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Prólogo

Entre los días 21 y 23 de noviembre de 
2017 se llevó a cabo en Tigre, Provincia 
de Buenos Aires, el 18º Simposio 
Científico de la Comisión Técnica Mixta 
del Frente Marítimo.

En esta oportunidad el Simposio estuvo dedicado a conmemorar el 40º aniversario de la instalación 
de la Comisión Técnica Mixta del Frente Marítimo (CTMFM) que tuvo lugar el 16 de agosto de 1976 
y de su primera Sesión Plenaria, que tuvo lugar el 4 de febrero de 1977. El acto de apertura estuvo 
a cargo del Sr. Presidente de la de la CTMFM y de la Delegación argentina, Embajador Roberto 
García Moritán quien se refirió al trabajo realizado por la CTMFM en la conservación de los recursos 
pesqueros en el área del Tratado, destacando los progresos alcanzados en los últimos años.

A 33 años del primer Simposio Científico de la CTMFM y habiendo llegado a su 18ª edición no quedan 
dudas de que este evento se ha convertido en un ámbito de gran importancia para la comunicación 
de avances en las investigaciones relacionadas con los recursos pesqueros y su contexto ambiental, 
a nivel regional. Al mismo tiempo, la publicación de los trabajos presentados en la Revista del Frente 
Marítimo permite que el esfuerzo de científicos e instituciones pueda llegar a todos los interesados 
en el tema, asegurando la difusión de sus estudios. Esta revista, con 33 años de vida, llega a su número 
25, constituyendo también, sin duda, una experiencia única a nivel regional.

Este número contiene trabajos presentados en el 18º Simposio, contribuciones que trataron, entre 
otros, desde temas ambientales vinculados a las pesquerías, aspectos biológicos de los diferentes 
recursos pesqueros y aspectos de dinámica poblacional. 

Varios de los trabajos fueron realizados de manera conjunta por científicos de Argentina y Uruguay.  
En ellos se actualiza el conocimiento sobre el estado  de los recursos y pesquerías más importantes 
del área del Tratado,  reflejando el soporte técnico que brindan los distintos grupos de trabajo que 
asesoran a la Comisión para la adopción de medidas de ordenación científicamente sustentadas, a 
partir de la aplicación del Criterio Precautorio y el Enfoque Ecosistémico para el Manejo de Pesquerías, 
teniendo como principio rector el Código de Conducta para la Pesca Responsable de la FAO.

Durante el Simposio se dedicó también una jornada a la presentación de trabajos en la modalidad 
de panel/poster. Las contribuciones científicas presentadas fueron muy numerosas destacándose 
la calidad de las mismas y el avance en la metodología y estética de los paneles, lo que permitió un 
fluido intercambio entre autores y público.

En paralelo al Simposio, el grupo interinstitucional que contribuyó a la elaboración del Plan de Acción 
Regional para la Conservación y Pesca Sustentable de los Condrictios del área del Tratado del Río de 
la Plata y su Frente Marítimo acordó los últimos detalles a incluir en la redacción del manuscrito final, 
el cual, luego de ser puesto a consideración de la CTMFM, fue publicado en julio de este año. 

vii



Todas las sesiones tuvieron un tiempo para preguntas y comentarios. También, como ha sido 
tradicional, el último día se reservó un espacio para comentarios generales, recomendaciones 
e intercambio de ideas a fin de continuar mejorando la información disponible para la toma de 
decisiones por la Comisión. 

No dudamos que los trabajos que se incluyen en este volumen serán de muchísimo interés para 
todos los que trabajan en estos temas.

Previo al cierre del Simposio se entregaron sendas medallas a los Dres. Hébert Nion y Fernando 
Ramírez, en reconocimiento por su trayectoria y contribución a las tareas de investigación. En nombre 
del Dr. Ramírez recibió la medalla la Dra. Carla Derisio.

El programa de actividades del Simposio, así como los resúmenes de las conferencias y trabajos 
presentados pueden consultarse en versión digital en el siguiente enlace:

http://www.ctmfm.org/upload/archivoPrograma/programa2017-151122049658.docx

Este volumen también lo pueden descargar o consultar en nuestra página web:

http://www.ctmfm.org/revista/29/volumen-25.

Resta solamente reconocer y agradecer a todos los investigadores que participaron del 18º Simposio 
Científico de la CTMFM, a los revisores de los manuscritos presentados para su publicación y a quienes 
contribuyeron en este Volumen número 25 de la Revista del Frente Marítimo.

Muchas gracias!
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Nuevos desafíos para los Grupos Técnicos asesores de la Comisión Técnica Mixta del Frente Marítimo en los próximos años: una mirada 
estratégica al futuro
Patricia A. Martínez 

Nuevos desafíos para los Grupos Técnicos 
asesores de la Comisión Técnica Mixta del 
Frente Marítimo en los próximos años: una 
mirada estratégica al futuro

Patricia A. Martínez 

RESUMEN: La Comisión Técnica Mixta tiene bajo 
su custodia los recursos pesqueros que se distri-
buyen tanto en la Zona Común de Pesca como 
en el área del Tratado. Los grupos técnicos que 
funcionan bajo su mandato han explorado y 
aplicado diferentes metodologías, según la in-
formación disponible, para la estimación de la 
abundancia de esos recursos, generando las re-
comendaciones de manejo que permitirán pen-
sar en el aprovechamiento de los mismos en el 
tiempo. Durante los últimos años distintas orga-
nizaciones e instituciones internacionales (FAO, 
NOAA, CITES, MSC, entre otras) han consultado 
acerca de los procesos de evaluación y manejo 
establecidos en nuestros países y en la Comisión, 
haciendo hincapié en la solvencia de los mismos. 
Ahora no sólo debemos cuidar nuestros recursos 
como lo creemos conveniente, sino que, en este 
mundo globalizado debemos también acep-
tar las reglas de juego generalmente conocidas 
como “Market State measures” pero que, de ese 
mercado, solo contemplan las necesidades del 
comprador condicionando la comercialización 
de nuestros productos. El cambio climático, el 
enfoque ecosistémico, la certificación de pesque-
rías, la implementación de Áreas Marinas Protegi-
das, la evaluación de las estrategias de manejo y 
las reglas de control de capturas son algunos de 
los diferentes aspectos que sin duda la Comisión 
deberá contemplar en sus recomendaciones en 
un futuro no muy lejano.
Palabras clave: evaluación, ordenamiento, es-
trategias

SUMMARY: New challenges for the Technical 
Groups that provide assessment to the Joint 
Technical Commission of the Maritime Front: A 
strategic look into the future.- The Joint Techni-
cal Commission supervises the fishing resources  
distributed in the Common Fishing Zone and in 
the Treaty area. The Technical groups that opera-
te under its authority have explored and applied 
different methodologies, according to the avai-
lable information, to estimate the abundance of 
said resources, generating the recommendations 
for their management that allow to consider their 
utilization in a sustainable manner. In the past 
few years different international organizations 
and institutions (FAO, NOAA, CITES, MSC, among 
others) have referred to the assessment and ma-
nagement processes established by our countries 
and by the Commission, stressing their reliability. 
In the globalized world of today, it is not only ne-
cessary to take care of the resources the way one 
sees fit, but it is also necessary to accept the rules 
of the game, generally known as “Market State 
measures”, that, within said market, only consi-
der the needs of the buyers, conditioning the 
marketing of our products. Climate change, the 
ecosystem approach, fisheries certification, the 
implementation of Marine Protected Areas, the 
evaluation of management strategies and catch 
control rules are some of the different aspects 
that the Commission will have to undoubtedly 
contemplate in its recommendations in the not 
too distant future. 
Key words: assessment, regulation, strategies
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Introducción

La Convención de los Derechos del Mar, firmada en 1982 establece derechos y deberes a los países 
ribereños. Según la misma cuando en las zonas económicas exclusivas de dos o más Estados ribere-
ños, como son la Argentina y el Uruguay, se encuentre la misma población o poblaciones de especies 
asociadas, los Estados procurarán, directamente o por medio de las organizaciones subregionales o 
regionales apropiadas, acordar las medidas necesarias para coordinar y asegurar la conservación y el 
desarrollo de dichas poblaciones. 

Casi diez años antes, en 1973, Argentina y Uruguay en forma casi visionaria,  se adelantaban a esta 
situación y firmaban el Tratado del Río de la Plata y su Frente Marítimo mediante el cual establecían 
la creación de dos Comisiones: la Comisión Técnica Mixta del Frente Marítimo (CTMFM) y la Comisión 
Administradora del Río de la Plata (CARP). La CTMFM tiene entre sus funciones la de promover la rea-
lización conjunta de estudios e investigaciones de carácter científico, con especial referencia a la eva-
luación, conservación y preservación de los recursos vivos y su racional explotación y a la prevención 
y eliminación de la contaminación y otros efectos nocivos que puedan derivar del uso, exploración 
y explotación del medio marino. Con el tiempo la función de administración y preservación de los 
recursos que se distribuyen en aguas del Río de la Plata, propia de la CARP, fue delegada a la CTMFM 
(Resolución Conjunta CARP/CTMFM N°02/06). 

Teniendo presente esos objetivos, la Comisión vió la necesidad de crear un grupo técnico formado 
por investigadores pertenecientes a las dos instituciones, el INIDEP de Argentina (Instituto Nacional 
de Investigación y Desarrollo Pesquero) y la DINARA de Uruguay (Dirección Nacional de Recursos 
Acuáticos), que tienen como misión primordial asesorar a las Autoridades pesqueras de cada país 
acerca de la administración de los recursos marinos de modo que la explotación se realice dentro 
de un marco que tienda a la sustentabilidad de los mismos. Con esa finalidad, y de acuerdo con las 
demandas generadas por la Comisión, se fueron conformando los primeros grupos de trabajo o grupos 
técnicos (GT) que tenían como objeto de estudio la corvina y la merluza y sus pesquerías asociadas. 
Actualmente existen seis GT´s que le aportan a la Comisión los elementos que, instrumentados bajo 
la forma de resoluciones, con recomendaciones de capturas y sugerencias de áreas de veda entre 
otros, establecen un ordenamiento que permite pensar en la sostenibilidad de los recursos. Los 
mismos son: GT- Recursos Costeros, GT- Condrictios, GT- Merluza, GT- Plan Manejo Merluza y GT- 
Ambiente.

Una de las actividades más relevantes de estos grupos lo constituye sin duda, el proceso de la esti-
mación de la abundancia de los distintos stocks pesqueros, que involucra desde el análisis explorato-
rio de los datos biológico-pesqueros hasta la aplicación de los modelos de evaluación. Con el correr 
del tiempo y en la medida en que estos grupos se fueron conformando y afianzando, se exploraron 
y aplicaron nuevas metodologías para la estimación de la abundancia, considerando la cantidad y la 
calidad de la información disponible en cada caso. Es así que se avanzó desde los modelos globales 
de Schaefer hacia los estructurados por edad en diferentes plataformas (Excel, ADM Builder, Stock 
Synthesis) y bajo los enfoques de la estadística frecuentista o bayesiana.
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El rol de las Organizaciones Internacionales 

Durante los últimos años distintas instituciones y organizaciones internacionales relacionadas con 
diferentes intereses han consultado acerca de los procesos de evaluación y manejo pesquero es-
tablecidos en la Comisión, haciendo particular hincapié en la solvencia y transparencia de los mis-
mos. 

El pescado es uno de los productos alimentarios más intensamente comercializado del mundo: un 
37 % de toda la producción pesquera, aproximadamente 53 millones de toneladas, es comercializa-
do a nivel internacional. Este pescado es importado principalmente (cerca del 70%) por países muy 
desarrollados como Japón, Estados Unidos y los que conforman la Unión Europea. 

Tanto Argentina como Uruguay son países productores y exportadores de pescado, y eso condicio-
na que las pesquerías deban ordenarse no sólo de acuerdo con las propias necesidades e intereses, 
sino que, en este mundo globalizado se deban aceptar las medidas conocidas como “Market State 
Measures” (Medidas de Estado de Mercado) que contemplan mayoritariamente las necesidades o 
intereses del comprador llegando, en casos extremos, a constituir auténticas barreras al libre co-
mercio pesquero internacional. Un ejemplo de ello lo constituyen las grandes cadenas de comida 
rápida o de supermercados, establecidas en los países compradores, que han concentrado el interés 
en aquellos productos pesqueros que posean un certificado que garantice su origen en una pesca 
sostenible en el tiempo. Con esa finalidad, la de promover prácticas sostenibles y responsables de 
pesca, se ha creado un abanico de instrumentos y sistemas que certifiquen, o al menos lo intenten, 
la sustentabilidad de los productos. En la actualidad existen diversos sistemas de certificación, ma-
yoritariamente de origen privado, los cuales instan a cumplir con requisitos, que no solo contemplan 
las metodologías de evaluación y calidad de la información disponible, sino que también consideran 
aspectos del manejo o de las políticas pesqueras propias de cada país, siempre con el objetivo final 
de incorporar previsibilidad y transparencia en los procesos de comercialización que garanticen la 
llegada del producto a importar. 

Una de las acreditadoras más renombradas es la Marine Stewardship Council (MSC); la misma gestio-
na un programa con estándares medioambientales muy exigentes que se basa en tres principios: 1. 
Poblaciones sostenibles de peces, 2. Minimizar los impactos ambientales y 3. Una gestión eficiente. 
A través del cumplimiento del mismo se permitirá el acceso de los productos del mar en los tan an-
siados mercados internacionales. 

El programa prevé la realización de evaluaciones periódicas e independientes por una entidad exte-
rior, a partir de cuya  aprobación se demuestra que el producto cumple ciertos estándares estable-
cidos por expertos imparciales. Finalmente se expide el certificado (ecoetiqueta) que avala que las 
normas son respetadas y cuya presencia en los productos pesqueros, permite a los consumidores 
pensar que ellos también participan colaborando con la implementación de las buenas prácticas 
pesqueras y con la disminución de la sobrepesca.

Sin embargo para algunas pesquerías y, particularmente para aquéllas que se realizan en países en 
vías de desarrollo, adquirir los conocimientos técnicos, invertir en la actualización de las instalacio-
nes y el equipamiento y aprender el trabajo administrativo y los procedimientos necesarios para 
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satisfacer estos requisitos supone un gran desafío. Según la FAO, la aplicación de medidas de control 
de mercado está generando nuevas trabas a los exportadores muy a menudo difíciles de superar.

De todos modos debe reconocerse que, muy a menudo la presión ejercida por las reglas de mercado 
para que se cumplan determinadas condiciones que habilite la comercialización del producto en al-
gunos mercados, trae aparejadas ciertas ventajas. En primer lugar motivan a las empresas pesqueras 
a colaborar con el sector de la administración pesquera y el científico, mostrándose más dispuestos 
a cumplir con ciertas normas, por ejemplo el uso de algún dispositivo de selectividad para minimizar 
la captura de juveniles o de otras especies acompañantes particularmente vulnerables como pue-
den ser los condrictios, aves y mamíferos marinos. También ha favorecido la mirada ecosistémica por 
parte de los científicos, hacia un aspecto más ecológico, del recurso y su pesquería. La necesidad de 
contemplar los efectos de la pesca sobre el resto de la fauna que acompaña al recurso objeto de la 
certificación, y sobre su hábitat, ha propiciado los estudios y la implementación de nuevas líneas de 
investigación que aborden esas temáticas en forma más concreta.

Pero, sin duda dentro de las organizaciones que impactan sobre las decisiones pesqueras, la más 
importante es la Organización de las Naciones Unidas para la Alimentación y la Agricultura (FAO). 
La FAO, a través de su Comité de Pesquerías (COFI),  desempeña un papel de liderazgo en la política 
pesquera internacional, trabajando con un amplio conjunto de colaboradores que van desde gobier-
nos hasta comunidades de pescadores, así como diversas ONG´s e instituciones privadas. Una de sus 
principales tareas es la de implementar el Código de Conducta para la Pesca Responsable, los Planes 
de Acción Internacional (PIA), los acuerdos sobre medidas del Estado Rector del Puerto y el Estado 
del Pabellón para prevenir, desalentar y eliminar la pesca ilegal, no declarada y no reglamentada, y la 
de asegurar la explotación óptima y sostenible de los recursos.

Los compromisos adquiridos: los Objetivos de Desarrollo Sostenible (Agenda 
2020 y 2030)

La sostenibilidad de los recursos constituye el desvelo y desafío de autoridades y científicos y el 
deseo de los pescadores. Anualmente se dedican considerables recursos económicos para tratar de 
garantizar la sostenibilidad de los recursos ícticos. Recientemente, en la Cumbre Mundial sobre el 
Desarrollo Sostenible, los Estados miembro de la ONU aprobaron y se comprometieron a cumplir, de 
aquí al año 2030, con la nueva Agenda Global de Desarrollo Sustentable, conformada por 17 objeti-
vos y 169 metas. El Objetivo 14 ODS: Conservar y utilizar en forma sostenible los océanos, los mares y 
los recursos marinos para el desarrollo sostenible, constituye el pertinente al trabajo en la Comisión 
(Figura 1).

Los Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS) generan un marco para ordenar y proteger de ma-
nera sostenible los ecosistemas marinos y costeros, constituyéndose en el principal referente para 
las políticas y programas de desarrollo a nivel nacional. Ellos proporcionan un marco para guiar las 
medidas en materia de desarrollo de gobiernos, organismos internacionales, la sociedad civil y otras 
instituciones. Como concepto de sustentabilidad, se decidió elegir la definición de sostenibilidad 
más ampliamente aceptada internacionalmente que es la de la Comisión Mundial sobre el Medio 
Ambiente y el Desarrollo: “es el desarrollo que satisface las necesidades de la generación presente sin 
comprometer la capacidad de las generaciones futuras para satisfacer sus propias necesidades”.
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La implementación de los ODS por los países evidenció la necesidad de contar con un indicador de 
sustentabilidad en la pesca que sea internacionalmente utilizado, con el fin de ayudar a simplificar 
y armonizar la presentación de informes a distintos niveles y la comparación de la situación de las 
pesquerías entre los países. Es habitual que, en virtud de los distintos acuerdos internacionales los 
países deban informar sobre los progresos en muchas facetas del desarrollo sostenible.  En ese sen-
tido estandarizar los indicadores ayuda a simplificar las contribuciones de los países a los informes y 
las evaluaciones a escala mundial, así como a mejorar el intercambio de experiencias y las compara-
ciones entre los mismos. 

