un aumento extraordinario registrado en 2009 y una
disminucién pronunciada al afio siguiente, los individuos adultos mantuvieron un incremento leve,
pero progresivo a partir de 2008 (por ejemplo, el rendimiento promedio en nimero de adultos
aumentd un 39% en 2010 con respecto al 2009, aunque sigue estando por debajo del valor obtenido
en el 2005) (Dato, 2010; Dato et al., 2013).

La disminucidn del afio 2010 fue notoria en la estructura de edades del golfo San Jorge. En
enero de 2010 se observd una disminucion del nimero de individuos del grupo de edad 2 con
respecto al afio anterior. También se observd, aunque en menor medida, una abundancia menor de
las edades 0 y 1. Por el contrario, se not6 un leve aumento en las edades mayores (particularmente
la 3, compuesta en su mayoria de ejemplares adultos), como resultado de la clase fuerte del afio
anterior (grupo de edad 2), principalmente en el extremo nordeste del golfo. La estructura de tallas
de merluza en el sector de baja abundancia en 2010 (centro-sur del golfo) indicd la presencia
mayoritaria de individuos de edad 0 y 1 (87 %) y s6lo una pequefia proporcion de edad 2 (8,5 %)
(Dato, 2010; Dato et al., 2013).

Estas diferencias y variabilidad observadas en los indices de abundancia de las diferentes
clases de edad obtenidas en las campafias de investigacién del INIDEP no se vieron reflejadas en la
proporcion de edades capturadas por la flota congeladora tangonera durante el periodo 2001 a 2014
analizado en el presente trabajo. La flota captura incidentalmente individuos de edad 2 en la
mayoria de los afios estudiados y no se observa una mayor proporcion de individuos de esta edad en
el afio 2009 y a partir de 2011 que coincidan con los picos observados en las campafias. Este grupo
de edad suele ser el predominante en las campafias de evaluacion de juveniles, por ejemplo, en el
afio 2013 (Dato et al., 2013).

El area de evaluacion de las campafias de juveniles de merluza y las areas de pesca de la flota
congeladora tangonera coinciden, no asi el periodo de operacién, ya que las campafias de
investigacion de juveniles de merluza del INIDEP se realizan en el mes de enero y la flota opera
normalmente desde febrero/marzo a octubre/noviembre. Ambas artes de pesca son poco selectivas,
aungue distintas; en las campafias de investigacion se trabaja con una red de arrastre de fondo con
una luz de malla en el copo de 100 mm y con cubierta interna de 20 mm, en tanto la flota
congeladora tangonera utiliza una red de arrastre de fondo con una luz de malla en el copo de 45
mm. Aunque es dificil la comparacion debido a estas diferencias, los datos de las campafas de
investigacion del INIDEP brindan la Unica informacion disponible sobre la estructura de talla-edad
de la merluza en el area y sus variaciones anuales, y permitié una comparacion al menos cualitativa.

Los volimenes de captura incidental de merluza en la pesqueria de langostino aumentan a

partir del mes de septiembre, lo que responde al comienzo de la concentracion del recurso en las
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aguas aledafias a Isla Escondida para iniciar el proceso reproductivo de la especie (Santos y
Villarino, 2013). La estructura por edad del bycatch de merluza obtenido desde el afio 2010 al 2013
mostré un aumento de la participacion de los ejemplares adultos (Santos y Villarino, 2013). En
particular para el 2013, la mayor captura de ejemplares adultos (edad 3 y mayores) pudo deberse a
la superposicién del area de operacién de la flota con las agregaciones reproductivas de merluza
durante los meses de septiembre, octubre y noviembre. En el presente trabajo se observo el aumento
de las tallas y clases de edad en temporada estival en las zonas de IE, SC y BC, sobre todo en los
afios sefialados como los de mayor bycatch, 2001 y 2002. Los ejemplares de edad 3 predominaron
en el &rea de IE en noviembre de 2001, en el AVIM en diciembre desde 2011 en adelante, en el area
de BC en los meses de enero de 2002 y 2012 y en el area de SC y el CENTRO en febrero del afio
2002 y 2011 respectivamente.

Coincidiendo con esta observacion Ruiz et al. (2003) sefialan que en el &rea norpatagonica la
temporada reproductiva se extiende de diciembre a marzo-abril y que en enero se produce la mayor
expansion de los grupos en puesta. Macchi et al. (2006) determinaron que el desove del efectivo
patagonico de merluza alcanza su méaxima intensidad en diciembre-enero, y comienza a decaer en
febrero. En diciembre la puesta tiene lugar casi exclusivamente en aguas de plataforma >50 m
frente a Isla Escondida, pero a medida que avanza el verano se extiende hacia el este y el sur hasta
el area de Bahia Camarones (Macchi et al, 2006). En esta zona las campafias de investigacion del
INIDEP registraron en el afio 2013 en el mes de enero las mayores tallas (Dato et al., 2013). Esta
delimitacion reciente del area de puesta marca una diferencia importante con lo que acontecia en las
décadas de 1970 y 1980, cuando el nucleo del desove se concentraba estrictamente en los
alrededores de Isla Escondida (Fondacaro y Ruiz, 1996; Ruiz y Fondacaro, 1997; Ehrlich et al.,
2000; Madirolas y Castro Machado, 2000; Pérez, 2000).

Las larvas avanzadas y juveniles iniciales y secundarios (prerreclutas, >20-120 mm),
producto de la reciente temporada reproductiva, aumentan notoriamente en marzo, y las maximas
densidades de prerreclutas (edad O en el presente trabajo) se alcanzan en mayo-junio (Sabatini,
2004). Coincidiendo con esta observacion en el presente trabajo, en las areas de QUINTANO,
AVIM y GSJ NORTE se detectaron en los meses de invierno, sobre todo en agosto y septiembre,
las menores tallas y los mayores porcentajes de edad 0. Por otra parte, en las areas de BC y GSJ
NORTE se registraron los mayores porcentajes de individuos de edad 1 para los meses de julio y
agosto.

Dada su baja capacidad migratoria, los juveniles de edad 1 resultantes de la actividad
reproductiva estival permanecen en el area de Isla Escondida e interna del golfo San Jorge, donde

tienen su area de crianza (Villarino y Giussi, 1992; Castrucci et al., 2000; Sabatini, 2004; Dato y
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Macchi, 2011; Dato et al., 2013). En contraste, en el presente trabajo s6lo se observaron en el area
de IE proporciones altas de edad 3 ya que los datos corresponden a la temporada estival. Los
individuos de edad 1 se encontraron principalmente en las areas de QUINTANO, AVIM y GSJ
NORTE.

A diferencia de los individuos de edad 1, aquellos de edad 2 realizan migraciones, de tipo
tréfico los més jovenes, y trofico-reproductivas los ejemplares que alcanzaron su primera madurez.
No obstante, las mayores concentraciones de juveniles de edad 2 también se encuentran en el &rea
de crianza, localizadas entre los 44° S y 47° S y 50-100 m de profundidad, incluyendo aguas
internas del golfo (Villarino y Giussi, 1992; Renzi et al., 2000; Santos et al., 2001; Sabatini, 2004;
Dato et al., 2013). La mayoria de los individuos capturados en el periodo de estudio del presente
trabajo fueron de edad 2 en todas las areas, excepto en el &rea de IE en el afio 2001 y SC en el afio
2002 donde predominaron los individuos de edad 3, principalmente por el periodo de muestreo.

En sintesis, la captura incidental de merluza de la flota congeladora tangonera se compone
principalmente de individuos de edad 2 (41,99%), pero en temporada estival captura los individuos
maduros que se agrupan para reproducirse (31,55%). Las tallas mas pequefias también son
capturadas, aungue en un porcentaje mucho menor la edad 0 (1,75%) y con una gran variabilidad la
edad 1 (24,69%).