Por lo tanto, a efectos de elaborar políticas y planes de ordenación para la pesca, se eligió utilizar el 
concepto de Máximo Rendimiento Sostenible (MRS) el cual está establecido en la Convención de las 
Naciones Unidas sobre el Derecho del Mar, el Acuerdo de las Naciones Unidas sobre las poblaciones 
de peces y el Código de Conducta para la Pesca Responsable de la FAO (CCPR): los estados ribereños 
“...preservarán o restablecerán las poblaciones de las especies capturadas a niveles que puedan producir 
el máximo rendimiento sostenible, con arreglo a los factores ambientales y económicos pertinentes [...] 
teniendo en cuenta [...] la interdependencia de las poblaciones y cualesquiera otros estándares mínimos 
internacionales generalmente recomendados.” Convención sobre el Derecho del Mar de 1982.

La utilización del MRS como Punto de Referencia Biológico (PBR) resulta más precautorio si se lo 
compara con algunos de los habitualmente utilizados en los recursos demersales cuya distribución 
se enmarca en el área del Tratado y que  generalmente se formulan en función de la biomasa repro-
ductiva actual y de la existente al inicio de la pesquería. El MRS también es el utilizado por la FAO 

    









        



 
      


              
    
       

    
    
             
 


    





              







                


              
         
             

           
           
             
  


    






     







        

                
     

      


      
      

             
 



Figura 1. Algunas de las metas más relevantes para la CTMFM incluidas en el ODS 14. 
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en su informe sobre el Estado mundial de la Pesca y la Acuicultura (SOFIA), para categorizar a las 
pesquerías mundiales como subexplotadas, plenamente explotadas y sobrexplotadas. Las Certifica-
doras de Sustentabilidad también solicitan, entre sus requisitos, la utilización de ese PBR, el cual por 
ser más restrictivo muchas veces coloca a las pesquerías en condiciones poco alentadoras para su 
desarrollo y posterior comercialización en los mercados internacionales. 

Hacia la previsibilidad y la transparencia en el manejo. Estrategias de captura

La ordenación pesquera tradicional es un proceso que puede resumirse fácilmente en dos pasos 
principales: el primero donde los biólogos pesqueros evalúan las poblaciones de peces, y el segundo 
donde los administradores pesqueros acuerdan medidas de ordenación, para asegurarse de que el 
recurso se utilice de forma óptima y sostenible. 

Es bien conocido que las evaluaciones de los recursos pesqueros tienen incertidumbre (en los da-
tos, en los procesos etc.) provocando que los resultados puedan variar considerablemente de una 
evaluación a la siguiente, haciendo que las recomendaciones puedan incluir una amplia variedad de 
opciones de manejo y siendo poco precisas. 

A raíz de esta situación surgió un enfoque alternativo, conocido como “estrategias de captura” o 
“procedimientos de ordenación”. Una estrategia de captura es un marco que especifica las acciones 
de gestión ya predeterminadas para una especie, que resultan necesarias para alcanzar los objetivos 
biológicos, ecológicos, económicos y sociales que hayan sido acordados previamente, preferente-
mente en forma consensuada con todos los actores de la pesquería. 

Las estrategias de captura incluyen un programa de seguimiento, un método de evaluación de las 
poblaciones de peces, puntos de referencia (u otros indicadores de la pesca) y reglas de control para 
la captura, proporcionado a los administradores un enfoque integral con el cual puedan determinar 
la mejor opción para los recursos y la actividad pesquera asociada. 

Las estrategias de captura identifican los objetivos concretos para garantizar el uso de un recurso 
pesquero en forma óptima para el beneficio de la comunidad, y a los indicadores cuantitativos del 
desempeño para conocer el progreso de la pesquería respecto del cumplimiento de esos objetivos. 
A partir de los resultados de esa evaluación se activan las reglas de control de captura, que indican 
las acciones de gestión específicas y predeterminadas que se implementarán para corregir y para 
asegurar que la pesquería se gestione de acuerdo con la estrategia de explotación planteada, a fin 
de garantizar el cumplimiento de los objetivos de ordenación acordados. Luego, el ciclo comienza 
nuevamente con el programa de seguimiento y registra los efectos de las nuevas medidas imple-
mentadas; la evaluación de las poblaciones de peces evalúa estos efectos y así sucesivamente.

Con una estrategia de captura formalmente establecida y en lo posible acordada, los administrado-
res pesqueros y la industria podrán operar con previsibilidad, las decisiones de gestión serán más 
ágiles y transparentes y se reducirá la probabilidad de respuestas de administración que sean apre-
suradas e imprevistas.
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Entre las ventajas más relevantes y reconocidas que surgen de la aplicación de las estrategias de 
captura se encuentran:
•	 compensar	la	variabilidad	natural,	la	incertidumbre	científica	y	las	influencias	políticas
•	 permitir	a	los	administradores	que	actúen	rápida	y	eficientemente	para	garantizar	el	perfecto	es-

tado de los recursos y la rentabilidad a largo plazo. 
•	 otorgar	previsibilidad	brindando	a	las	partes	interesadas	una	visión	clara	y	a	largo	plazo	de	pobla-

ciones de peces y pescas sostenibles. 
•	 incrementar	la	estabilidad	del	mercado	y	mejorar	la	capacidad	de	la	industria	de	planificar,	ya	que	

las decisiones de ordenación son predecibles. 

Reglas de control de captura

Las reglas de control de captura (RCC), o también conocidas como reglas de decisiones, forman parte 
de las estrategias de captura. Se acuerdan previamente sobre la base en un conjunto de respuestas 
de ordenación ya conocidas respecto a distintas situaciones que sirven como disparadores, como 
puede ser por ejemplo cambios en la condición del efectivo, en los valores de captura incidental de 
alguna especie determinada, modificaciones en la ecuación económica, entre otras.

Las reglas de control garantizan que la respuesta de gestión sea automática cuando se alcanza un 
determinado punto de referencia. Un conjunto de respuestas de gestión, acordadas previamente 
con todos los actores de la pesquería, para varios factores desencadenantes aseguran una respuesta 
rápida evitando el sobrepaso de los límites y haciendo que la gestión sea más predecible y transpa-
rente para los usuarios. Por esos motivos la utilización de RCC en el manejo de pesquerías es reque-
rida por las certificadoras de sustentabilidad.

Será entonces, función de los administradores pesqueros establecer las reglas de control de captura 
para cada pesquería en particular, siendo las mismas basadas en las recomendaciones de los científicos 
y en la información aportada por todas las partes interesadas. Conocidas las medidas y acciones que se 
tomarán en cada caso se eliminará gran parte de la incertidumbre sobre la gestión de las pesquerías.

Evaluación de estrategias de ordenación (EEO)

Esta metodología compara la eficacia, para alcanzar los objetivos de gestión acordados, de las dife-
rentes combinaciones en los procesos de recopilación de datos, métodos de análisis y procedimien-
tos de administración posteriores a través de simulaciones. 

Como se mencionó anteriormente las estrategias de captura diseñadas para una pesquería pueden 
ser diversas, persiguiendo cada una diferentes objetivos. Pero cómo saber cuál es la más adecuada? 
o qué desempeño tendrá finalmente la estrategia establecida? La respuesta a estos interrogantes la 
da la ¨Evaluación de las Estrategias de Ordenación¨ (EEO). Esta metodología se basa en el desarrollo de 
un modelo operativo, que simula una pesquería determinada en la que se implementan decisiones 
de manejo, se llevan a cabo programas de seguimiento y se analiza el impacto que tendrán sobre el 
sistema pesquero. No sólo colaborará en determinar cuál es la estrategia más conveniente, sino que 
también comparará el rendimiento posible de las distintas estrategias consideradas en función de 
los objetivos de gestión preestablecidos. 
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Una de las principales ventajas del EEO respecto del enfoque de administración más tradicional, 
radica en la incorporación de la incertidumbre al considerar distintas hipótesis respecto tanto del re-
curso como de la pesquería, priorizando los escenarios que se consideran más probables, de acuerdo 
con la información existente. De este modo se pueden conocer qué factores tienen mayor influencia 
en los resultados, constituyéndose en una herramienta útil para establecer prioridades de investiga-
ción.

El proceso de implementación de EEO requiere de la participación de científicos, administradores 
pesqueros y el sector extractivo. Los científicos se encargarán del modelado incorporando toda la in-
formación aportada por la flota, mientras que los administradores deberán determinar los objetivos 
de ordenación y cuáles serán los niveles aceptables de riesgo. El EEO constituye una interfaz entre la 
ciencia y la política estratégica pesquera.

Las reglas de control de captura, la evaluación de las estrategias de manejo, los planes de ma-
nejo son herramientas que permiten incorporar la incertidumbre, simular distintos escenarios 
con diferentes estrategias de explotación y apuntar a un ordenamiento ecosistémico, aportando 
robustez, previsibilidad y transparencia a la administración pesquera.

El enfoque ecosistémico y las Áreas Marinas Protegidas

La aplicación del concepto de desarrollo sostenible en la gestión de la pesca ha impulsado la am-
pliación del enfoque tradicional, centrado en las poblaciones de peces y la pesquería asociada, hacia 
una visión más holística considerando también dimensiones sociales, económicas, institucionales, 
multisectoriales y temporales adicionales. El enfoque ecosistémico pesquero (EEP) pretende el man-
tenimiento de la integridad del ecosistema y el mejoramiento del bienestar humano con una equi-
dad sostenida en el tiempo.

Surge de esta aplicación integral, la ampliación del número y la naturaleza de los objetivos, y de los 
indicadores que permitan cuantificar el nivel de desempeño de los mismos y faciliten los procesos 
de gestión de los recursos pesqueros. A pesar de la importancia cada vez mayor del uso de los indica-
dores para el EEP, en el sentido del seguimiento de las pesquerías que se conducen a niveles interna-
cionales y/o regionales, el mismo aún sigue siendo modesto. Según la FAO, algunas de las cuestiones 
que impiden la utilización de los indicadores económicos y sociales, además de las limitaciones en la 
disponibilidad de recursos humanos y económicos en algunos países para abordar la problemática, 
son la escasa integración de las instituciones implicadas en los múltiples aspectos de la gestión del 
sector. También reconoce que pueden implementarse mejor en un área geográfica acotada o en 
torno a un tipo de recurso especifico 

El establecimiento de AMPs en sitios claves para ciertos procesos ecosistémicos (por ejemplo reten-
ción de larvas, refugio y cría de juveniles, alimentación, reproducción, etc.), efectivamente monito-
readas y evaluadas, resultan una herramienta que permite brindar las bases sólidas para evaluar el 
éxito del manejo ecosistémico y aportar recomendaciones para adaptar los esquemas de manejo. 
La existencia de Áreas Marinas Protegidas constituye una herramienta efectiva para la aplicación del 
manejo ecosistémico. 
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Una AMP es cualquier área geográfica marina que se establezca con el propósito de conservar la 
biodiversidad o para llevar a cabo la ordenación, y que demuestre que sea el objeto de un nivel de 
protección mayor que las aguas que la circundan. 

En la Agenda 2030 se estableció el compromiso de conservar por lo menos el 10% de las zonas cos-
teras y marinas, delimitadas sobre la base de la mejor información científica disponible. El mismo fue 
aceptado por parte de los países miembros de la ONU, incluidos Argentina y Uruguay.

Algunos de los fundamentos más concretos para el establecimiento de una AMP es el de coadyuvar con 
la recuperación de las poblaciones ícticas, además de colaborar con la sostenibilidad de los recursos y 
sus pesquerías; la protección de la biodiversidad marina y los hábitats críticos; aumentar la capacidad de 
recuperación del medio marino frente a las variaciones climáticas y ambientales entre otros. 

Si bien son numerosos los factores a favor del establecimiento de áreas marinas con diferente nivel 
de protección, es cierto que tanto el proceso de fundamentación  como de adopción de una AMP 
debe ser participativo y consultivo, considerando a la totalidad de los actores involucrados y aplican-
do razonabilidad en los criterios de modo de lograr una posición balanceada y beneficiosa para la 
mayoría. 

¿Cómo continuamos?

La existencia de institutos como el INIDEP y DINARA, con competencias claras en el ámbito de la 
conservación de los recursos pesqueros y su administración y con una comunidad científica que 
sostiene conceptos comunes en materia de conservación de los recursos pesqueros, sienta las bases 
para la formulación de políticas de investigación pesquera que dirijan los procesos de adopción de 
decisiones relacionados con la administración de los mismos.

A fin de cumplir acabadamente con los requisitos de sustentabilidad que se plantean para el futu-
ro próximo a nivel global, estas políticas deberán estar orientadas a: a) promover el mejor conoci-
miento biológico-pesquero de los recursos; b) alcanzar el mejor aprovechamiento económico del 
mismo sostenible en el tiempo; c) garantizar los mejores resultados sociales de su aprovechamiento; 
d) dotar con los medios tecnológicos que hagan socialmente sostenible el aprovechamiento de los 
mismos recursos. 

Ante todos estos nuevos desafíos que incluyen mandatos y compromisos internacionales de nues-
tros propios países la pregunta se centra en qué líneas de acción deberían adoptarse por parte de la 
Comisión y sus Grupos Técnicos  para dar respuesta a tales obligaciones.

En principio surge como clara estrategia la de actualización y fortalecimiento científico de la investi-
gación pesquera con la finalidad de mejorar la atención y el cumplimiento de los estándares vigen-
tes en materia de evaluación y ordenamiento pesquero. 

Considerando los objetivos de lograr un mejor conocimiento biológico-pesquero y un mayor  apro-
vechamiento económico que redunde en una mejora de la condición social de las futuras  generacio-
nes, sin duda alguna el fortalecimiento y la capacitación y entrenamiento de los Grupos Técnicos 
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en las nuevas metodologías de evaluación de abundancia y procesos de ordenación necesarios para 
el cumplimiento de los estándares vigentes, constituye uno de los  ejes estratégicos relevantes. 

El mismo contempla las siguientes acciones:

•	 desarrollo	de	métodos y procedimientos de análisis del estado de explotación de las pesquerías.

•	 identificación	y	aplicación	de	reglas de control de captura.

•	 desarrollo	y	aplicación	de modelos de evaluación de estrategias de captura.

•	 	identificación	y	aplicación	de	indicadores socioeconómicos.

Particularmente, en lo que respecta a la evaluación de los recursos pesqueros, debería considerarse 
lo siguiente:

•	 Promover	la	validación por expertos de las evaluaciones de los recursos pesqueros, con el obje-
to de otorgar un mayor grado de robustez a los métodos y procedimientos científicos de los cuales 
surgen los asesoramientos brindados a los administradores. 

•	 Incorporar		estudios	que	permitan	predecir	los	posibles	efectos del cambio climático sobre los 
ecosistemas pesqueros, a fin de proveer escenarios alternativos para el manejo de recursos. A 
este fin resulta fundamental la recuperación y el uso de datos históricos. 

•	 Establecer	ámbitos	científicos	especializados	y	permanentes	de	discusión e intercambio de expe-
riencias en materia de investigación pesquera, a los efectos de lograr una mayor integración entre 
los investigadores de ambos países. 

•	 Promover	la	realización	de	talleres	de	discusión	sobre	temas	particulares	que	deban	ser	acordados	
(entre ellos la discusión sobre adopción de los Puntos Biológicos de Referencia, consideraciones 
sobre la estimación de CPUE y revisión de los diseños de los planes de campañas). 

Otro eje estratégico responde al fortalecimiento de los programas y proyectos permanentes para 
la toma de datos biológico-pesqueros, ambientales, económicos y sociales necesarios para la eva-
luación de los recursos, el análisis de las pesquerías y del sistema pesquero.

•	 Fortalecer	las	capacidades técnicas para establecer paulatinamente el enfoque ecosistémico para 
la investigación y manejo de las principales pesquerías bajo el ámbito de la Comisión.

•	 Aumentar	el	número	de	publicaciones	periódicas	científicas	y	tecnológicas	que	posibiliten	la	di-
fusión de los resultados de las investigaciones realizadas por los diferentes Grupos Técnicos en 
materia de las ciencias marinas y pesqueras.
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Conclusión

La administración de los recursos vivos en el área del Tratado resulta de competencia directa de la 
Comisión Técnica Mixta del Frente Marítimo y, sin duda, uno de los elementos para alcanzar una 
gestión sostenible de la explotación de los mismos, deriva de la existencia de grupos científico-téc-
nicos convenientemente capacitados y fortalecidos. Disponer de los elementos necesarios para el 
ordenamiento, en un marco de enfoque ecosistémico y de cambio climático, incorporando nuevos 
elementos como son las Áreas Marinas Protegidas, las reglas de control de captura y la evaluación 
de estrategias de manejo, entre otras. Esto sucede si se cuenta con investigación pesquera marina 
de carácter multidisciplinario, con investigadores capacitados y con un adecuado financiamiento. La 
formulación de una política de investigación pesquera, que contemple el fortalecimiento de las dis-
ciplinas asociadas a este tipo de investigación y considere objetivos interdisciplinarios, resulta uno 
de los ejes estratégicos necesarios para que la Comisión realice un ordenamiento con un enfoque 
proactivo optimizando los beneficios derivados de los recursos disponibles para las generaciones 
venideras. 
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Frente Marítimo
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Resumen: El Tratado del Río de la Plata y su 
Frente Marítimo  firmado el 19 de noviembre 
de 1973 creó, en su Art.73, la Zona Común de 
Pesca argentino uruguaya y en su Art. 80 la Co-
misión Técnica Mixta del Frente Marítimo. Dicha 
Comisión tiene como cometido llevar a cabo lo 
establecido en el Tratado referente a la adminis-
tración de los recursos vivos, la contaminación 
y asuntos conexos. En esta presentación se pre-
tende hacer una recopilación de las actividades 
realizadas a tales efectos, así como analizar en 
forma crítica la manera de alcanzar los objetivos 
establecidos en el Tratado, desde la constitu-
ción de la Comisión, hasta el momento actual. 
Se analizan las primeras decisiones referentes 
a la aplicación del Art. 74 del Tratado, así como 
el camino seguido para lograr llevar adelante 
programas que permitieron establecer medidas 
de manejo conjunto y cómo los programas de 
investigación permitieron alcanzar esos objeti-
vos.