Implicancias para las estrategias de manejo

Las medidas de manejo del Consejo Federal Pesquero que regulan la explotacion de la
merluza Merluccius hubbsi, tienen como objetivo evitar que las capturas que se obtienen del recurso
al sur de 41° S no sobrepasen los limites de su capacidad para regenerarse y para ello se propone
cada afio una Captura Biol6gicamente Aceptable (CBA) que contempla en su estimacién tanto la
captura obtenida en su pesqueria como la captura incidental en la pesqueria de langostino
patagonico. A partir de la determinacion de la CBA la merluza se encuentra administrada por un
régimen de Cuotas Individuales Transferibles de Captura (CITC). Ademas, desde 1997 se delimitd
una gran area de proteccion de los juveniles y reproductores de merluza del efectivo sur en la
jurisdiccion nacional (Figura 1).

Para abordar el problema de la captura incidental en pesquerias e implementar medidas de
manejo que tiendan a su reduccion se deben contemplar aspectos de tres tipos: técnicos, regulativos
y sociales (Hall y Mainprize, 2005; Symes, 2007; Kelleher, 2008; Johnsen y Eliasen, 2011).

En relacién a los aspectos técnicos hay tres cursos de accidn posibles: 1) evitar capturar lo
que no es requerido, 2) si es capturado liberarlo vivo y 3) si estd muerto tratar de usarlo (Hall,
1996).
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1) No capturar bycatch: En relacion a evitar la captura incidental y los descartes, las medidas
técnicas mas comunes son aquellas dirigidas a mejorar la selectividad del equipo de pesca,
modificar las practicas de pesca, cierres de areas de forma permanente o temporaria y capturas
maximas recomendadas.

1.a) Selectividad: Los desarrollos dirigidos por el INIDEP se han basado en una separacion
fisica del langostino y la merluza, mediante el uso de rejas o grillas (DISELA 1l y HARGRILL) que
dejan pasar la especie objetivo hacia la bolsa y permiten el escape de las otras especies (Villarino y
Santos, 2014b).

El mayor problema de este sistema reside en que tanto el langostino como los juveniles de
merluza, los principales ejemplares capturados en esta pesqueria como se registro en el presente
trabajo, presentan aproximadamente la misma talla, y de esta forma el dispositivo deja de ser
eficiente cuando ambas especies se capturan juntas en la misma zona (Pettovello, 2016).

Una linea de investigacion posible podria ser el desarrollo de un dispositivo de selectividad a
partir del comportamiento diferencial existente entre ambas especies, 0 el uso de un dispositivo
acustico o similar, que permita el escape de los ejemplares juveniles (Pettovello, 2016).

En la actualidad, si bien algunos barcos usan el dispositivo de selectividad, no se ha evaluado
el nivel de acatamiento de la normativa y de lo que significa en términos de reduccion del bycatch
de merluza. Tampoco se ha evaluado el efecto de los dispositivos sobre otras especies que forman
parte de la captura incidental.

1.b) Manejo espacio-temporal de areas: La apertura y cierre de areas es una herramienta que
puede resultar eficaz en el manejo pesquero (Pettovello, 2004). La utilizacion de cierres espacio-
temporales responde usualmente a objetivos generales de conservaciéon, mas que al objetivo
especifico de mitigar la captura incidental. Las zonas de veda se establecen normalmente para
proteger juveniles, areas de desove o areas de especial interés bioldgico, como es el caso de la
merluza cuyas areas de desove y cria intentan ser protegidas por el AVIM.

Las restricciones de area incluyen también la creacion de parques marinos y areas donde se
prohiben ciertos artes de pesca. En general, los cierres espacio-temporales tienen una amplia
aceptacion para proteger las especies en diferentes etapas de su historia de vida (Hall y Mainprize,
2005; Kelleher, 2008; Diamond et al., 2010). Para implementar este tipo de estrategia es necesario
establecer si la composicién del bycatch varia estacional y regionalmente dentro de la pesqueria y si
existen zonas/estaciones particularmente problematicas sobre las que concentrar los esfuerzos de
proteccion. El analisis de la distribucion espacio-temporal aporta informacion para evaluar la
posible efectividad de cierres en el espacio y tiempo en el control del bycatch (Stobutzki et al.,

2001). En el presente trabajo no se observaron variaciones espacio-temporales en la composicion de
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juveniles en la captura incidental que pueda trasladarse al cierre de un area especificamente
problematica, ya que en todas las areas de pesca se capturaron individuos juveniles. Si se observd
una mayor participacion de ejemplares de edad 3 en las areas sefialadas como de reproduccidn hacia
el fin de la temporada de la pesqueria.