Palabras clave: reseña histórica, investigación, 
medidas de manejo, ZCPAU, Tratado del Río de 
la Plata. 

SUMMARY:  Review of the activity of the CT-
MFM in the management of  fishing resources 
according to the Rio de la Plata and its Mari-
time Front Treaty. - The Argentine-Uruguayan 
Common Fishing Zone was created as from 
its Art.73, whereas the Common Fishing Zone 
was created on its Art.80. The Commission was 
committed to regulate the application of the 
Treaty as regards the management of fishing 
resources, pollution and related aspects. In this 
presentation, we try to approach the activities 
of the Commission since the beginning up to 
date and analyze critically the way to reach the 
goals established in the Treaty. Analyzes are ca-
rried out regarding the first decisions made on 
the application of Art. 74 of the Treaty. It is also 
taken into account the chosen path to prose-
cute the programmes that facilitate the steps 
to joint management and how the research 
programmes enable the achievement of these 
goals.

Key words: historical review, research work, 
control measures, CFZ, Treaty of the Río de la 
Plata.
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Introducción

En esta presentación se hace una reseña de las actividades de la Comisión Técnica Mixta del Frente 
Marítimo, analizando los cuarenta años de su entrada en funcionamiento y el cumplimiento de los 
cometidos que le asigna el Tratado del Río de la Plata y su Frente Marítimo, fundamentalmente en lo 
referido a la administración de los recursos vivos del área de referencia.

El 19 de noviembre de 1973  se firma, por parte de los Gobiernos de la República Argentina y de la 
República Oriental del Uruguay, el Tratado del Río de la Plata y su Frente Marítimo. Este es el fruto 
de largas negociaciones que se llevaron a cabo entre ambos países; se puede decir que se inicia con 
el establecimiento de los límites del Río de la Plata y la Declaración Conjunta hecha en Montevideo 
sobre la naturaleza del Río y constituyen la piedra fundamental del mismo. En la Declaración de 
ambos países del 30 de enero de 1960 (González Lapeyre, 1992), se establece que este cuerpo de 
agua constituye un río y no un estuario y fija su límite exterior en la línea que une Punta del Este en 
Uruguay con Punta Rasa del Cabo San Antonio en la República Argentina. 

Esta Declaración es de importancia capital, pues si bien varios países presentaron notas de rechazo, 
finalmente primó la tesis de río sobre la de estuario o bahía, lo que constituyó un hito histórico fun-
damental, pues determinaba los límites de las jurisdicciones marítimas de los Estados. 

Antecedentes

Para analizar la importancia de la creación de la Zona Común de Pesca, tenemos que ubicarnos en 
la década de los años sesenta en que no existía unanimidad en el reconocimiento de los límites de 
jurisdicción marítima de los Estados. En esos años tanto Argentina como Uruguay adhieren a las 
posiciones de los países sudamericanos en la extensión de derechos sobre la Plataforma Continental 
de 200 millas y sus recursos pesqueros. 

Cabe recordar que en esa época sucedieron hechos que cambiaron  la situación pesquera de las 
naciones. Desde el punto de vista científico, se publican en los años cincuenta las principales obras 
que hacen un enfoque moderno sobre el manejo de los recursos pesqueros como lo fueron On the 
dinamics of exploited fish population, de Raymond Beverton y Sydney Holt, así como la publicación de 
Ricker Computations on Fisheries.  En los cincuenta desaparecen los arrastreros a vapor y  comienza  la 
construcción de buques congeladores y de barcos arrastreros por la popa, la que se consolida en los 
sesenta. Esto hace que la industria pesquera dé un salto cuali-cuantitativo importante, relacionado 
también por el aumento de la demanda de productos pesqueros y el aumento del comercio. También 
este requerimiento de alimentos en mayor cantidad y calidad se ve para la parte agropecuaria, con 
cambios profundos en la forma de producción como por ejemplo el aumento de los conocimientos 
en zootecnia y de alimentación de los animales domésticos utilizados para consumo humano, lo que 
trae como consecuencia la necesidad de proteínas de origen animal de bajo precio y calidad funda-
mentalmente, como la  harina de pescado para la producción de alimentos balanceados.
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Esto produce el meteórico crecimiento de la pesca de peces destinados para la reducción en donde 
Perú y Chile comienzan un explosivo crecimiento de la pesca de la anchoveta Engraulis ringens, que 
culmina con el colapso de esa pesquería a comienzos de los setenta cuando Perú captura 15.000.000 
de toneladas de esa especie. Conjuntamente con el desarrollo de esta pesquería y la fluctuación ob-
servada de los recursos relacionada con las condiciones oceanográficas de la región se comienza a 
estudiar el fenómeno de El Niño considerado fundamental para las poblaciones de peces pelágicos 
del Pacífico Americano. Este fenómeno que se consideraba como un hecho regional, hace que se 
cree la Comisión Permanente del Pacífico Sur  con la participación de Chile, Perú, Ecuador y Colom-
bia. En la reunión del COI de 1977 al tratar el mismo, debido a la presentación de estudios globales 
del Pacífico tropical, se pasa a considerar el fenómeno de El Niño como un fenómeno global.

Los hechos planteados anteriormente traen también un aumento en la construcción de buques pes-
queros nuevos, destinados a modernizar las flotas de los países europeos y los países socialistas, 
que provoca un excedente en la oferta de buques usados a precios accesibles, que son enviados 
principalmente a muchos países en desarrollo. Hay que tener en cuenta que la vida promedio útil 
de un buque pesquero se consideraba de unos diez años, después de los cuales había que hacerle 
un ajuste general, tanto de su estructura como de su equipamiento, lo que facilitaba la compra de 
buques nuevos, así como aumentaba la disponibilidad de buques usados. El precio era más accesible 
para los países en desarrollo  y su disponibilidad era inmediata.

También hay que destacar que mientras  sucedía esto, tanto la Argentina como Uruguay se encon-
traban desarrollando planes que ampliaban sus capacidades pesqueras. En Argentina se optó por la 
adquisición de unidades principalmente usadas, mientras que en Uruguay, luego de la incorpora-
ción de algunos buques usados con capacidad de procesamiento a bordo (congeladores y factoría), 
se optó que los buques fueran fresqueros y, en el caso de la merluza, de una eslora total no mayor de 
treinta y tres metros. Esto hizo que la incorporación de los buques en Uruguay fuera progresiva.

El desarrollo de la pesca a un nivel superior trae como consecuencia la necesidad del aumento del 
conocimiento sobre las pesquerías  y las medidas necesarias para su manejo. A esto hay que agregar 
que con la creación de la FAO y la UNESCO, se comienza en primer lugar la organización y realiza-
ción de cursos cortos de capacitación en temas de Oceanografía y en Biología Pesquera y que serán 
fundamentales para aumentar el conocimiento de los sistemas acuáticos. También en esos años se 
crean diversas comisiones que tienden a regular las pesquerías dentro del paraguas de la FAO. Es 
en este marco por los años cincuenta que se crea la Comisión Asesora Regional de Pesca para el 
Atlántico Sudoccidental (CARPAS) que integraban Argentina, Brasil y Uruguay cuya última reunión 
oficial tiene lugar en Montevideo en Noviembre de 1974, y que por decisión de Argentina y Uruguay 
suspende sus actividades. 

El Tratado del Río de la Plata

En ese panorama tiene lugar la firma del Tratado. El mismo a los efectos de su análisis consta de 
dos partes: una que rige todo lo relacionado con el Río de la Plata, y otra, a partir del Artículo 73 del 
Capítulo XVI- Pesca, la creación de la Zona Común de Pesca Argentino – Uruguaya. A los efectos de 
la aplicación del Tratado y su funcionamiento las Partes (Argentina y Uruguay) establecieron dos 



16

FRENTE  MARÍTIMO

Publicación de la Comisión Técnica Mixta del Frente Marítimo

comisiones encargadas de la aplicación de los mismos. En el Capítulo XVII Artículo 59 se constituye 
una Comisión Mixta que se denominó Comisión Administradora del Río de la Plata que se encargará 
de todo lo relacionado con lo expresado en el Tratado referente al Río de la Plata  incluyendo Pesca. 
En el Artículo 80 del Capítulo XIX, crea la Comisión Técnica Mixta del Frente Marítimo, que será la 
encargada de lo referente a lo establecido con la Zona Común de Pesca del Frente Marítimo.

Esa Comisión tiene su primera reunión de instalación el 16 de agosto de 1976 y su primera reunión 
Plenaria el 4 de febrero de 1977.

La Comisión está integrada por cinco miembros por cada Parte (un Presidente y cuatro Delegados), y 
la Presidencia de la misma será ejercida en forma alternada por los Presidentes de cada Delegación. 

La Comisión Técnica Mixta del Frente Marítimo en adelante CTMFM, comienza a funcionar en el año 
1977, y tiene su sede en la ciudad de Montevideo, República Oriental del Uruguay. Durante sus dos 
primeros años se dedica a establecer la forma que le permita actuar mediante la contratación de per-
sonal y aspectos administrativos y de funcionamiento. La Comisión se reúne en sesión plenaria en 
forma mensual y crea varias Subcomisiones para el tratamiento en particular de las obligaciones que 
debe cumplir para llevar a cabo lo establecido en el Tratado principalmente lo relativo a Recursos 
Vivos, Contaminación, Asuntos administrativos y Asuntos Jurídicos.

Al analizar el cumplimiento de sus funciones se hace prioritario definir lo establecido en los Artículos 
74, 79, 80 y 82 del Tratado y coincide en la necesidad de contar con un asesoramiento externo que le 
ayude a diseñar los mecanismos que le permitan aplicar lo establecido en el mismo.

Cabe destacar que el Artículo 74 merece una atención especial pues su redacción no es simple, por 
el contrario presenta definiciones que pueden tener diversas apreciaciones referentes a su significa-
do Este Artículo se refiere a los volúmenes de captura de las especies de organismos pesqueros y la 
forma de cómo repartirlos y expresa: “Los volúmenes de captura por especie se distribuirán en forma 
equitativa, proporcional a la riqueza ictícola que aporta cada una de las Partes, evaluada en base a 
criterios científicos y económicos. El volumen de captura que una de las Partes autorice a buques de 
terceras banderas se imputará  al cupo que corresponda a esa Parte”. Si lo leemos así vemos que tiene 
una redacción a primera vista muy elegante y que puede parecer clara, pero cuando lo analizamos 
en profundidad comenzamos a apreciar la complejidad del mismo. En este sentido las siguientes 
expresiones son las más complejas: Equitativa; Proporcional; Riqueza ictícola; Aporte; Evaluada en 
base a criterios científicos y económicos. 

La Comisión, en vista de la complejidad de la aplicación de este artículo y el deseo de llegar rápidamen-
te a acuerdos, así como de la necesidad de organizar su tarea para la aplicación del Tratado, decide la 
contratación de un Consultor Externo que con su opinión contribuya a ayudar a la Comisión a cumplir 
con los objetivos marcados por el Tratado. Vale la pena recordar que ambos países ya tenían pesquerías 
establecidas y también planes de desarrollo pesquero apoyados por la FAO para aumentar sus capturas 
dado que existía en esos momentos una demanda de recursos pesqueros muy importante.

La Comisión decidió contratar al Dr. Geoffrey Kesteven de nacionalidad australiana. El Dr. G. Keste-
ven era un científico conocido internacionalmente, había obtenido su Doctorado en la Universidad 
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de Nueva Gales del Sur, Australia y tenía numerosas publicaciones sobre temas pesqueros. Había 
trabajado en el Fisheries Laboratory de Lowestoft R.U. junto a R. Beverton y S. Holt  y otros impor-
tantes científicos, y que en esa época era uno de los centros de avanzada en temas pesqueros. Había 
actuado en diversas oportunidades como consultor en temas pesqueros para la FAO y otras organi-
zaciones internacionales, así como había sido Profesor en cursos de capacitación en temas marinos 
y pesqueros, que eran una de las formas más comunes de capacitación de personal. En suma tenía 
antecedentes conocidos como para encarar los temas que la Comisión necesitaba resolver. 

El Dr. Kesteven tuvo una estadía compartida en ambos países, donde contactó con autoridades 
pesqueras y de investigación científica. Organizó en noviembre del año 1979 una reunión con la 
participación de científicos de ambas partes en el IBM-INIDEP de Mar del Plata, y luego elaboró sus 
conclusiones bajo la forma de cuatro Notas Asesorales que fueron elevadas a la Comisión. Reunió a 
científicos de ambas Partes para considerar el estado de la investigación pesquera en la región luego 
de muchos años de incomunicación. Recomendó la creación de un grupo de científicos que conjun-
tamente con el Secretario Técnico analizara el Art. 74 y estableciera los criterios de interpretación del 
mismo, que culminó con la formación del Grupo Criterios.

Este Grupo de Trabajo fue aprobado por el Plenario de la Comisión y estuvo integrado por: el Lic. 
Héctor Otero y el Lic. Carlos Gregorio por Argentina; el Dr. Hebert Nion y el Prof. Guillermo Arena por 
Uruguay y el Secretario Técnico  C/F (RE)  Ernesto A. Urbiztondo. Este Grupo trabajó intensamente 
durante aproximadamente dos años. Ambas delegaciones elaboraron modelos de reparto de los 
recursos pesqueros interpretando el Artículo 74 y finalmente presentaron sus conclusiones, repre-
sentadas por dos tipos de modelos. Estas conclusiones fueron presentadas en una reunión con los 
Delegados  de cada país. En esta reunión en el año 1982 no se llegó a ningún acuerdo. Los modelos 
presentados por Uruguay se encuentran en el Informe Técnico de INAPE, 41 (Nion y Arena, 1992).

La discusión continuó en el tiempo y, en el año 1989, el Plenario decidió que ambas Delegaciones 
presentaran por escrito su interpretación del Artículo 74. Esta decisión hizo que se identificaran los 
puntos de mayor discrepancia. Posteriormente la Comisión no volvió a tratar el tema.

Volviendo al Informe del Dr. Kesteven, éste incluyó en sus notas Asesorales, una definición de Rique-
za Ictícola como “La capacidad productiva de los ecosistemas” que fue recogida por la Comisión a 
través de la Resolución Nº 4/80.También recomendó definir algunas de las actividades que debería 
encarar la Comisión para cumplir con sus cometidos. Cabe aclarar que se trataba de puntos básicos 
sobre los que se debería trabajar. 

De acuerdo con el Dr. Kesteven, la Comisión en relación a los recursos pesqueros, debía cumplir con 
dos actividades claras: A) Interpretar el Art.74 y establecer los volúmenes de captura por país; B) Ad-
ministrar la Zona Común de Pesca estableciendo las normas necesarias para que éstas fueran hechas 
de acuerdo con los Artículos 80 y 82 del Tratado. Se puede concluir que la Comisión tenía que cum-
plir, entre otras, con las obligaciones de una comisión de administración de recursos pesqueros.

En 1983 se produce un hecho importante de destacar, la Delegación Argentina frente al aumento 
de las capturas de la corvina, que superaba en ese momento lo que se establecía en un trabajo 
científico de 1976 como CMS, convocó una reunión urgente para tratar el tema, pero en razón de 
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que la mayoría de las capturas de esta especie se realizaban en el Río de la Plata también se invita 
a delegados de la CARP. La reunión se realizó en Mar del Plata en la sede del INIDEP, participando 
en la misma los Secretarios Técnicos de ambas Comisiones así como científicos y Delegados de los 
países. La Delegación Uruguaya planteó en esa reunión que en el año 1979 había tomado impor-
tantes medidas de manejo sobre ese recurso (en sus aguas jurisdiccionales y con su flota pesque-
ra) como fue la categorización de la flota, no permitiendo que los buques mayores de 28 metros de 
eslora total (flota de altura) operaran en el río  y los de media altura de más de 22 metros de eslora 
total solamente podían hacerlo por fuera del Banco Inglés en el Río de la Plata, así como también 
que había prohibido en sus aguas jurisdiccionales  la pesca con red de arrastre de playa en la pes-
quería de pescadilla de red, en la que se pescaban importantes cantidades de juveniles de corvina. 
En esa reunión por primera vez se trata el tema de los recursos cuya administración es compartida 
por ambas Comisiones, por distribuirse en ambas jurisdicciones. La CARP manifestó que entendía 
que era conveniente que este tipo de recursos pesqueros fuera investigado por la CTMFM, y que 
las medidas de administración fueran tomadas en forma conjunta (Res. CTMFM  1/84 y Res Conj. 
CARP-CTMFM 2/84). En esa reunión también se tomó una resolución que se debe destacar y es que 
se realizaran campañas de investigación pesquera conjuntas, comenzando con una campaña de 
estandarización del poder de pesca entre los buques de investigación de los países a fin de que los 
resultados fueran comparables. Se aprobó también que la Comisión colaborara económicamente 
con los gastos del funcionamiento de los  buques de investigación. 

La primera campaña se llevó a cabo en el año 1984 entre los buques de investigación Eduardo Holm-
berg (Argentina) y Cruz del Sur (Uruguay) para comparar el Poder de Pesca de ambas unidades.

Al año siguiente se realizó el primer Simposio Científico de la CTMFM en la Ciudad de Mar del Plata, 
que contó con 15 participantes de Uruguay, otros tantos de Argentina y con un Representante de la 
FAO, el Dr. Jorge Csirke. La reunión resultó muy exitosa por la gran cantidad de trabajos presentados 
y por la camaradería que se logró en la misma. Los resultados de este Simposio dieron motivo a la 
publicación del primer número de la Revista Frente Marítimo. 

En 1983 se crea el Grupo de Trabajo Director integrado por investigadores de ambos países junto con 
el Secretario Técnico. Este Grupo estaba encargado de diseñar las actividades de investigación cien-
tífica de la CTMFM y debía informar a la Sub Comisión de Recursos Vivos que se reunía previamente 
al plenario de la Comisión.

En 1986 ocupa el cargo de Secretario Técnico el Lic. Héctor Otero de nacionalidad argentina. Es 
el primer Secretario con formación científica en investigación de recursos pesqueros. Durante su 
gestión se produce un notorio avance en el funcionamiento de los grupos de trabajo y la adopción 
de medidas de regulación de las pesquerías. Se forma un Grupo que se encarga de estandarizar la 
toma de información sobre los recursos pesqueros,  fundamentalmente en los buques de investi-
gación y en temas biológicos como medidas de longitud de los peces; grados de madurez sexual; 
contenido estomacal y diseño de las campañas de investigación utilizando el método del área 
barrida.  Este tema,  por su importancia, se discutió en el Simposio de 1985  dando lugar a una 
publicación conjunta especial sobre “Métodos de evaluación de recursos por pesca exploratoria 
CTMFM” Circular Nº 2, 1988.
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En el año 1988 se logra el apoyo del Programa FAO-DANIDA a través del Dr. Siebren Venema para la 
realización de un curso sobre “Evaluación de recursos pesqueros”  con  la participación de los docto-
res Hans Lassen y Eskild Kirkegard. El mismo tuvo lugar en las instalaciones de INAPE con la interven-
ción de científicos de ambos países. 

En los años 1988 y 1989 Uruguay llevó a cabo investigaciones sobre el descarte de juveniles de mer-
luza, lo que condujo a tomar medidas de veda unilaterales como por ejemplo la de establecer una 
veda preventiva para sus buques en otoño como protección del recurso, y elevó su inquietud sobre 
el tema a la CTMFM, la cual compartió la inquietud.

En razón de la necesidad de estandarizar los equipos de pesca autorizados por ambos países en la 
pesca de arrastre, se realizó un experimento conjunto de selectividad de los artes de arrastre. Se lle-
varon a cabo campañas conjuntas de selectividad de los artes de arrastre  tanto de merluza como de 
recursos costeros.  Esta experiencia permitió adoptar la malla de 120 mm entre nudos opuestos en 
el copo de la red para todas las flotas que operan sobre merluza, no llegándose a un acuerdo sobre 
una malla común para la pesca costera debido a la diversidad de las especies pescadas. Se consideró 
necesario el establecimiento de una metodología para la fijación de áreas de veda de merluza .En 
el  trabajo de Verazay et al., (1996) se hace una recopilación sobre las medidas de veda de merluza 
adoptadas por la CTMFM. Mientras que en Verazay et al. (1992) se muestran los resultados de las 
experiencias de selectividad.

También se hizo un trabajo conjunto para la adopción del listado compatibilizado de nombres de 
peces de la Zona Común de Pesca, codificación de especies, adopción de nombres comunes y cientí-
ficos que luego fueron aprobados por la Comisión para el área del Tratado (Cousseau et al., 1998.).

Con el fallecimiento prematuro del Lic. Héctor Otero pasa a ocupar el cargo el Lic. Guillermo Verazay 
quien posteriormente es designado Secretario Administrativo pasando a ocupar la Secretaría Técni-
ca el Dr. Juan Oribe. Esto sucedió en el año 1993.

Durante este período se produce un problema que paralizó por casi un año el funcionamiento de 
la Comisión, y fue la aplicación por una de las partes de un Modelo Dinámico para la evaluación de 
corvina. Esto trajo en primera instancia grandes diferencias con respecto al Modelo de Schaeffer 
(estático) que se venía aplicando y generó grandes discusiones que no llegaron a acuerdos, e hizo 
que una de las partes, se retirara de la negociación. Este diferendo fue superado en el año 1995 con 
el cambio de los integrantes de ambas delegaciones. 

En esta etapa se trató de mejorar el funcionamiento de la Comisión, primeramente a nivel del ple-
nario y se comenzaron a negociar temas que estaban relacionados con la situación de los recursos 
pesqueros. Cabe recordar que entre 1991 y 1994 se registraron, por parte de ambos países, altas cap-
turas de merluza, que hicieron que esta especie comenzara a mostrar signos preocupantes respecto 
al estado de su población. Esto llevó a que se comenzara a discutir nuevamente en forma intensa la 
Resolución 3/79 sobre la captura total de merluza, a los efectos de su actualización. Es interesante re-
cordar que por esas fechas ambos países se encontraban abocados a analizar dentro de sus jurisdic-
ciones, la adopción del Sistema de Capturas de Cuotas Individuales Transferibles para lo que habían 
solicitado asesoramiento a la FAO. Este Sistema de Cuotas Individuales Transferibles, fue adoptado 
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por la Argentina en su nueva Ley de Pesca. En el caso de Uruguay finalmente fue desechado al pro-
ducirse un cambio de autoridades pesqueras.

El cambio de grupos de trabajo sobre temas metodológicos, por grupos sobre recursos pesqueros 
específicos durante los años noventa, permitió un avance en el funcionamiento de la Comisión, que 
comenzó a tomar medidas de manejo fundamentalmente sobre los recursos costeros que presenta-
ban mayores facilidades, porque los países habían tomado ya medidas compatibles. Igualmente la 
falta de una base estadística común no permitió muchas veces acuerdos sobre cifras de capturas. La 
Comisión recibía mensualmente las capturas de los países pero éstas no eran puestas en una base 
común, separada por especies  que permitiera que los datos tuvieran una valoración y permanente. 
Hubo años en que esas capturas eran incompletas y a su vez sujetas a continuas modificaciones. 
Recién en el año 2006 se contó con una base de datos de capturas unificada.

Otro hecho fundamental fue que si bien se aplicaron modelos de evaluación por ambas partes no 
hubo unanimidad de criterios sobre los mismos. También faltó un aspecto fundamental que fue una 
estandarización de los datos de las flotas pesqueras de ambos países.

A pesar de esto se logró un avance considerable sobre el manejo de los recursos costeros, y sobre la 
pesquería de calamar. En cambio continuó el estancamiento en la consideración de la pesquería de 
merluza, fundamentalmente por la predominancia de los criterios políticos sobre los científicos.

En estos años se establece la captura total permisible para corvina y mecanismos de reparto de cu-
pos, así como también se establecen mecanismos de cierre de las pesquerías y sanciones para el país 
que sobrepase el cupo asignado.

Se establece un acuerdo sobre la necesidad de fijar una fecha de apertura y de cierre de la tempo-
rada de pesca de calamar (Illex argentinus) así como otras medidas complementarias sobre el segui-
miento de la pesquería.

En el año 1999 ocupa la Secretaría Técnica el C/N (RE) Julio Daniel Chaluleu que permanecerá en la 
misma hasta septiembre de 2005.

Durante este período la Comisión modificó la Resolución 3/79 al llegar a una nueva resolución que 
posteriormente fuera nuevamente modificada.  También hizo ajustes sobre las resoluciones que se 
habían adoptado sobre corvina y pescadilla ajustándolas a requerimientos de las delegaciones.

Se logró un acuerdo para fijar la CTP de varias especies como mero, pez palo, besugo y otras sobre 
las que se carecía de suficiente conocimiento científico para hacerlo.

La Comisión dio los primeros pasos para que los buques que operaban en la zona debieran hacerlo 
con el equipamiento de VMS (Vessel Monitoring System) y que la información se debiera intercam-
biarse entre los países. Esta resolución fue tomada con todas las consideraciones que se deben tener 
en cuenta para que el sistema implementado fuera efectivo e intercambiado. Por este motivo se 
demoró mucho para que se hiciera efectiva, a pesar de que los países lo tenían implementado para 
sus flotas.
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Ante la posibilidad de un aumento de las capturas de anchoíta (Engraulis anchoíta), se establecie-
ron medidas de manejo de la pesca de esta especie, que incluían aspectos sobre la regulación de 
su pesquería.

En el año 2000 se realizó el Décimo Quinto  Simposio de la Comisión, que incluyó una Jornada espe-
cial sobre la situación de los peces cartilaginosos (rayas y tiburones), con la participación de desta-
cados especialistas. Esta reunión fue el punto de partida para que esta tema tan importante para la 
Pesca Responsable comenzara a ser tratado regularmente por la Comisión, primero con la formación 
de un grupo que comenzó a intercambiar conocimientos sobre la situación en los países y luego con 
la formación de un grupo regular dentro de la CTMFM.

En el volumen 19 de la revista Frente Marítimo se comenzó a publicar por primera vez las capturas 
por países efectuadas en el área del Tratado.

En el año 2005 se produce un nuevo cambio de Secretarios Técnicos pasando a ocupar el cargo el Dr. 
Hebert Nion, quien se desempeñó en el mismo hasta diciembre del año 2011.

Durante este período se inician cambios en la composición de las Delegaciones de los  países, que 
pasan a estar integradas con una mayoría de miembros de las Autoridades de Pesca e Instituciones 
de Investigación Pesquera. Esto hace que se inicie una nueva orientación en la resolución de los pro-
blemas a abordar por la Comisión.

Nuevamente se intenta tratar la elaboración de un parte de pesca compatible para ambos países, en 
este caso electrónico. Si bien se dieron pasos importantes para su implementación, el objetivo no 
fue alcanzado.

En octubre de 2005 la Comisión se ve enfrentada por primera vez a la necesidad del cierre de una pes-
quería por haberse alcanzado la captura permisible de corvina antes de llegar al final del año. La Comi-
sión cerró la pesquería y esto constituye un acto fundamental para el futuro de su funcionamiento.

Se encargó a la Secretaría Técnica instrumentar mecanismos que previeran con antelación la necesidad 
de conocer que una pesquería alcanzaba la captura permisible antes de la finalización del año calenda-
rio, de forma tal que las medidas correctivas se implementaran en el momento apropiado. Se elaboró 
un modelo que mediante la utilización de los datos de estadísticas históricas y las tendencias de las 
capturas del año calendario, permitiera estimar el momento en que se alcanzaría la CTP establecida.

Para esto fue necesario que todos los informes de captura por especie hechos por los países desde el 
año 1986, fueran puestos en una base de datos estadísticos mensuales y anuales y por especie.

Esta base de datos unificada, también simplificó el funcionamiento de los grupos de trabajo. Durante 
este período un intenso trabajo de estos grupos permitió que la Comisión dispusiera de información 
compatibilizada para el manejo de las pesquerías. 

Se puso especial énfasis en elección de los modelos a emplear, así como en el intercambio de la in-
formación necesaria. En este nuevo enfoque el GT Costero logró avances de gran importancia pues 



22

FRENTE  MARÍTIMO

Publicación de la Comisión Técnica Mixta del Frente Marítimo

comenzó a considerar no solamente la pesquería de corvina y de pescadilla, sino también a analizar 
un grupo importante de especies como besugo, pez palo, mero, etc. El GT Condrictios también si-
guió la misma metodología y logró grandes avances con la incorporación de estudios sobre rayas, 
gatuzo, pez ángel y otros.

Estos avances llevaron a que se organizara por parte de la Comisión en diciembre de 2008 una Jor-
nada de discusión técnica sobre la problemática de la pesquería costera en el ámbito del Tratado del 
Río de la Plata y su Frente Marítimo donde al final de las mismas se realizó una mesa de debate que 
alcanzó a identificar los principales problemas que se deberían encarar en el futuro inmediato.

Estas conclusiones permitieron profundizar las investigaciones en recursos que se consideraban 
prioritarios y que tenían información insuficiente. También permitió que durante el año 2009 se rea-
lizara un Taller con la participación de investigadores de ambos países sobre estandarización del 
esfuerzo  pesquero, para lo cual fue necesario el intercambio de información de las flotas que ope-
raban sobre estos recursos. Esto facilitó la aplicación de modelos de evaluación con datos tanto de 
capturas, como de flotas compatibilizados.

También se llevó a cabo un nuevo taller que consideró las posibilidades de la aplicación de modelos 
estructurados, que pudieran aportar mejor información sobre el estado de los recursos. A continua-
ción de este taller se comenzó a implementar la aplicación de estos modelos, en forma conjunta con 
los utilizados anteriormente.

En el mes de diciembre de 2010 en coincidencia con la celebración de su 300º Reunión Plenaria, la 
Comisión Técnica Mixta del Frente Marítimo organizó las Jornadas Científico Técnicas sobre los Prin-
cipales Recursos Pesqueros en el Área del Tratado y Aspectos Ambientales Relacionados. 

En noviembre de 2011 se organizó un nuevo Simposio de la Comisión Técnica Mixta que se llevó a 
cabo en la Ciudad de Buenos Aires donde por primera vez se presenta un trabajo conjunto de inves-
tigadores de ambos países sobre el estado de los principales recursos costeros (corvina y pescadilla), 
se hace un diagnóstico sobre su estado de explotación y se dan las recomendaciones sobre su ma-
nejo.

Dado el estado de situación del recurso merluza, la Comisión solicita al Grupo de Trabajo correspon-
diente la elaboración de un informe similar que permita tomar las medidas para mejorar la condición 
de los recursos. Este grupo comenzó a trabajar y finalmente entregó al plenario un Informe  Prelimi-
nar sobre la gravedad de la situación del stock de merluza.

Durante este período los Grupos de Trabajo Recursos Costeros y Condrictios propusieron capturas 
permisibles, teniendo en cuenta el enfoque precautorio, recomendaciones para que se adoptaran 
capturas permisibles anuales para las siguientes especies: besugo, mero, pez palo, gatuzo, pez ángel, 
rayas costeras y rayas de altura.

En este período la Comisión llegó a un acuerdo para modificar la última Resolución sobre la Captura 
Permisible de merluza, en la que introdujo el concepto de que la CTMFM se reservaba un volumen 
de captura extra que se manejaría de acuerdo con determinados criterios. 
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En este período ambos países elaboraron sus Planes de Acción Nacional para la conservación de 
Aves Marinas y Condrictios de acuerdo con las directivas establecidas por el Comité de Pesca de la 
FAO en concordancia con lo establecido en la aplicación del Código de Conducta de Pesca Respon-
sable de 1995. La CTMFM acompañó las medidas de los países en ese sentido.

En el año 2012 asume la Secretaría Técnica el Dr. Ramiro Sánchez. Durante este período se continuó 
avanzando en el funcionamiento de los grupos de trabajo y se mejoraron los criterios para la apli-
cación del criterio de pesca precautoria. También se realizaron dos Simposios, así como jornadas y 
talleres.
Se comenzó con la elaboración de fichas técnicas de las principales especies, y se actualizaron aspec-
tos relacionados con los Planes de Acción.

Reseña de las principales medidas de manejo tomadas por la Comisión

En el año 1989 como consecuencia de la iniciativa planteada por la Delegación uruguaya respecto al 
descarte de juveniles hecho por la flota que operaba sobre merluza y a las medidas tomadas unila-
teralmente por Uruguay con sus buques la CTMFM entiende necesario estudiar la situación a fin de 
tomar medidas conjuntas. 

Se nombra un grupo de trabajo para que analice el tema, el que decide la conveniencia de reali-
zar una experiencia conjunta llevando a cabo un experimento de selectividad de redes de merluza. 
Las conclusiones terminan siendo adoptadas por la Comisión a través de la Resolución Nº1/89, que 
adopta que el tamaño de la red en el copo  para la pesca de merluza debe ser de 120 mm. Para la 
realización de la experiencia se decide tomar como edad de primera madurez en la merluza  los 34 
cm. de longitud total. También  a partir de la Resolución 1/91 se comienza con el establecimiento 
de vedas conjuntas  estacionales de protección de juveniles de merluza. La determinación de estas 
áreas era consecuencia de los resultados de cruceros conjuntos de investigación que se hacían pre-
viamente.

La Comisión recomienda realizar el mismo trabajo para la corvina y la pescadilla, el cual es llevado, a 
cabo no lográndose un resultado satisfactorio para ambas especies, por lo que se decide  recomen-
dar como  talla mínima  de desembarque  32cm para la corvina y 28 cm para la pescadilla, y utilizar en 
la pesca costera una red que tenga en el copo un diámetros de 100 mm entre nudos opuestos. 

En el año 1992 se realiza la Conferencia de Río sobre la Tierra, que culmina con la creación del GEF. En 
la misma participan los Presidentes de ambas delegaciones que inician las conversaciones para un 
Proyecto GEF en el área del Tratado que culmina en el Proyecto FREPLATA.

En el año 1994 se crean dentro de la Subcomisión de Asuntos Ambientales, dos Grupos de Trabajo: 
Cólera y Floraciones Algales Nocivas y se incorporan estos temas en las campañas de investigación.
En el año 1994 se incorporan normas sobre los cruceros de investigación.

Se produce un período de inactividad de la Comisión por desencuentros sobre la pesca de corvina. 
En 1996 se establece la necesidad de intercambio de los datos de los cruceros de investigación.
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En 1996 se establece por primera vez la CTP de corvina en forma provisoria. En el mismo año se 
aprueban las primeras normas sobre la pesquería de corvina.

También se aprueba la talla mínima de desembarco en 32 cm de longitud total y de 28 cm para la 
pescadilla.

En 1997 Se establece la CTP de corvina con cupo de reparto de la misma por países. Se establecen los 
mecanismos de penalización para el país que sobrepase  su cupo.

En el mismo año se establecen medidas de regulación sobre la pesquería de Calamar, estableciéndo-
se fechas de apertura  y cierre de la Pesquería. También las condiciones que determinaban la fecha 
de apertura.

Se fija la CTP  de corvina para los años 1998 y 1999, aplicando descuentos a Uruguay en un caso y a 
la Argentina en otro por sobrepasar los cupos de captura.