El cierre de areas en la pesqueria de langostino siempre fue en respuesta a los volimenes de
la captura incidental. La administracion pesquera de la provincia del Chubut implement6 a partir del
afio 2001 un sistema de “vedas moviles” con el objetivo de reducir los volimenes de bycatch de
merluza. En base a este sistema se cerraban areas a la operaciéon de los tangoneros cuando estos
superaban una determinada tasa de captura de merluza por unidad de captura de langostino, con
niveles umbrales que oscilaron entre 0,5 y 2. Cuando la tasa en todas las areas superaba este nivel
de referencia se decretaba el fin de la temporada de langostino. Estos cierres temporales eran
discutidos y consensuados con el sector empresarial.

A partir de 2006 la problematica del bycatch no fue atendida como en afios anteriores, y
solo se vedaron las areas cuando las tasas superaban valores extremos superiores a cinco. De todos
modos, quedo instaurado tanto en aguas nacionales como provinciales el monitoreo hacia fines de la
temporada y la misma se ha cerrado regularmente entre octubre y diciembre desde el afio 2003, en
respuesta al aumento de volumenes de bycatch (Géngora, 2011; Santos y Villarino, 2013), lo que
colabora a su vez con la proteccién de los ejemplares adultos capturados en mayor proporcion
durante la etapa reproductiva.

1.c) Establecer limites aceptables de captura o tasas: Si el pescador tiene algin control
sobre la captura incidental, la existencia de cuotas de bycatch puede provocar cambios en su
comportamiento, sea buscando areas o0 modificando otras variables que le permitan permanecer mas
en la pesqueria sin alcanzar los limites de bycatch (Hall, 1996). En la pesqueria de langostino
patagénico, los primeros resultados sefialan que los capitanes varian en su comportamiento, siendo
el capitan uno de los factores que explica una variacién no despreciable en la captura por unidad de
esfuerzo de merluza (Géngora, 2011). Esto sugiere que los capitanes tienen algin nivel de control
que permitiria disminuir los volimenes de captura incidental.

En el afio 2003 fue implementado un limite de bycatch y el INIDEP recomend6 que el total
de captura incidental de merluza en la pesqueria de langostino no superara un valor igual a 34.325 t
(x 7.850), considerado biol6gicamente aceptable. Se defini6 como aceptable el bycatch que,
sumado a la mortalidad infringida en la propia pesqueria de merluza, permitiria cumplir con el
objetivo de recuperacion de la biomasa de reproductores del efectivo sur de merluza con un riesgo
del 10% (Cordo, 2003). Esta recomendacion solo se hizo en el afio 2003, resultando en el cierre de

la pesqueria en las tres jurisdicciones.
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2) Aprovechar el bycatch: Si se admite la dificultad de evitar la captura de bycatch, una de
las alternativas es aprovecharlo por medio de la produccion de tronco a bordo (Pettovello, 2016).
En el caso de la pesqueria de langostino es dificil y peligroso incentivar el aprovechamiento de los
juveniles de merluza ya que abrir nuevos mercados para el bycatch puede desalentar el uso de
dispositivos de selectividad u otras medidas adoptadas para disminuir el bycatch (Hall y Mainprize,
2005). La utilizacion del bycatch debe ser evaluada con cautela, y acompafiada de fuertes incentivos
para disminuir la captura incidental (Ambrose et al., 2005; Hall, 1996; Hall y Mainprize, 2005).

3) Monitoreo permanente: El monitoreo permanente es central para las evaluaciones de las
estrategias de manejo implementadas para la reduccidn del bycatch, por ello es indispensable contar
con un cuerpo de observadores profesional, altamente calificado y un sistema de monitoreo satelital
para toda la flota provincial.