Se intenta crear un sistema de Observadores, que nunca pudo ponerse en práctica (año 1998).

En el Simposio de 1999 realizado en Mar del Plata se lleva a cabo la primera Mesa de Discusión sobre 
Condrictios. 

En el año 2000 se modifica la resolución 3/79 sobre CTP de merluza.

En el año 2001 se aprueba una resolución referente al dispositivo DEJUPA, para instalarlo en el área 
del Tratado en la pesquería de merluza.

Comienzan las conversaciones para que ambos países cuenten con sistemas VMS en sus flotas. Cabe re-
cordar que los dos ya tenían por su cuenta instalados el mismo como obligatorio en parte de la flota.

En el año 2002 se establecen en forma provisoria la CTP para las siguientes especies: gatuzo, lengua-
do, mero, pez palo y besugo.

Al alcanzar la CTP establecida de corvina para 2002 se cierra la pesca de corvina.

También en forma precautoria se establece un cierre para la pesca de rayas.

Se ratifica  la CTP para gatuzo, lenguados, meros, pez palo y besugo en el año 2003.

En año 2004 se establece la CTP de corvina y a su vez se establecen áreas de veda permanente en el 
Río de la Plata, como protección del área de desove desde Punta Yeguas a Punta Piedras.

En el año 2004 se establece la CTP de anchoíta  y se establecen condiciones para su pesca. 
Desde el año 2005 en adelante se establecieron vedas estacionales de merluza, CTP de corvina y 
pescadilla y apertura y cierre de pesca de calamar en forma regular por lo que no repetiremos esas 
resoluciones anuales.
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En 2005 se cierra en forma anticipada la pesca de corvina al alcanzarse la CTP. También se establece 
un área de veda de juveniles de pescadilla en verano sobre el sector norte de la costa uruguaya.

En 2006 se forma un grupo de trabajo Multidisciplinario para que analice y eleve recomendaciones 
sobre la pesquería de corvina analizando aspectos biológicos pesqueros y económicos.

Veda transitoria de corvina 2006.  Se establece el cierre anticipado de la pesquería de corvina en 
noviembre por haberse llegado a la CTP establecida.

Resolución conjunta para establecer medidas de manejo de pesca costera 2007.

Veda de cartilaginosos 2007.

Año 2008 nuevamente se produce el cierre anticipado de la pesquería de corvina. Se solicita a la Se-
cretaría Técnica analizar mecanismos de predicción que permitan llegar a tiempo para no sobrepasar 
la CTP establecida.

Año 2009 se establece un área de restricción de esfuerzo para la protección de condrictios y se esta-
blecen mecanismos de  buenas prácticas para su pesca.

Año 2009 se establece CTP de besugo.

Cierre anticipado de pesca de corvina en 2009.

Año  2010 Cierre anticipado de pesca de corvina, 

Prorroga de cierre de pesca de calamar 2010.

Veda de cartilaginosos 2011

Veda de cartilaginosos 2012

Veda de cartilaginosos 2013

Veda de cartilaginosos 2014.

Veda de cartilaginosos 2015

Establecimiento de CTP de corvina, pescadilla y besugo 2016

Declaración de que la especie merluza Merluccius hubbsi, se encuentra en estado de riesgo biológico, 
y se fija la CTP en 50.000 toneladas anuales por Res.7/11. 

Se establecen las CTP de corvina, pescadilla, rayas, gatuzo y besugo, 2011
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Se establecen CTP de corvina, pescadilla, besugo, gatuzo, rayas, angelito/pez ángel 2011

Cierre de pesca corvina 2012

Cierre de pesca de pez ángel con devolución al mar 2012.

CTP de corvina, pescadilla, besugo, gatuzo, pez palo, pez ángel y rayas. Limitación pesca de cartila-
ginosos, 2013

Área de prohibición de pesca de cartilaginosos. 2013

CTP de corvina, pescadilla, besugo, gatuzo, pez palo, pez ángel, rayas 2014

CTP de corvina, pescadilla, besugo, gatuzo, pez palo, pez ángel 2014

Rayas costeras y de altura, CTP de anchoíta y modificación de resolución anterior sobre esta especie. 
2014.

Habilitación de una reserva de Captura a ser manejada por la Comisión en varias especies 2014.

CTP corvina, pescadilla, besugo, gatuzo, pez palo, pez ángel 2015

Rayas costeras y de altura, anchoíta.2015

Área de veda cartilaginosos. 2015

Habilitación de una reserva de captura a ser manejada por la Comisión en varias especies 2015.

CTP corvina, pescadilla, besugo, gatuzo, pez palo, pez ángel 2016.

Rayas costeras y de altura, anchoíta 2016.

Postergación de uso obligatorio de VMS a buques menores 2016.

Reasignación del cupo de corvina 2016.
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Conclusiones

La CTMFM trató, en primer lugar de interpretar en forma conjunta sus obligaciones de acuerdo con 
el Tratado fundamentalmente en lo relativo a los Artículos 74, 79, 80 y 82. Para encarar  los mismos, 
se procedió a la contratación de un consultor externo que diera líneas a seguir para alcanzar sus 
cometidos.

Organizó Subcomisiones específicas tales como Recursos Vivos, Contaminación, Asuntos Jurídicos y 
también grupos de trabajo para que asesoraran a estas Subcomisiones en temas concretos. En los pri-
meros años solamente se logró acuerdo sobre la definición de riqueza ictícola Res 4/80 y la Resolución 
3/79 sobre la captura máxima de merluza. Con los planteamientos sobre corvina se entendió que había 
recursos compartidos con la CARP y que debían tratarse en forma conjunta.

Como consecuencia de esto se comprendió la necesidad de la realización de investigaciones conjun-
tas que incluyeran en primer lugar campañas en las que participaran los buques de ambos países a 
los efectos de medir el poder de pesca y de esa forma poder comparar los resultados obtenidos. La 
primera campaña se llevó a cabo en 1984 entre los BIP Eduardo Holmberg y el B/I Cruz del Sur.

La creación del Grupo de Trabajo Director facilitó y acercó a los científicos de las partes, logrando resul-
tados como la realización de Simposios, estandarización de las metodologías de trabajo, publicación 
de la revista Frente Marítimo y recibir asesoramiento científico sobre temas de interés de la CTMFM.

Es de destacar la dificultad de muchos de entender los resultados de algunas metodologías de eva-
luación de recursos empleadas, como por ejemplo, la  sobrevaloración de los resultados del método 
del área barrida. Esto retrasó a que se arribara a soluciones consensuadas.

La Comisión enfocó la actividad de administración durante los primeros años sobre la CTP de merlu-
za y los cupos de esta especie, sin encarar en forma integral la consideración del total de los recursos. 
No se comprendió que primero es necesario el establecimiento de una base científica consensuada 
sobre las metodologías que se deben emplear para aplicar medidas de manejo en todas las pesque-
rías. Un ejemplo claro de lo anterior es que recién a partir de los últimos 15 años se tiene una base 
estadística común, y un listado de buques pesqueros que pueden operar en la zona, así como con-
senso sobre los métodos de evaluación más convenientes de aplicar en cada situación requerida.

A partir del año 2005 la Comisión comienza a apoyar los grupos de trabajo cuyo esfuerzo es el que 
permite alcanzar resultados concretos en los años subsiguientes.

En la actualidad se puede afirmar que la Comisión ha alcanzado el funcionamiento de una Comisión 
de Pesca, si bien no lo hizo de acuerdo con lo establecido en el Tratado fundamentalmente el Art.74, 
pero sí de acuerdo con el Art.82.
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Análisis de lo actuado por la Comisión por períodos de años extensos

Años 1977 – 1990

Resolución 3/79 Fijación captura máxima de merluza.

Resolución 4/80 sobre definición de riqueza ictícola.

Reunión conjunta  de científicos y  CTMFM –CARP para tratar situación del recurso corvina año 
1983.

Se realizó campaña de estandarización de poder de pesca de buques de investigación año 1984.

Inicio de los Simposios Científicos año 1984.

Publicación de la revista FRENTE MARÍTIMO 1985.

Lista común de especies del área del Tratado 1989.

Experiencia de Selectividad de merluza 1989.

Tamaño mínimo de malla en el copo de merluza y edad de primera madurez de merluza1990.

Años 1991 – 2000

Grupos de Trabajo sobre Cólera y sobre Mareas Rojas. 

Interrupción por varios meses de la actividad por desacuerdo sobre corvina.

Establecimiento de áreas de veda de merluza estacionales de protección de juveniles. Las áreas se 
trazaban siguiendo una metodología acordada previamente, a través de campañas de investigación 
a partir del año 1992.

A partir de 1996 con una nueva integración la Comisión comienza a actuar con más eficiencia y se 
logran acuerdos sobre CTP de corvina. 

Temporada de pesca de calamar, reglamentaciones sobre pesca costera, tamaños mínimos de cor-
vina y pescadilla.

Este período es un ejemplo de la importancia de la composición de las delegaciones con mayor nú-
mero de delegados afines al sector pesquero. 

En la actualidad se puede afirmar que la Comisión ha alcanzado el funcionamiento de una Comisión de 
Pesca, si bien  no lo hizo de acuerdo con lo establecido en el Art. 74, pero si en gran parte con  el Art. 82. 



29

Reseña de la actividad de la CTMFM en el manejo de los recursos pesqueros en el marco del Tratado del Río de la Plata y su Frente Marítimo 
Hebert Nion

Solamente 4 especies tienen una CTP establecida por criterios científicos y resultado de la aplicación 
de modelos de avaluación. Las otras especies que tienen capturas establecidas si bien tienen un es-
fuerzo científico importante la CTP  está fijada con la aplicación del criterio de precaución.

Cabe destacar que la mejora  de los resultados se logró cuando se trató de llegar a soluciones de 
consenso, en cambio otras medidas que fueron establecidas anteriormente de otra forma, no se 
alcanzaron a cumplir totalmente como es el caso del VMS y tampoco el empleo de un parte de pesca 
compatible.

Hubo medidas de control que no alcanzaron plenamente sus objetivos por carecerse en el momen-
to de puesta en funcionamiento de mecanismos de corroboración como es el caso de las vedas de 
merluza, cuando no había VMS.

Años 2000 – 2016

A partir del año 2000 comienza una mejora del funcionamiento de los Grupos de Trabajo , y comienzan 
fundamentalmente a partir del año 2005 a alcanzarse acuerdos y consensos que permiten que la Comi-
sión establezca medidas de manejo modernas tomadas sobre bases científicas y que el número de espe-
cies reguladas sea mayor, tanto con el establecimiento de capturas permisibles anuales, así como diversas 
medidas como vedas preventivas, cierre anticipado de la pesca por alcanzarse la captura establecida, 
intercambio de información de VMS de las flotas, estadísticas pesqueras actualizadas y continuas, etc.

La gestión de los Grupos de Trabajo Científicos en los últimos 12 a 14 años ha sido excelente y fue lo 
que permitió la mejora de la tarea de la Comisión, fundamentalmente debido al buen entendimiento 
de cómo se podían alcanzar los objetivos de manejo.

Listado de especies con medidas de regulación

•	 Merluza	(Merluccius hubbsi)
•	 Corvina		(Micropogonias furnieri )
•	 Pescadilla	(Cynoscion guatucupa)
•	 Besugo	(Pagrus pagrus)
•	 Pez	palo	(Percophis brasiliensis)
•	 Meros	(Acantisthius spp.) 
•	 Lenguados	(Paralichthys spp.)
•	 Anchoíta	(Engraulis anchoita)
•	 Gatuso	(Mustelus schmitti)
•	 Rayas	(Rajidae)
•	 Calamar	(Illex argentinus)
•	 Pez	ángel/angelito	(Squatina guggenheim)
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Tabla 1. Número de Resoluciones de la  CTMFM  en pesca y contaminación.  

               

Año Res.  Año Res.  Año Res.
1979 2  1992 5  2005 8
1980 3  1993 4  2006 12
1981 0  1994 6  2007 13
1982 2  1995 3  2008 8
1983 0  1996 8  2009 15
1984 2  1997 8  2010 11
1985 0  1998 9  2011 13
1986 0  1999 7  2012 18
1987 0  2000 9  2013 19
1988 0  2001 13  2014 22
1989 1  2003 14  2015 22
1990 0  2003 8  2016 19
1991 1  2004 10  2017 13
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Edad y crecimiento diario de larvas de 
Merluccius hubbsi. Comparación entre las 
unidades de manejo norte y sur.

Daniel R. Brown1, Paola Betti1, Graciela Molinari1  y Patricia Martos1,2 

RESUMEN: Se determinaron las edades, tasas 
de crecimiento diario y fechas de eclosión de 
larvas de Merluccius hubbsi capturadas en las 
áreas de cría de los efectivos norte y sur de esta 
especie. Las larvas del efectivo sur fueron colec-
tadas en enero/febrero de 2011 y las del efectivo 
norte en mayo de 2012. Se contaron y midieron 
los espesores de los incrementos diarios en los 
otolitos sagittae. Las distribuciones de tallas de 
las larvas capturadas en ambas campañas fue-
ron similares, extendiéndose desde 3 a 25 mm 
de longitud estándar; encontrándose las modas 
a los 6-7 mm en ambos grupos. No se detecta-
ron diferencias significativas en el crecimiento 
larval de ambos grupos por lo que se represen-
tó el crecimiento mediante un modelo único de 
Laird-Gompertz: LS(t)=2,011exp(2,877(1-exp(-
0,022t))). Las fechas de eclosión de las larvas 
determinadas por retrocálculo se extendieron 
desde el 20 de noviembre hasta el 31 de enero 
para los ejemplares provenientes del efectivo 
sur y desde el 20 de marzo al 20 de mayo para 
los del efectivo norte. La similitud del crecimien-
to larval entre ambos grupos podría deberse a 
la ausencia de diferencias oceanográficas im-
portantes entre ambos sectores y a la presencia 
de regiones frontales, en las que el alimento no 
sería un factor limitante.

Palabras claves: merluza, crecimiento, edad, 
larvas

SUMMARY:  Age and daily growth of Mer-
luccius hubbsi larvae. Comparison between 
northern and southern stocks. Ages, daily 
growth rates and hatching dates of Merluccius 
hubbsi larvae caught at nursery grounds of both 
the northern and southern stocks were determi-
ned. Larvae of the southern stock were collec-
ted in January/February 2011 and those of the 
northern stock were collected in May 2012. We 
counted and measured the widths of daily incre-
ments in sagittae otoliths. The larval size distri-
butions from both cruises were similar ranging 
from 3 to 25 mm standard length, with modal 
values around 6-7 mm in both groups. No sig-
nificant differences were detected in the larval 
growth between both groups and therefore a 
unique Laird-Gompertz growth model was fit-
ted: LS(t)=2,011exp(2,877(1-exp(-0,022t))). Lar-
val hatching dates determined by back-calcula-
tion extended from November 20 to January 31 
for and from 20 March to 20 May for specimens 
from the southern and northern stocks, respec-
tively. The similarity of larval growth between 
both groups may be related to the absence of 
important oceanographic differences between 
the two sectors and to the presence of frontal 
regions, in which food would not be a limiting 
factor.

Key words: hake, growth, age, larvae

1Inidep (Instituto Nacional de Investigación y Desarrollo Pesquero);
2Facultad de Ciencias Exactas y Naturales, Universidad de Mar del Plata (UNMdP);

dbrown@inidep.edu.ar;
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Introducción

La merluza común (Merluccius hubbsi) es la especie demersal más abundante del Océano Atlántico 
Sudoccidental. Habita desde Cabo Frío en Brasil (22ºS) hasta el sur de Argentina (55ºS), en profun-
didades de 50 a 500 m (Cousseau y Perrotta, 2000). Representa el recurso pesquero argentino más 
importante, con volúmenes de captura de 240124 t en 2016 (SAGyP, 2017). A los fines de la adminis-
tración pesquera, se reconocen dos unidades de manejo sobre la plataforma continental argentina, 
una al norte y otra al sur de 41ºS. Debido a su importancia ecológica y pesquera, en los últimos años 
ha aumentado el interés en la determinación de algunos parámetros vitales, como el crecimiento 
larval. 

El conocimiento de los mecanismos que operan durante las etapas de huevos y larvas de peces es 
importante para entender la variabilidad interanual en el reclutamiento (Houde, 1987). La depreda-
ción y la inanición son las principales causas de mortalidad durante la fase larval (Bailey y Houde, 
1989). A medida que las larvas crecen son menos vulnerables a la mortalidad por depredación, por 
lo tanto un crecimiento acelerado favorece la supervivencia larval al disminuir el tiempo de per-
manencia de los estadios iniciales (Legget y Deblois, 1994; Houde, 2008). Campana (1996) detectó 
que pequeñas variaciones interanuales del crecimiento diario de larvas de bacalao (Gadus morhua) 
podrían haber sido la causa de la variabilidad del reclutamiento anual de dicha especie. Betti et al. 
(2014) encontraron variaciones interanuales en el crecimiento de larvas de merluza capturadas en el 
litoral patagónico, entre dos estaciones reproductivas. 

En la plataforma argentina existen numerosos sistemas frontales que constituyen áreas de disconti-
nuidad de densidad caracterizadas por la agregación de partículas, elevada producción primaria y al-
tas concentraciones de organismos del nivel trófico superior. Estos frentes favorecen la alimentación 
y reproducción de especies de importancia ecológica y comercial como  el calamar Illex argentinus, la 
anchoita Engraulis anchoita, la caballa Scomber japonicus y la merluza común Merluccius hubbsi (Ma-
rrari et al., 2013). En la plataforma bonaerense (al sur de 37°S), se establece el Frente de Plataforma 
Media (FPM) cerca de la isobata de 50 m, que separa las aguas costeras verticalmente homogéneas 
de aguas estratificadas de la plataforma media (Martos y Piccolo, 1988; Lucas et al., 2005; Martos et 
al., 2005). Este frente es más débil en la superficie y presenta gradientes mayores en profundidad 
(Auad y Martos, 2012; Marrari et al., 2013). En la plataforma Patagónica, durante la primavera-verano 
se puede observar un sistema frontal de marea que se extiende con dirección NE-SW desde Penínsu-
la de Valdés (42°30´S) a lo largo de la costa Patagónica hasta  45°30’S (Sabatini y Martos, 2002) y cuya 
formación está controlada principalmente por la estratificación térmica, y la disipación energética 
de las mareas características de la zona (Simpson y Bowers, 1981; Glorioso, 1987; Glorioso y Flather, 
1995; Sabatini y Martos 2002). 

En este trabajo se determina el crecimiento diario de larvas de merluza provenientes de los efectivos 
norte y sur de 41ºS, analizándose por primera vez las diferencias de crecimiento en larvas iniciales 
entre ejemplares de ambos ecosistemas. 
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Materiales y Métodos

Las larvas de merluza se capturaron durante dos campañas de investigación realizadas a bordo de 
los buques del INIDEP Capitán Oca Balda y Eduardo L. Holmberg (Tabla 1, Figura 1).
Se colectaron 167 larvas de merluza provenientes de las 69 muestras de ictioplancton. El muestreo 
se realizó con una red bongo de 60 cm de diámetro de boca. El muestreador se operó en forma 
oblicua integrando la columna de agua desde las proximidades del fondo hasta la superficie. La red 
estaba equipada con un sensor de profundidad SCANMAR y un flujómetro en la boca para el cálculo 
del volumen filtrado. Las larvas de merluza se identificaron y se separaron a bordo, preservándose 
en nitrógeno líquido (-80 ºC). 

Figura 1. Distribución de las estaciones de las campañas Norte y Sur. 
Puntos negros: estaciones de CTD de las campañas; Círculos 
rojos: estaciones donde se capturaron las larvas de merluza 
utilizadas en este estudio.

Tabla 1. Datos de los muestreos realizados en las campañas Norte y Sur.

Campaña Fecha Nº muestras Nº larvas Rango de tallas
EH-04/12 

(Norte)
16/05/12 al 02/06/12 35 79 3,60-19,80 mm

OB-01/11 
(Sur)

17/01/11 al 09/02/11 34 88 3,80-25,15 mm

Se muestreó la columna de agua con un perfilador CTD Sea Bird 25 (Sur) y Sea Bird 19 (Norte) para 
obtener los datos de temperatura y salinidad, procesados mediante la aplicación Sea Bird data Pro-
cessing, realizando los controles de calidad según Baldoni et al. (2008). Con los registros de todas las 
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estaciones de CTD de ambas campañas se construyeron distribuciones horizontales de temperatura 
y salinidad en el fondo, y dos secciones verticales transversales a la batimetría (una en cada área de 
muestreo). Para la construcción de las distribuciones horizontales y secciones verticales se utilizó 
el total de las estaciones de CTD de cada campaña. Se generó un diagrama TS utilizando sólo los 
perfiles de las estaciones asociadas a los lances con muestreo larval (10 estaciones). En el sector 
bonaerense, las estaciones con presencia de larvas no contaban con perfiles de CTD; por lo que se 
consideraron los 4 perfiles más cercanos a dichas estaciones. Para la realización de estos gráficos se 
utilizó el programa ODV (Schlitzer, R., Ocean Data View, http://odv.awi.de, 2016). En cada una de las 
estaciones correspondientes a las secciones verticales se obtuvo un valor de estratificación de la 
columna de agua, utilizando el parámetro de estabilidad Φ (Simpson, 1981). Se consideró el valor de 
estratificación Φ = 40 J/m3 (Martos y Sánchez, 1997) como indicativo de la posición del frente.
 
Procesamiento del material biológico

Se midieron las longitudes estándar de las larvas (LS) con una precisión de 0,1 mm, se cortaron las 
cabezas y se disolvieron los tejidos de las mismas en una solución concentrada de hipoclorito de 
sodio (lavandina doméstica). Luego se extrajeron los otolitos que se montaron en un medio transpa-
rente según la metodología propuesta por Brown et al. (2011). Cuando el medio de montaje estuvo 
completamente seco (48 hs) se contaron los incrementos diarios en cada otolito bajo un microscopio 
óptico (400 – 1000X) y se midieron en micrones los espesores de dichos incrementos con un soft-
ware de procesamiento digital de imágenes (Programa Kontron).

Procesamiento de los datos 

Se determinaron las fechas de eclosión de las larvas de merluza por substracción a la fecha de captu-
ra del número de incrementos diarios registrados en los otolitos. Las fechas de eclosión de las larvas 
se agruparon en intervalos de diez días (principio, mediado y fin de mes) para facilitar la interpreta-
ción de los nacimientos. 

Se ajustó un modelo de Laird-Gompertz a los datos largo-edad de las larvas de cada efectivo: LS = Lo 
exp {G [1 - exp(-αt)]}. Se consideró la talla media de depósito del primer incremento diario (Lo) como 
2,011 mm LS (Brown et al., 2002). Los parámetros G y α se estimaron por el métodos de máxima veri-
similitud y sus diferencias estadísticas se analizaron mediante la prueba de igualdad de coeficientes 
(Di Marco, 2004). Las coordenadas del punto de inflexión (Pi) del modelo se calcularon según las 
fórmulas propuestas por Zweiffel y Lasker (1976). Las tasas de crecimiento diario se determinaron 
derivando la ecuación de Laird-Gompertz (Sánchez, 1999).   

Además, las tasas de crecimiento diario se determinaron como promedios de diferencias entre dos 
tallas retrocalculadas consecutivas para cada individuo, LSj (i+1), LSj (i):

 
donde: n = número de ejemplares a una edad i; LSj (i) = LS retrocalculado para un individuo j a edad i.
También se analizó la relación LS-radio del otolito (OR), ajustando una función potencial a 
los datos de cada campaña: LS = a ORb. Los parámetros a y b, son constantes de la regresión.
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Resultados

Análisis de temperatura y salinidad

Los registros termohalinos de las estaciones asociadas a los lances con muestreo larval pertenecie-
ron al rango establecido para el agua de plataforma de origen subantártico, transportada hacia el 
norte por la corriente Patagónica (Guerrero y Piola, 1997; Moller et al. 2008). Los de la campaña Sur 
mostraron un mínimo relativo de salinidad resultante del aporte de aguas diluidas por escurrimiento 
continental (Tabla 2. Figura 2). Los valores termohalinos de la campaña Norte resultaron mayores en 
salinidad y menores en temperatura indicando la presencia de agua costera con alta salinidad pro-
veniente de El Rincón (Tabla 2. Figura 2). 

Tabla 2. Rangos y promedios termohalinos para las estaciones CTD de donde se obtuvieron las larvas analizadas.

Promedio Desv.Estándar Mínimo Máximo
Norte

Salinidad 33,724 0,179 33,516 34,139
Temperatura [°C] 12,60 2,18 7,99 15,26
Presión [db] 1 77

Sur
Salinidad 33,439 0,080 33,331 33,674
Temperatura [°C] 13,99 3,13 8,96 18,32
Presión [db] 1 78

Figura 2. Diagrama TS de las estaciones de las campañas Sur y Norte de donde 
provinieron las larvas. 
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Las distribuciones horizontales termohalinas de fondo de la campaña Norte mostraron al sur de los 
37°S una zona de salinidad relativamente baja (Figura 3 B) y de gradiente de temperatura intenso 
sobre la isobata de 80 m, con isotermas alineadas con la batimetría (Figura 3 A). Las de la campaña 
Sur mostraron la salinidad de fondo relativamente homogénea (Figura 3 D), y gradientes máximos 
de temperatura próximos a la costa, especialmente al norte del Golfo de San Jorge (Figura 3 C). Am-
bas distribuciones de salinidad sugieren el ingreso de aguas de baja salinidad desde el sur y hasta 
37,5°S. Las dos zonas de gradiente indican la posición de los frentes mencionados en la descripción 
de estas regiones.

Figura 3. Distribución horizontal de temperatura (izquierda) y salinidad (derecha) en el fondo. Campaña Norte 
(otoño): A y B; campaña Sur (verano): C y D. Los puntos negros indican la posición de  las estaciones CTD 
de donde provinieron las larvas. 
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En la sección vertical de temperatura correspondiente a la campaña Norte (Figura 4 A), se observó un 
área costera homogénea, y un área más profunda con marcada estratificación vertical que presentó 
una termoclina entre 10 y 45 m de profundidad. Los valores de estratificación, indicados en el eje 
superior, indican la posición media del frente con valores de Φ entre 9 y 78 J/m3, separando aguas 
homogéneas de estratificadas. La sección de salinidad, presentó una región costera levemente estra-
tificada con alta salinidad (Figura 4 B), correspondiéndose con la máxima temperatura del perfil, indi-
cando la presencia de aguas provenientes de El Rincón. Hacia mayores profundidades se observó un 
mínimo relativo de salinidad sobre la plataforma media y un aumento hacia aguas profundas.

El perfil de temperatura del área nor-patagónica (Figura 5 A), indicó la existencia del sistema frontal 
conocido para esta región, con una región costera levemente estratificada (Φ < 20 J/m3), separada 
de una región estratificada en dos capas, por encima y por debajo de la termoclina (Φ > 96 J/m3). La 
separación entre ambas regiones mostró la existencia de una zona frontal, la cual tuvo su señal más 
importante en el fondo sobre la isobata de 50 m aproximadamente. La termoclina se encontró a una 
profundidad de 30 m, profundizándose en forma escalonada. En el perfil de salinidad se observó una 
leve estratificación (Figura 5 B), presentándose los valores más bajos en la capa de fondo, mientras 
los valores máximos ocurrieron en el área costera y en la capa de superficie.

Figura 4. Perfíl vertical de temperatura (A) y salinidad (B) de la sección de la campaña Norte.
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Figura 5. Perfíl vertical de temperatura (A) y salinidad (B) de la sección de la campaña Sur.

Edad y crecimiento diario

Las distribuciones de tallas de las larvas capturadas fueron similares, extendiéndose desde 3 a 25 
mm en el Sur, y entre 3 y 19 mm en el Norte. Las modas se observaron a los 6-7 mm en ambos grupos 
(Figura 6).

Figura 6. Distribución de tallas de los ejemplares correspondientes a las campañas Sur y 
Norte.
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Figura 8. Datos largo-edad de las larvas de merluza capturadas en las campañas Sur y Norte, y modelo de Laird-Gompertz 
ajustado a los datos de ambos años (A). Tasas de crecimiento derivadas del modelo teórico (B).

Tabla 3. Constantes y puntos de inflexión correspondientes a los modelos de Laird-Gompertz ajustados a los datos de Norte, 
Sur y totales (modelo final). Las coordenadas de los puntos de inflexión (Pi) están expresadas en (días; mm).

G IC 95% (G) α IC 95% (α) Pi (ti; Li)
Norte 2,877 (2,496; 3,257) 0,021 (0,017; 0,026) (49; 13,136)

Sur 2,935 (2,603; 3,268) 0,021 (0,017; 0,025) (51; 13,929)
Total 2,941 (2,710; 3,172) 0,021 (0,018;0,024) (51; 14,011)

Las fechas de eclosión se extendieron desde el 20 de noviembre hasta el 31 de enero para los ejem-
plares provenientes del efectivo sur y desde el 20 de marzo al 20 de mayo en los provenientes del 
efectivo norte (Figura 7). Los modelos de Laird-Gompertz ajustados a los datos de largo-edad de las 
larvas de merluza de ambos efectivos fueron: 

LS =2,011 exp {2,935 [1 – exp (-0,021 t)]}; para campaña Sur 

LS =2,011 exp {2,877 [1 – exp (-0,022 t)]}; para campaña Norte. 

Como dichos modelos no fueron significativamente distintos (prueba de igualdad de coeficientes, p 
= 0,88), las constantes G y α se ajustaron a un único modelo de Laird-Gompertz (Tabla 3, Figura 8 A). 
También se representan las tasas de crecimiento derivadas del modelo teórico (Figura 8 B). 

Tal como se observa en la Tabla 3 los puntos de inflexión fueron también similares.  

Figura 7. Fechas de eclosión de las larvas capturadas en las campañas Sur y Norte.
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Los espesores de los incrementos, que reflejan el crecimiento diario de los otolitos en micrones día-1, 
mostraron una tendencia positiva con respecto a la edad y evidenciaron un alto grado de superposi-
ción de los dos grupos. La variabilidad se incrementó en las edades mayores (Figura 9).

Los valores promedios de crecimiento diario fueron 0,20 ± 0,07 mm día-1 para las larvas capturadas 
en el efectivo norte y 0,22 ± 0,09 mm día-1 para las del efectivo sur. Dichos valores no mostraron una 
tendencia positiva al graficarlas con respecto a la edad, observándose una alta variabilidad y un alto 
grado de superposición de los datos de ambos efectivos. A los fines comparativos se graficaron las 
tasas de crecimiento obtenidas por retrocálculo y los valores de crecimiento diario obtenidos a partir 

Figura 9. Espesores promedios de los incrementos por edad correspondientes a las 
larvas capturadas en las campañas Sur y Norte.

Las pendientes de las relaciones potenciales linealizadas ajustadas a los espesores de los incremen-
tos de los otolitos con respecto a la edad, no resultaron significativamente distintas entre larvas de 
ambos efectivos (ANCOVA, p >0,1). También resultaron iguales las relaciones entre  el largo estándar 
y el radio del otolito (ANCOVA, p > 0,23) (Figura 10). 

Figura 10. Relaciones entre el largo estándar y el radio del otolito de las larvas de merluza 
capturadas en las campañas Sur y Norte.
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Discusión

En ambas zonas se obtuvieron larvas de rangos de tallas similares. La poca representatividad de las 
tallas mayores se debería a  que las larvas no serían capturadas debido al arte de pesca disponible.
Las larvas del norte nacieron principalmente a mediados de otoño y las del sur, a principios del ve-
rano. Las fechas de eclosión obtenidas en este trabajo para las larvas colectadas en ambas áreas de 
muestreo estuvieron dentro de los períodos de desove previamente registrados para cada una de las 
unidades de manejo (Ehrlich, 2000; Pájaro y Macchi, 2001; Santos y Renzi, 2002). 

Trabajando con larvas y juveniles de merluza de tamaños mayores a 14 mm (LS) Buratti y Santos 
(2010), hallaron diferencias en el crecimiento de los otolitos entre el stock norte y sur, a partir de los 
70 días de edad, lo que indicaría diferencias en el crecimiento somático entre ambos grupos a partir 
de dicha edad. Además, Betti et al. (2014) hallaron variaciones en el crecimiento diario de larvas de 
merluza provenientes del efectivo sur, capturadas a lo largo de dos estaciones reproductivas. Por 
lo tanto, podría pensarse que larvas iniciales de merluza provenientes de dos unidades de manejo 
distintas y que eclosionaron en distintos momentos del año, hubieran evidenciado diferencias en 
su crecimiento diario. Sin embargo el crecimiento de larvas pequeñas entre ambos stocks resultó 
significativamente igual en este trabajo. A pesar de que se encontraron diferencias oceanográficas 
por tratarse de áreas geográficas y épocas diferentes, es probable que tales efectos ambientales no 
sean suficientes para afectar significativamente el crecimiento larval, debido a que la merluza es 
una especie que habita en un amplio rango latitudinal y estaría adaptada a condiciones variables de 

Figura 11. Relación entre las tasas de crecimiento obtenidas por retrocálculo y la edad de las 
larvas de merluza capturadas en las campañas Sur y Norte. Valores de crecimiento 
diario obtenidos a partir de la derivada del modelo de Laird-Gompertz (línea negra 
discontinua).

de la derivada del modelo de Laird-Gompertz (Figura 11), observándose una tendencia similar en 
ambos casos. Hasta los 25 días aproximadamente, los valores derivados del modelo teórico fueron 
casi idénticos a las tasas de crecimiento retrocalculadas. Después de los 25 días, las primeras se situa-
ron por encima de las medias retrocalculadas, aunque siempre estuvieron comprendidas dentro del 
intervalo de variación (Figura 11).
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temperatura. La especie tolera un amplio rango térmico, entre 3 y 18ºC, con un óptimo comprendido 
entre 5 y 10ºC (Angelescu y Prenski, 1987). Estudios más recientes han demostrado que las tempera-
turas de fondo donde se registraron hembras en puesta en el norte varió entre 6 y 17°C, observándo-
se los porcentajes más altos de hembras en puesta entre 11 y 16,7°C (Rodrigues y Macchi, 2011). En 
el sur las temperaturas de fondo durante las épocas reproductivas varían de 6 a 16ºC (Macchi et al., 
2009). Ambas regiones (norte y sur) tienen como característica común la existencia de áreas fronta-
les, caracterizadas por la alta producción biológica y disponibilidad de alimento (Acha et al., 2004).

En el área sur, Álvarez Colombo et al. (2011), demostraron que las larvas mayores a 4 mm evidencia-
ban un marcado patrón de distribución vertical, migrando hacia la termoclina durante la noche y ha-
cia mayores profundidades durante el día, en coincidencia con el desarrollo de una vejiga natatoria 
funcional. La distribución de las larvas se extiende al resto de la zona de crianza al avanzar la tempo-
rada reproductiva. Las larvas de merluza (<4 mm) se concentran a la profundidad de la termoclina, 
que es una capa con poco movimiento, lo que ayuda a minimizar la dispersión. Esta capa concentra 
también a las presas de larvas de merluza (principalmente huevos y larvas de copépodos) (Álvarez 
Colombo et al., 2011). Como las larvas de esta especie permanecen en la termoclina durante la no-
che, tienen acceso a altas concentraciones de presas; por lo cual, probablemente el alimento no sea 
un factor limitante para su crecimiento. Si bien no se han realizado estudios específicos de migracio-
nes nictimerales de larvas en el norte y su relación con la distribución de sus presas, la existencia de 
un sistema frontal garantizaría la buena disponibilidad de alimento (Marrari et al., 2013). La presencia 
de regiones frontales y el hecho de que el alimento no sea un factor limitante podría ser la causa de 
que no se hayan encontrado diferencias significativas en el crecimiento larval de ambos grupos.