El primer programa de observadores a bordo desarrollado en las costas de la Patagonia
argentina fue financiado por el Proyecto ARG/92/G31 GEF/PNUD, y coordinado por Fundacion
Patagonia Natural (FPN) y Wildlife Conservation Society (WCS). Este programa monitore6 las
flotas que operaban en aguas costeras de Rio Negro, Chubut y Santa Cruz durante los afios 1993 y
1996. Luego de esta experiencia, las provincias de Chubut y Santa Cruz implementaron en los afios
2000 y 2001, respectivamente, sus propios programas de observadores en el marco del nuevo
Régimen Federal de Pesca (Ley Nacional 24.922) los que se han mantenido hasta la actualidad. En
aguas nacionales desde la década del 90 la pesqueria es monitoreada por el programa de
observadores del Instituto Nacional de Investigaciones Pesqueras (INIDEP). Estos programas han
permitido el seguimiento de la pesqueria y contar con datos de calidad sobre la especie objetivo y
las capturas incidentales, siendo necesaria su continuidad, con evaluaciones periddicas sobre la
calidad de los datos recolectados. Los programas de observadores son una de las principales fuentes
de informacion para conocer la distribuciéon espacio-temporal de la composicion de las capturas

incidentales.
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CONCLUSION

Los programas de observadores a bordo son una de las principales fuentes de informacion en
la evaluacion de las capturas de especies no objetivo. En particular, el Programa de Observadores a
Bordo de la Provincia del Chubut ha permitido el seguimiento de las pesquerias provinciales y ha
brindado informacidn no solo sobre la especie objetivo si no sobre las capturas incidentales.

Los datos recolectados por el Programa en el periodo 2001 a 2014 en relacion a la captura
incidental de merluza de la flota congeladora tangonera son apropiados para evaluar la fraccién de
la poblacion de esta especie vulnerable a la pesqueria de langostino patagonico, ya que todas las
areas donde opera la misma se encuentran muestreadas y el error de muestreo es aceptable para
cualquier analisis de estructura de tallas.

En la pesqueria de langostino la flota congeladora tangonera captura incidentalmente
merluza con una frecuencia de ocurrencia mayor al 90 % de los lances y son altos los volimenes de
merluza descartados. La fraccion de la poblacién de merluza capturada incidentalmente por esta
flota se compone principalmente de individuos juveniles (68,43 %), principalmente de individuos
de edad 2 (41,99%); s6lo en temporada estival se capturan los individuos maduros que se agrupan
para reproducirse (31,55%), aunque sigue siendo superior la participacion de ejemplares de edad 2.
Las tallas mas pequefias también son capturadas, aunque en un porcentaje mucho menor la edad 0
(1,75%) y con una gran variabilidad en el caso de la edad 1 (24,69%).

En el presente trabajo no se observaron variaciones espacio-temporales en la composicién de
juveniles en la captura incidental que pueda trasladarse al cierre de un area especificamente
problematica, ya que en todas las &reas de pesca se capturan individuos juveniles. Si se observé una
mayor participacion de ejemplares de edad 3 en las areas sefialadas como de reproduccion hacia el
fin de la temporada de la pesqueria.

El hecho de tratarse de ejemplares juveniles complica el uso de dispositivos de selectividad
como las grillas, actualmente propuestas para esta pesqueria. Si se admite la dificultad de evitar el
bycatch, una de las alternativas es aprovecharlo, aunque en este caso en particular no parece
apropiado incentivar el aprovechamiento de ejemplares juveniles de merluza.

La problemética del descarte de merluza por tratarse de ejemplares juveniles, de ser una
especie con problemas de sobre pesca y ser el recurso base de una de las pesquerias mas
importantes del Mar Argentino, debe tener un tratamiento abierto y participativo con el fin de

disefiar planes acordados entre todos los sectores que tiendan a minimizar sus efectos negativos.
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TABLAS

Tabla 1. Namero de lances con muestreos de merluza obtenidos del Programa de Observadores a
Bordo de la Provincia del Chubut examinados por mes y por afio en la pesqueria de langostino
patagonico. Fuente: Secretaria de Pesca de la Provincia del Chubut.

Mes

Total
Afio 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 muestreos
2001 10 28 41 79
2002 54 163 103 105 218 127 52 147 108 166 124 50 1417
2003 30 23 125 77 115 79 112 116 112 46 79 21 935
2004 35 112 74 171 181 176 164 151 100 28 1192
2005 37 16 23 29 12 59 176
2006 89 110 59 70 34 43 40 445
2007 63 34 41 11 17 14 11 21 212
2008 17 37 70 74 82 79 62 99 111 26 657
2009 2 34 38 23 50 72 52 45 19 50 46 3 434
2010 35 56 41 14 1 14 32 16 24 4 237
2011 55 24 24 17 17 7 7 7 158
2012 27 27 2 20 11 13 3 30 133
2013 18 18 6 2 8 8 3 6 69
2014 21 16 8 6 3 3 5 62
Total muestreos 96 309 650 613 883 670 598 627 588 597 397 178 6206
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Tabla 2. Medidas resumen de los muestreos que fueron eliminados de la base de datos por presentar
un error mayor o igual a 0,05 y un tamafio muestral (n) menor a 300 ejemplares.

media desvio n error d
23.25 18.54 123 0.12 2.75
18.38 9.20 255 0.05 0.95
21.23 9.06 78 0.08 1.69
24.28 11.00 198 0.05 1.29
275 5.50 38 0.05 1.47
23.26 7.18 100 0.05 1.18
25.95 11.16 131 0.06 1.60
22.10 8.82 161 0.05 1.14
23.24 9.60 152 0.06 1.28
29.59 11.72 138 0.06 1.64
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Tabla 3. Tamafio muestral (n) de las 16 areas de pesca analizadas.

Area n
AVIM CH 159504
AVIM NORTE 44716
AVIM SC 84877
BC 20156
CENTRO 161930

CENTRO LIMITE 175032
CENTRO NORTE 160468

CENTRO ZEPR 52535
IE 6898

PAN 99356
QUINTANO 62904

RASA 149317
ROBREDO 72009
SC 35072

SC NORTE 223976

SC SUR 102912
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Tabla 4. Valor del estadistico de prueba (D) y valor p del test estadistico de Kolmogorov-Smirnov
para muestras pareadas por area. En rojo se sefialan los pares que presentan diferencias
significativas (D>0,08).