La ausencia de variaciones en el crecimiento diario de las larvas provenientes de ambos efectivos 
posibilitó el ajuste de un único modelo de Laird-Gompertz a los datos largo-edad. Santos y Renzi 
(2006) utilizaron el modelo de Laird-Gompertz para describir el crecimiento de larvas tardías y ju-
veniles tempranos de merluza (14 a 69 mm LT), del efectivo norte. Dichas autoras mencionan para 
larvas iniciales de merluza tasas de crecimiento menores a 0,30 mm día-1. Por otro lado, Brown et al. 
(2004) y Betti et al. (2014) ajustaron modelos diferentes para describir el crecimiento de larvas de 
esta especie (exponencial y lineal, respectivamente), sin embargo, la ventaja de utilizar el modelo de 
Laird-Gompertz radica en que el mismo contempla la existencia de un punto de inflexión, el cual co-
rresponde a la talla y edad de máxima tasa de crecimiento (51 días y 14 mm de LS). Es probable que 
la disminución del crecimiento diario a partir del punto de inflexión se relacione con la adquisición 
de hábitos bentónicos. En relación con esto, Buratti y Santos (2010) relacionaron la aparición de los 
primeros núcleos accesorios en los otolitos de larvas de merluza (50 días y 15-16 mm de LT) con el 
final de la etapa pelágica y la adquisición de hábitos demersales.

Al comparar con estudios previos, se observa que los modelos utilizados para representar el creci-
miento diario durante la etapa larval resultaron distintos (Figura 12). Sin embargo,  hasta los 25 días 
los datos largo-edad descriptos por cualquiera de los cuatro modelos fueron muy similares. Betti et 
al. (2011) detectaron que la alimentación exógena de las larvas de esta especie comienza alrededor 
de los 10 días de vida. Es probable que la similitud del crecimiento diario de los primeros días se deba 
principalmente, a cuestiones genéticas. El modelo de Laird-Gompertz ajustado en este trabajo, hasta 
los 50 días fue muy similar al modelo de 2009 y a partir de dicha edad resultó semejante al de 2005 
(Figura 12).     
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Ahora bien, si no hubiese diferencias en el crecimiento de las larvas de merluza en toda la plataforma 
argentina, probablemente el mismo no afecte la supervivencia de las larvas y el consiguiente reclu-
tamiento en forma directa. Sin embargo, ¿el crecimiento de las larvas de merluza del norte y sur, es 
siempre igual, o es una particularidad que se observó en este trabajo al provenir los ejemplares de 
dos zonas frontales? Las larvas del norte provinieron sólo de dos posiciones de muestreo, pero el 
área de desove y cría de merluza del stock norte es bastante más extensa según Machinandiarena 
et al. (2006). Por lo tanto, las larvas estarían sujetas a condiciones ambientales diferentes debido a 
la influencia de las corrientes de Malvinas, Brasil y la descarga del Río de la Plata. Por lo tanto, sería 
importante realizar nuevos estudios de crecimiento larval en los cuales la distribución de los ejem-
plares sea representativa del área de cría en dicho ecosistema.
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Figura 12. Modelos utilizados para representar el crecimiento diario de larvas de merluza 
en estudios realizados. 2001, Brown, et al. (2004); 2005, Brown, et al. (2009); 2009, 
Brown, et al. (2011); 2011-2012, presente trabajo.
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Variaciones en la abundancia de reclutas 
y adultos de merluza (Merluccius hubbsi) 
del efectivo norte  en vinculación con los 
parametros oceanográficos y la biomasa 
reproductiva

Elena Louge, Norberto Scarlato, Daniel Hernández y Graciela  Molinari

RESUMEN: Se estudió la influencia del  ambien-
te físico y de la biomasa reproductiva sobre los 
niveles de reclutamiento con el objeto de com-
prender las variaciones espacio-temporales de la 
abundancia en la población de merluza. Se ana-
lizó la temperatura, la salinidad, la profundidad 
y la longitud geográfica provenientes de siete 
campañas de investigación realizadas durante la 
primavera entre los años 2001 y 2012. Se asignó a 
cada lance de pesca un valor de temperatura y sa-
linidad de fondo utilizando herramientas geoes-
tadísticas y se los  relacionó a través del Modelo 
Aditivo Generalizado. Por otro lado, se analizó  la 
influencia de la biomasa reproductiva conside-
rando  la relación stock-recluta según el modelo  
de Ricker y se elaboró la curva de sobrevivencia 
(recluta por desovante). Las variables ambienta-
les, en especial la temperatura de fondo, influye-
ron sobre la distribución espacial de los indivi-
duos en los tres grupos de talla considerados y 
particularmente los reclutas (edad 1) mostraron 
una mayor respuesta a los cambios en dichas va-
riables. La biomasa reproductiva,  aún con valores 
inferiores a la biomasa de referencia de 150.000 t, 
seguiría ejerciendo efecto sobre el reclutamiento, 
ya que al decrecer  también lo hace el número de 

reclutas y se produce  un aumento de la sobrevi-
vencia.

Palabras clave: Merluccius hubbsi, distribución 
geográfica, campos de temperatura, recluta-
miento, biomasa reproductiva, stock-recluta.

SUMMARY: Variations in recruitment 
and adult abundance of argentine hake 
(Merluccius hubbsi) from the northern stock 
linked to oceanographic parameters and 
to reproductive biomass. -The influence 
of physical environment and reproductive 
biomass on recruitment levels were studied 
with the aim of understanding spatio temporal 
abundance variations within the Argentine 
hake population. Bottom temperature, salinity, 
depth and longitude from seven research 
cruises carried out in spring time during 2001 
to 2012 were analyzed in this study. Estimates 
obtained by means of geostatistical analysis 
were assigned for each fishing trawl and related 
to the afore mentioned variables by means 
of the Generalized Additive Model. Besides, 
reproductive biomass influence was analyzed 
considering the stock-recruitment relationship 
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according to the model of Ricker, and the 
survival curve (recruit per spawner) was plotted. 
Environmental variables, especially bottom 
temperature, influenced spatial distribution in all 
three groups considered. Age-1 recruits showed 
greater sensitivity to changes in these variables. 
Reproductive biomass values lower than the 

reference value (150.000 t) would still influence 
recruitment, for less spawners mean less recruits 
and an increase in their survival.

Key words: Merluccius hubbsi, geographical dis-
tribution, temperature fields, recruitment, repro-
ductive biomass, stock-recruit relationship.
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Introducción

La merluza (Merluccius hubbsi) se extiende a lo largo de la plataforma argentina desde 35ºS hasta los 
54ºS, estableciéndose dos efectivos, norte y sur, separados por la latitud 41ºS.

La población de la merluza del efectivo Norte en la actualidad se encontraría en un estado de sobre-
pesca de reclutamiento, donde la alta tasa de mortalidad por pesca ejercida sobre el stock provocó 
una disminución del 85% de la biomasa reproductiva que no permite su recuperación Irusta y D’Atri, 
2013; Irusta, 2014. En esta situación, la pesquería quedó muy ligada a la abundancia de reclutas, 
por lo que reviste interés el conocer el comportamiento de los mismos,  su distribución y las causas 
de las variaciones en su abundancia. Estudios anteriores sobre la distribución de merluza indicaron 
predominancia de juveniles al norte de 37º S (Renzi y Santos,  2004; Renzi et al., 2005 b; Pájaro et al., 
2007; Louge et al., 2010, 2011, 2014). En esa misma región, durante el otoño, los  reclutas y demás 
grupos etarios se concentran mayormente en profundidades superiores a los 100 m, en tanto que  
en la primavera se amplía la distribución hacia la costa, mostrando un comportamiento estacional 
diferencial (Louge et al., 2014). Además de las variaciones geográficas en la distribución del recluta-
miento, también se observaron variaciones interanuales en su  abundancia que estarían vinculadas 
en parte a los cambios en la biomasa parental. Así, la biomasa reproductiva del stock del Norte co-
menzó a descender a partir del final de la década de 1980 (Figura 1). Sin embargo, durante este pe-
ríodo se observó poca variación en el reclutamiento, hasta el año 2000, cuando el nivel de biomasa 
reproductiva descendió por debajo del Punto Biológico de Referencia Objetivo de 150.000 t indicado 
por Irusta y D’Atri ( 2013) e Irusta (2014). A partir de este momento, se observó una disminución en el 
reclutamiento y un aumento en su variabilidad (Louge et al., 2014) (Figura 1). Durante los años 2001 
y 2004 los valores de  abundancia de reclutas fueron los máximos y durante los años 2005 y 2006 se 
registraron los menores valores de la serie temporal considerada (Irusta y D’Atri, 2013).

En este estudio se analizaron variaciones en la abundancia que contemplan por un lado,  las vincula-
ciones con las  variables oceanográficas en  reclutas, juveniles y adultos, y por otro lado, la influencia 
de la biomasa parental sobre los índices interanuales de reclutas y su sobrevivencia. 



52

FRENTE  MARÍTIMO

Publicación de la Comisión Técnica Mixta del Frente Marítimo

Materiales y Métodos

Se examinaron 7 campañas de investigación a bordo de los buques E. Holmberg y Capitán Oca Balda 
durante la primavera en los meses de septiembre a noviembre entre los años 2001 y 2012 (Tabla 1, 
Figura 2). Se realizaron lances de pesca con redes de arrastre en un diseño de muestreo estratificado 
al azar, delimitado cada estrato en función de la batimetría y de la latitud (Bambill et al., 1996); la dis-
tancia recorrida fue de dos millas, con una duración del lance de pesca de 30 minutos.

Tabla 1. Campañas de evaluación pesquera de M. hubbsi realizadas en el efectivo norte entre 34º y 41º S.

Año Campañas Período Lances
2001 H-08 octubre 84

2003
OB-08
OB-09

septiembre 81

2004
OB- 05
OB-06

septiembre 83

2006
OB-04
OB-05

set.-oct. 71

2008 OB-02 octubre 91
2011 H-05 oct.-nov. 98
2012 H-06 noviembre 107

Figura 1. Relación stock-recluta. Número de reclutas (individuos de edad 1) correspondiente a los 

años señalados (T)  en función de la Biomasa reproductiva (Br) correspondiente al año de 

nacimiento (T-1). (t)= toneladas. Período 1987-2013. Tomado de Irusta (2014).

Figure 1. Stock-recruitment relationship.  Numbers of recruits (age 1 individuals) corresponding to 

different years (T) as a function of reproductive biomass (Br) corresponding to the year of birth (T-

1). (t)=tonnes. Period 1987-2013). (from Irusta 2014). 
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Figura 1. Relación stock-recluta. Número de reclutas (individuos de edad 1) correspondiente a los años señalados (T)  en 
función de la Biomasa reproductiva (Br) correspondiente al año de nacimiento (T-1). (t)= toneladas. Período 1987-
2013. Tomado de Irusta (2014).
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Los ejemplares se agruparon por rangos de tallas, correspondientes  con las edades estimadas me-
diante la curva de crecimiento del modelo de Von Bertalanffy (Renzi et al., 2009) de acuerdo a los 
siguientes parámetros:
     L∞  = 103,16
     K = 0,15
     T0 = -0,29
Los individuos menores de 18 cm LT se asignaron a la edad 0 (Santos et al., 2007) y los individuos en-
tre 18 y 30 cm a la edad 1(Renzi et al., 2009), dada la preponderancia casi exclusiva de estas edades en 
esos rangos  de talla.  El resto se dividió en ejemplares comprendidos entre 31 y 40 cm LT y mayores 
de 40 cm LT, manteniendo el criterio de rangos de tallas para los cuatro grupos. 

Se calculó el número de individuos por milla náutica cuadrada según la expresión:

Ni  = nci (PC/PM)/A
siendo: 
Ni: abundancia de individuos de la clase de talla i  (N°. mn-2)
nci: número de individuos en la muestra, de la clase de talla
PC: peso de la captura (kg)
PM: peso de la muestra (kg)
A: área barrida (mn2)

La sobrevivencia (S) de la merluza del efectivo norte se calculó de acuerdo a Myers (2001): 

S= LN(R/Br)
siendo:
LN = logaritmo natural
R = reclutamiento en miles, individuos de edad uno estimados por Irusta (2014)
Br = biomasa reproductiva en toneladas estimados por Irusta (2014)

 

 

 

Figura 2. Distribución de lances de la campaña H 06-2012. Se señala la Zona Común de Pesca 

Argentino-Uruguaya ZCPAU. 

Figure 2.Distribution of cruise H-06-2012 hauls.The Argentine-Uruguayan Common Fishing Zone 
ZCPAU is indicated. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 2. Distribución de lances de la campaña H 06-2012. Se señala la Zona Común de Pesca Argentino-Uruguaya ZCPAU.
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El cálculo de la sobrevivencia se basó en la información de biomasa reproductiva y reclutamiento por 
año contenida en Irusta (2014), quien aplicó  el método XSA.   

Se confeccionaron mapas con la distribución de la temperatura,  la salinidad y la distribución de los 
residuos en el fondo según el método geoestadístico de interpolación y las herramientas utilizadas 
por  Molinari et al. (2010). Los valores estimados de temperatura y salinidad de fondo en la posición 
de los lances fueron los utilizados en el análisis estadístico posterior. Cabe señalar que aunque la dis-
tribución espacial de las observaciones es heterogénea, variando anualmente entre las campañas, el 
87,45% de ellas están ubicadas entre las isobatas de 50 y 200 m y el 82,14% entre las latitudes 34°S 
y 40°S. Por otra parte, el muestreo en la región no fue constante a lo largo de los años y en la escala 
mensual la frecuencia de muestreo varió notablemente. 

Análisis estadístico

Se analizó la abundancia relativa (número de individuos/mn2) de merluza de tres clases de talla: 18-
30cmLT (reclutas), 31-40cm LT y >40cm LT y su relación con las covariables: profundidad en metros 
(prof), longitud geográfica (long), latitud (lat), temperatura de fondo en ºC (tf) y salinidad de fondo 
(sf).

Se efectuó un análisis exploratorio preliminar para detectar colinealidad, para eliminar posibles re-
dundancias y visualizar valores anómalos fuera de escala y proceder a extraerlos de la matriz de 
datos. Para ello se realizaron análisis a partir de gráficos de dispersión matriciales y se calcularon 
además los Factores de Inflación de la Varianza (FIV) (Zuur et al., 2009) para cuantificar el grado de 
colinealidad de las variables ambientales ó covariables. Para determinar las variables ambientales 
con baja colinealidad que serían incorporadas en el análisis posterior (Modelo Aditivo Generalizado), 
se utilizó un procedimiento paso a paso, eliminando en cada paso la variable con mayor FIV superior 
alvalor de corte=3, repitiendo el procedimiento hasta obtener todos los valores de los FIV  inferiores 
al valor de corte. El valor de corte 3 se utilizó considerando que en los gráficos  de dispersión la rela-
ción entre la variable respuesta y las covariables fue débil (Zuur et al., 2010).

Para el análisis de los datos de abundancia relativa de merluza, para las clases de tamaño 18-30 cm y 
31-40 cm se consideró el siguiente enfoque:

(M1) Ajustar un MAG (Hastie y Tibshirani, 1990), considerando sólo los valores de abundancia positi-
vos, transformados con el método Box-Cox a los efectos de normalizar la variable respuesta (family= 
normal, link=identidad).

(M2) Ajustar un MAG a los datos de presencia/ausencia (family= binomial, link=log).

En el caso del análisis de la abundancia relativa de merluza correspondiente a la clase de tamaño >40 
cm, se optó por el siguiente análisis:

(M3) Ajustar un MAG considerando todos los valores de abundancia (incluyendo los ceros) sumán-
dole 1 y transformados mediante Box-Cox a los efectos de normalizar la variable respuesta (family= 
normal, link=identidad).
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Genéricamente, los modelos considerados en (M1), (M2) y (M3) se pueden expresar en la forma:

                                                                                     (1)

Siendo:
E : operador “Esperanza Matemática”.
Φ : la función de enlace (link function).
y : la transformación de Box-Cox de la abundancia relativa en el caso (M1), la variable que toma los 
valores 0 o 1 al considerar sólo la presencia/ausencia en el caso (M2) o la transformación de Box-Cox 
de la abundancia relativa +1 en el caso (M3).

El término derecho de la relación (1) incluye el intercepto μ y las funciones de suavizado S
k
 unidimen-

sionales (funciones que describen la tendencia mostrada por la variable respuesta ante cambios en 
cada covariable considerada), correspondientes a cada variable ambiental X

k
. Se incluyó además el 

factor categórico AÑO, para incorporar los posibles cambios de abundancia a lo largo de los años. 
El grado de suavizado es determinado por los grados de libertad asociados a cada función. Cuanto 
mayor son los grados de libertad menor es el suavizado y más flexible es la función, mostrando por 
lo tanto una mayor ondulación. En la implementación numérica considerada, las funciones de sua-
vizado fueron modeladas en términos de thin plate regression splines y los grados de libertad fueron 
calculados considerando el criterio de Validación Cruzada Generalizada, VCG (Wood, 2006). 

Para seleccionar el modelo se consideró un procedimiento forward stepwise, evaluando modelos 
alternativos en términos del Criterio de Información de Akaike (CIA)(Burnham y Anderson, 2002). Ini-
cialmente se calculó la devianza explicada, es decir una medida de la variabilidad de la abundancia 
explicada por el modelo, por cada covariable por separado más lo explicado por el factor año. Como 
modelos alternativos se consideraron los modelos obtenidos incluyendo cada covariable por vez, 
incorporándolas en los sucesivos modelos comenzando con la de mayor devianza explicada, luego 
la siguiente con mayor devianza explicada y así sucesivamente hasta la última.

El análisis estadístico se realizó utilizando el programa de distribución libre R (http://www.R-project.
org/). En particular los MAG se implementaron considerando la función gam de la librería mgcv del R.