Areas D p Areas D p

AVIM CH-AVIM SC 0.036 p<0.05 RASA-BC 0.06 p<0.05
AVIM CH-RASA 0.03 p<0.05 RASA-CENTRO p<0.05
AVIM NORTE-AVIM CH 0.04 p<0.05 RASA-CENTRO LIMITE p<0.05
AVIM SC-AVIM NORTE 0.07 p<0.05 RASA-CENTRO NORTE 0.01 p<0.05
BC-AVIM CH p<0.05 RASA-CENTRO ZEPR p<0.05
BC-AVIM NORTE p<0.05 RASA-IE p<0.05
BC-AVIM SC p<0.05 RASA-PAN 0.06 p<0.05
BC-CENTRO 0.03 p<0.05 RASA-QUINTANO 0.02 p<0.05
BC-IE p<0.05 ROBREDO-AVIM CH p<0.05
CENTRO LIMITE-AVIM CH p<0.05 ROBREDO-AVIM NORTE p<0.05
CENTRO LIMITE-AVIM NORTE p<0.05 ROBREDO-AVIM SC p<0.05
CENTRO LIMITE-AVIM SC p<0.05 ROBREDO-BC 0.06 p<0.05
CENTRO LIMITE-BC 0.03 p<0.05 ROBREDO-CENTRO 0.07 p<0.05
CENTRO NORTE-AVIM CH 0.04 p<0.05 ROBREDO-CENTRO LIMITE - p<0.05
CENTRO NORTE-AVIM NORTE 0.07 p<0.05 ROBREDO-CENTRO NORTE  0.06 p<0.05
CENTRO NORTE-AVIM SC 0.05 p<0.05 ROBREDO-CENTRO ZEPR 0.07 p<0.05
CENTRO NORTE-BC 0.06 p<0.05 ROBREDO-IE p<0.05
CENTRO NORTE-CENTRO p<0.05 ROBREDO-QUINTANO 0.07 p<0.05
CENTRO NORTE-CENTRO LIMITE p<0.05 ROBREDO-RASA 0.06 p<0.05
CENTRO ZEPR-AVIM CH p<0.05 SC NORTE-AVIM CH p<0.05
CENTRO ZEPR-AVIM NORTE p<0.05 SC NORTE-AVIM NORTE p<0.05
CENTRO ZEPR-AVIM SC p<0.05 SC NORTE-AVIM SC p<0.05
CENTRO ZEPR-BC 0.04 p<0.05 SC NORTE-BC p<0.05
CENTRO ZEPR-CENTRO 0.019 p<0.05 SC NORTE-CENTRO LIMITE p<0.05
CENTRO ZEPR-CENTRO LIMITE 0.03 p<0.05 SC NORTE-CENTRO NORTE p<0.05
CENTRO ZEPR-CENTRO NORTE p<0.05 SC NORTE-CENTRO ZEPR p<0.05
CENTRO-AVIM CH p<0.05 SC NORTE-IE p<0.05
CENTRO-AVIM NORTE p<0.05 SC NORTE-PAN p<0.05
CENTRO-AVIM SC p<0.05 SC NORTE-QUINTANO p<0.05
CENTRO-CENTRO LIMITE 0.029 p<0.05 SC NORTE-RASA p<0.05
CENTRO-SC NORTE p<0.05 SC NORTE-ROBREDO p<0.05
IE-AVIM CH p<0.05 SC NORTE-SC SUR p<0.05
IE-AVIM NORTE p<0.05 SC SUR-AVIM CH p<0.05
IE-AVIM SC p<0.05 SC SUR-AVJIM NORTE p<0.05
IE-CENTRO p<0.05 SC SUR-AVIM SC p<0.05
IE-CENTRO LIMITE p<0.05 SC SUR-BC p<0.05
IE-CENTRO ZEPR p<0.05 SC SUR-CENTRO p<0.05
PAN-AVIM CH p<0.05 SC SUR-CENTRO LIMITE p<0.05
PAN-AVIM NORTE p<0.05 SC SUR-CENTRO NORTE p<0.05
PAN-AVIM SC p<0.05 SC SUR-CENTRO ZEPR p<0.05
PAN-BC 007 p<0.05 SC SUR-IE p<0.05
PAN-CENTRO 0.07 p<0.05 SC SUR-PAN p<0.05
PAN-CENTRO LIMITE p<0.05 SC SUR-QUINTANO p<0.05
PAN-CENTRO NORTE 0.05 p<0.05 SC SUR-RASA p<0.05
PAN-CENTRO ZEPR 0.06 p<0.05 SC SUR-ROBREDO p<0.05
PAN-IE p<0.05 SC-AVIM CH p<0.05
PAN-ROBREDO 0.034 p<0.05 SC-AVIM NORTE p<0.05
QUINTANO-AVIM CH 0.03 p<0.05 SC-AVIM SC p<0.05
QUINTANO-AVIM NORTE 0.05 p<0.05 SC-BC p<0.05
QUINTANO-AVIM SC 0.04 p<0.05 SC-CENTRO p<0.05
QUINTANO-BC p<0.05 SC-CENTRO LIMITE p<0.05
QUINTANO-CENTRO p<0.05 SC-CENTRO NORTE p<0.05
QUINTANO-CENTRO LIMITE p<0.05 SC-CENTRO ZEPR p<0.05
QUINTANO-CENTRO NORTE 0.036 p<0.05 SC-IE p<0.05
QUINTANO-CENTRO ZEPR p<0.05 SC-PAN p<0.05
QUINTANO-IE p<0.05 SC-QUINTANO p<0.05
QUINTANO-PAN p<0.05 SC-RASA p<0.05
RASA-AVIM NORTE 0.06 p<0.05 SC-ROBREDO p<0.05
RASA-AVIM SC 0.05 p<0.05 SC-SC NORTE 0.04 p<0.05

SC-SC SUR 0.04 p<0.05
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Tabla 5. Porcentaje para cada categoria de edad de Merluccius hubbsi en las 7 areas de pesca

analizadas en el periodo 2001 a 2014.

Ano/Edad 0 1 2 3
2001 0.8 13.6 32 53.6
2002 0.9 18.8 38.2 421
2003 0.9 24.6 39.5 35
2004 1.6 20.2 49.1 29.1
2005 1.6 29.2 50 19.2
2006 2.7 28.9 40.2 28.2
2007 1.4 23.7 465 28.4
2008 2.8 343 40.9 22
2009 1.6 22.6 438 32.1
2010 3.9 30.3 414 24.4
2011 1.9 28.7 37.9 31.6
2012 42 283 39.5 28
2013 0.8 40.8 32.1 26.3
2014 1.8 30.9 38.1 29.1
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Tabla 6. Porcentaje para cada categoria de edad de Merluccius hubbsi en las 7 areas de pesca

analizadas.

Area/Edad 0 1 2 3
AVIM 2.1 30.9 425 245
BC 1.2 243 428 317
CENTRO 1.7 21.7 43.3 333
GSJ NORTE 2.2 27 455 25.3
IE 0.5 7.6 28 63.9
QUINTANO 2.3 31.7 416 24.4
sC 0.9 17.5 37.1 44.4
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Figura 1. Area de estudio: golfo San Jorge y aguas adyacentes en el Area de Veda de Juveniles de
Merluza (AVIM).
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Figura 2. Merluza comun Merluccius hubbsi.
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Figura 3. Ejemplares de Merluccius hubbsi medidos con un ictiGmetro a bordo de un barco
pesquero.
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Figura 4. Gonadas de Merluccius hubbsi. Arriba: hembras. Abajo: machos.
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Figura 5. Areas de analisis de los muestreos de merluza en la pesqueria de langostino patagonico
para el golfo San Jorge y el Area de Veda de Juveniles de Merluza (linea roja).
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Figura 6. Distribucion de los lances totales del Programa de Observadores a Bordo (gris) y los
lances con muestreo de merluza (rojo) durante el periodo 2001 a 2014. Cada punto corresponde a
un lance de pesca observado.
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Figura 7. Distribucion de tallas de Merluccius hubbsi en el periodo 2001 a 2014. Arriba:

distribucion de tallas de los ejemplares muestreados. Abajo: distribucion de tallas por sexo. Machos
(M), hembras (H).
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Figura 8. Distribucion de frecuencia de tallas de Merluccius hubbsi por afio.
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Figura 9. Distribucion de frecuencia de tallas de Merluccius hubbsi en las 16 areas de pesca analizadas en el golfo San Jorge y el Area de Veda de

Juveniles de Merluza (linea roja). Las lineas rojas verticales sefialan los rangos de tallas de las clases de edad consideradas: menores de 15 cm de

LT (edad 0), desde 15 a 23 cmde LT (edad 1), entre 24 y 32 cm de LT (edad 2) y mayores de 33 cm de LT (edad 3).
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Figura 10. Frecuencia acumulada de tallas de Merluccius hubbsi por &rea. La linea verde
corresponde a Isla Escondida, las lineas rojas corresponden a Santa Cruz, Santa Cruz Sur y Santa
Cruz Norte y las lineas grises corresponden al resto de las areas.
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Figura 11. Distribucion de frecuencia de tallas de Merluccius hubbsi en las 7 areas de pesca analizadas en el golfo San Jorge y el Area de Veda de
Juveniles de Merluza (linea roja). Las lineas rojas verticales sefialan los rangos de tallas de las clases de edad consideradas: menores de 15 cm de
LT (edad 0), desde 15 a23 cmde LT (edad 1), entre 24 y 32 cm de LT (edad 2) y mayores de 33 cm de LT (edad 3).
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Figura 12. Frecuencia acumulada de tallas de Merluccius hubbsi por afio. La linea negra
corresponde al afio 2001, la linea azul corresponde al afio 2002 y las lineas grises corresponden a
los afios restantes (2003 a 2014).
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1,23 aedad 2y 32 aedad 3.
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