Resultados y Discusión

Variables geográficas y físicas

Entre los tres grupos de tallas analizados, el de los reclutas (18-30 cm) es el que mostró mayor por-
centaje de ausencia de individuos (% de ceros) entre esas tallas, en todos los años (Tabla 2).

∑+=
k

kk xsyE )())(( µφ
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Tabla 2. Tamaños muestrales (n) y porcentajes de cero por año y totales para cada clase de tamaño.

Años 2001 2003 2004 2006 2008 2011 2012 total
n 84 81 83 71 91 98 107 615

% de ceros 18 - 30 cm 7,14 27,16 12,05 18,31 32,97 15,31 8,41 17,07
% de ceros 31 - 40 cm 3,57 9,88 6,02 7,04 15,38 11,2 6,54 8,62

% de ceros > 40 cm 1,19 0,00 1,20 2,82 14,29 7,14 7,48 5,20

Dado que la latitud y la longitud geográfica poseen coeficientes FIV superiores al umbral establecido 
(corte=3), se procedió a extraer la latitud; en consecuencia en el segundo paso se obtuvieron valores 
de FIV por debajo del umbral (Tabla 3).

Tabla 3. Valores VIF en el proceso paso a paso para las covariables bajo análisis. La variable latitud fue eliminada.

prof long lat tf sf
VIF primer paso 2,68 11,91 13,29 3,11 1,53
VIF segundo paso 2,66 1,50 ----- 1,91 1,49

En el caso del modelado de la abundancia relativa y de la presencia/ausencia correspondiente a la 
clase de talla 18-30 cm (Tabla 4), la devianza explicada es moderada y mayor que en el caso del mo-
delado de la abundancia relativa y de la presencia/ausencia para las otras dos clases de tamaño ana-
lizadas (31-40 cm y >40 cm). Esto podría estar indicando que las variables ambientales tienen mayor 
influencia en la presencia y distribución espacial de las abundancias relativas para los individuos de 
la clase de talla 18-30 cm (reclutas), que para las otras dos clases de tamaño consideradas. 

Tabla 4. Modelos seleccionados por el Criterio de Información de Akaike (AIC), pesos w de Akaike para cada modelo y 
devianza porcentual explicada por el modelo seleccionado (DE %).

Tallas Caso de análisis Modelo seleccionado
Pesos w 

de Akaike
DE (%)

18-30cm
M1 abundancia relativa (> 0) AÑO + s(long) + s (tf) + s(sprof) + s(sf) w=0,86 53,70

M2 presencia/ausencia AÑO + s(tf) + s(prof) + s(long) w=0,98 52,90

31-40cm
M1 abundancia relativa (> 0) AÑO + s(tf) + s(prof) + s(tf)  + s(long) w=0,99 34,40

M2 presencia/ausencia AÑO + s(tf) + s(prof) + s(prof) + s(tf) w=0,87 30,80

>40cm M3 abundancia relativa (>0) AÑO + s(long) + s(tf) + s(prof) + s(sf) w=0,98 35,30
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Tabla 5. Estadísticos F y chi-cuadrado para evaluar la significancia estadística de las variables ambientales en su efecto 
sobre la presencia/ausencia y la abundancia relativa de merluza, para la clase de talla 18-30cm. Los suavizadores 
se consideran significativos si P<0,02.

18-30 cm Presencia/ausencia Abundancia relativa
Variable X2 P F P

AÑO 31,28 2,25E-05 13,03 1,12E-13
s(tf) 32,16 3,73E-06 7,95 1,42E-08

s(prof) 27,40 0,000538 3,55 0,000675
s(long) 25,50 9,73E-05 21,63 <2E-16

s(sf) ----- ----- 1,80 0,079538 ns

ns: no significativo

Tabla 6. Estadísticos F y chi-cuadrado para evaluar la significancia estadística de las variables ambientales en su efecto 
sobre la presencia/ausencia y la abundancia relativa para la clase de talla 31-40 cm. Los suavizadores se consideran 
significativos si P<0,02.

31-40cm Presencia/ausencia Abundancia relativa
Variable X2 P F P

AÑO 9,44 0,150303 ns 7,73 5,62E-08
s(tf) 18,28 0,000765 3,24 0,001031

s(long) 12,70 0,041607 ns 5,84 3,81E-06
s(prof) 0,21 0,648632 ns 3,19 0,002723 ns

s(sf) 10,12 0,018478ns 3,48 0,009021 ns

ns: no significativo

Tabla 7. Estadísticos F para evaluar la significancia estadística de las variables ambientales en su efecto sobre la abundancia 
relativa (incluyendo valores ceros) para la clase de talla >40cm. Los suavizadores se consideran significativos si 
P<0,02.

>40 cm Abundancia relativa
Variable F P

AÑO 13,85 9,78E-15
s(long) 10,08 2,16E-13

s(tf ) 5,70 8,00E-07
s(prof ) 5,00 4,28E-06

s(sf ) 2,87 0,026813 ns

ns: no significativo



58

FRENTE  MARÍTIMO

Publicación de la Comisión Técnica Mixta del Frente Marítimo

A los efectos de determinar aquellas variables que, de las seleccionadas por el criterio CIA tengan 
casi con seguridad un efecto estadísticamente significativo sobre la abundancia relativa o la pre-
sencia/ausencia, se calcularon estadísticos F para los modelos de abundancia relativa y estadísticos 
chi-cuadrado (X2) para los modelos de presencia/ausencia , en forma precautoria y asumiendo una 
actitud conservadora, se consideraron como estadísticamente significativas diferencias con proba-
bilidades asociadas P<0,02 (Zuur et al., 2009).

Para el rango de tallas entre 18-30 cm las variables analizadas fueron  significativas excepto la salini-
dad (Tabla 5).

Entre 31-40 cm la temperatura de fondo fue significativa tanto en  presencia/ausencia como en la 
abundancia relativa (Tabla 6). En este último caso, además, aportaron las variables año y longitud 
geográfica. Para los adultos (>40 cm) la salinidad es la única variable no significativa (Tabla 7).

En los gráficos de suavizadores y bandas de confianza las diferentes densidades de las líneas de esca-
la en el eje de las abscisas indican una mayor densidad de datos (Figuras 3, 5 y 7).  La interpretación 
de estos gráficos, por lo tanto, se concentra en los intervalos dentro del eje de las abscisas en donde 
hay una mayor cantidad de información muestral.

La probabilidad de presencia de merluza aumentó con algunas fluctuaciones, al disminuir la longitud 
geográfica. Los reclutas indicaron un máximo relativo de abundancia a una longitud de 54ºO, luego 
un descenso en 56ºO y nuevamente otro máximo relativo de menor intensidad aproximadamente 
en 59ºO (Figura 3). Hubo una máxima probabilidad  de presencia y abundancia a la profundidad de 
80 m y en el caso de la temperatura se observó máxima probabilidad de presencia entre 7º y 9ºC y va-
lores mayores de abundancia entre 8º y 10ºC. La distribución de reclutas  descripta, se  ve en la  Figura 
4, con una concentración mayor en el sector norte (menor longitud geográfica y una concentración 
menor hacia el sur (mayor longitud). 

En el grupo de tallas siguiente (31-40 cm) donde encontramos juveniles y adultos, sólo la tempera-
tura de fondo fue significativa para la presencia/ausencia. La probabilidad de presencia de merluza 
decreció ante el aumento de la temperatura. En la abundancia relativa son significativas las variables 
longitud geográfica y temperatura  (Figura 5). La temperatura generó diferencias respecto de los 
reclutas ya que al incrementarse dicha variable, la abundancia se mantuvo más estable, con dismi-
nución a temperaturas  mayores a 9ºC. Al igual que en los reclutas, existieron dos máximos relativos 
de abundancia a distintas longitudes, el del norte fue más marcado (Figura 6).

La abundancia de  adultos (>40 cm) presentó un comportamiento similar con la longitud geográfi-
ca, un máximo relativo moderado a los 54º y un mínimo relativo a los 56ºO, pero a diferencia de las 
clases de talla menores luego se incrementa a medida que lo hace la longitud.  (Figura 7). Se observó 
una notoria variabilidad en la abundancia a lo largo del gradiente de profundidades. Con respecto a 
la temperatura se destacó que las máximas abundancias se dan aproximadamente en el rango entre 
6º y 10ºC, siendo el límite inferior más bajo que para los otros grupos y además se ve una relación 
decreciente muy clara de la abundancia a medida que se incrementa la temperatura.
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Reclutas 18-30 cm 

Presencia/Ausencia Abundancia relativa 

Reclutas 18-30 cm 

Presencia/Ausencia Abundancia relativa 

  Suavizadores y bandas de confianza del 95%, para presencia/ausencia y abundancia 

relativa, en relación a  las variables ambientales estadísticamente significativas, para la clase de talla 

18-30 cm.  Las diferentes densidades de las líneas de escala en el eje de las abcisas indican una 

mayor densidad de datos.

Figure 3. Smoothers and 95% confidence intervals corresponding to presence/absence and relative 

abundances in relation to statistically significant environmental variables for age classe ranging 

from 18 to 30 cm. Differing densities of scale lines along the abscissa correspond to higher data 

densities. 

Figura 3. Suavizadores y bandas de confianza del 95%, para presencia/ausencia y abundancia relativa, en relación a  las 
variables ambientales estadísticamente significativas, para la clase de talla 18-30 cm.  Las diferentes densidades 
de las líneas de escala en el eje de las abcisas indican una mayor densidad de datos.
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Figura 4. Distribución de reclutas (18-30cm) pertenecientes a los años 2001-2012. Círculos 

proporcionales a la abundancia. 

 

Figure 4. Recruit (18-30 cm) distributionduring 2001-2012. Circle diameters are proportional to 

abundance estimates. 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 4. Distribución de reclutas (18-30cm) pertenecientes a los años 2001-2012. Círculos proporcionales a la abundancia.

Figura 5. Suavizadores y bandas de confianza del 95%, para presencia/ausencia y abundancia relativa, en relación a  las 
variables ambientales estadísticamente significativas, para la clase de talla 31-40 cm. 

Tallas 31-40 cm 

Presencia/Ausencia Abundancia relativa 

No significativa 

 

No significativa No significativa 
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Las diferentes densidades de las líneas de escala en el eje de las abscisas indican una mayor densidad 
de datos. El pico de menor abundancia a baja longitud geográfica, es decir hacia el norte, correspon-
de a la profundidad cercana a 200 m y otra concentración de mayor magnitud a mayor longitud, a 
una  profundidad menor (Figura 8).

Los gráficos de diagnóstico ( no se muestran en el presente trabajo) Scaled Pearson residual vs. valo-
res teóricos y Probability-Probability Normal Plots, que consideran la transformación de Box-Cox de 
la abundancia relativa como variable respuesta, no mostraron patrones que indicaran un comporta-
miento inadecuado de los modelos.

Es interesante señalar que el grupo de tallas perteneciente a los reclutas (18-30 cm) sería el que pre-
senta mayor  influencia a los cambios de las variables ambientales analizadas.

Las mayores abundancias de los reclutas fueron halladas en el sector norte (longitudes menores de 
56ºO aproximadamente, que por la distribución de la especie, correspondería a  latitudes menores a 
38ºS), con  una clara preferencia, por rangos de temperatura entre 7º y 10ºC. Presentaron una distri-
bución típica de primavera, es decir, con presencia en áreas someras a partir de los 50 m además de 
las de mayor profundidad. También se señaló que disminuye la  abundancia  a medida que aumenta  
la longitud. Por otro lado, la salinidad no ejerció influencia en la distribución de individuos.   

 

 

 

 

Figura 6. Distribución de merluza entre 31-40 cm pertenecientes a los años 2001-2012. Cruces 

proporcionales a la abundancia. 

 

Figure 6. Hake (31-40 cm) distributionduring 2001-2012. Cross diameter proportional to 

abundance estimates 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 6. Distribución de merluza entre 31-40 cm pertenecientes a los años 2001-2012. Cruces proporcionales a la abundancia.



62

FRENTE  MARÍTIMO

Publicación de la Comisión Técnica Mixta del Frente Marítimo

>40 cm
Abundadncia relativa

Figura 7. Suavizadores  y bandas de confianza del 95%, correspondientes a la relación entre la abundancia relativa incluyendo 
los valores ceros y las variables ambientales estadísticamente significativas, para la clase de talla >40cm. 
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Biomasa parental

En la introducción de este trabajo, se mencionó cómo varía el reclutamiento en función de la biomasa 
reproductiva, según el modelo de Ricker, calculado por Irusta (2014).La ampliación del gráfico de la 
Figura 1 en los últimos años permite ver con más claridad (Figura 9) que en el primer tramo de la curva, 
como en todas las que describen esta relación,  se parece a una relación lineal, donde a pesar de la gran 
variación de reclutas la biomasa reproductiva seguiría marcando una tendencia. Es importante recalcar 
que los años que figuran en el gráfico pertenecen a la edad de los reclutas (edad uno) pero su biomasa 
reproductiva es del año anterior, que corresponde al año de nacimiento. Así, la biomasa reproductiva 
del año 2003 con valores de alrededor de 76.000 t (señalada como 2004 en el gráfico de la Figura 9, que 
es la edad de los reclutas ) padece una brusca caída al año siguiente debido al aumento de la mortali-
dad por pesca (Renzi et al., 2005 a), adoptando el valor más bajo de la serie (alrededor de 50.000 t). La 
reducción de la mortalidad por pesca en 2005 posibilitó la recuperación de la biomasa reproductiva 
(señalada como 2006 alcanzando las 68.000 t) y si bien volvió a incrementarse el esfuerzo en ese año 
(Irusta et al., 2008), la Br del año siguiente (señalada como 2007) no disminuyó debido, en parte, al buen 
reclutamiento de dos años atrás es decir, del año 2004.  Si bien esta relación es considerada  sin incer-
tidumbre, una mirada más global permite apreciar, en este conjunto restringido de años, dos etapas 
sucesivas en el tiempo: los primeros años entre el 2001 y el 2004 con valores de Br por encima de las 
76.000 toneladas señaladas por un óvalo, se corresponden con valores de reclutamiento superiores a 
360.000 individuos (Figura 9); en una segunda etapa, en  los años siguientes y hasta la actualidad, la Br 
desciende por debajo de las 76.000 toneladas y el reclutamiento acompaña este descenso sin poder 
recuperarse, reflejando así la posible influencia de la abundancia parental; las líneas verticales resaltan 
la variación del reclutamiento para valores similares de biomasa reproductiva. 

 

 

Figura 8. Distribución de merluza > 40 cm pertenecientes a los años 2001-2012. Rombos 
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Figure 8.Distribution of hake larger tan 40 cm during 2001-2012.  Diamond diameter proportional 

to abundance estimates 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 8. Distribución de merluza > 40 cm pertenecientes a los años 2001-2012. Rombos proporcionales a la abundancia. 
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Esta variación tan marcada en el reclutamiento es coincidente con lo hallado por Myers, (2001) quien 
utilizó en su análisis alrededor de 700 poblaciones de peces y concluyó que la variabilidad en el 
reclutamiento se incrementó a bajos niveles de densidad poblacional para especies con alta fecun-
didad y en regiones con poca estabilidad oceanográfica.

También Beggs et al. (2014)  observaron un aumento de la sensibilidad del reclutamiento del bacalao 
Gadusmorhua a los cambios climáticos cuando disminuye la biomasa reproductiva.

En el arenque del Mar del Norte, Clupeaharengus, Corten (2013) halló una depresión en el recluta-
miento a partir del año 2000 que coincide con una disminución de la temperatura y posiblemente 
un aumento del canibalismo; Bogstad et al.(2013) también señalaron una relación positiva entre el 
reclutamiento y la temperatura para la misma especie en el Mar de Barents.

En cambio en el bacalao G. morhua del Mar del Norte el aumento de temperatura de superficie co-
incidió con  una disminución del reclutamiento y con un descenso en la biomasa de zooplancton 
(fuente de alimento para la especie), (Nicolas et al., 2014). 

También se ha asociado la variabilidad del reclutamiento con la descarga de arroyos y no con la bio-
masa parental en el caso de la  trucha marrón de España Salmo trutta (Lobón Cerviá, 2014).

¿Cómo eran las condiciones oceanográficas durante la década de los años 2000 hasta la actualidad 
en el área de distribución de la merluza del efectivo norte? Según Louge et al. (2014) los años 2004 
y 2005 fueron cálidos y los años 2003 y 2007 fríos respecto a los valores climatológicos entre 1986 y 
2009, y no se halló una clara relación entre las diferencias  en la densidad de reclutas con los cambios  
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Figure 9.Number of recruits (age 1 individuals) corresponding to the years marked (T) as a 

function of reproductive biomass (Br) corresponding to year of birth (T-1) according to Ricker’s 

model. Values from Irusta (2014). 
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reproductiva (Br) correspondiente al año de nacimiento (T-1) según el modelo de Ricker. Valores tomados de 
Irusta (2014).
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de temperatura y la salinidad en el  fondo mencionados. Si bien en el presente trabajo indicamos que 
los reclutas presentan una mayor influencia a los cambios ambientales debido a la mayor devianza 
explicada, podemos advertir que en el análisis interanual de las variaciones aún no hemos encontra-
do una correlación directa, lo cual es comprensible dado que intervienen múltiples variables en la 
regulación del reclutamiento.

Por ejemplo, otra de las variables consideradas en la variación del reclutamiento es el estudio de la 
diversidad en la estructura de edad en la biomasa desovante de una población de peces. Así, Cardi-
nale y Arrhenius (2000)  señalan que las hembras de G. morhua de mayor edad no sólo desovan más 
huevos sino que las larvas son de mayor tamaño y su tasa de sobrevivencia  es más elevada. Tam-
bién la mayor calidad de huevos en los desoves de las hembras de elevada talla produce un “efecto 
maternal” que incide favorablemente en el reclutamiento de  determinadas poblaciones (Calduch-
Verdiell et al., 2014). En ese sentido, Macchi et al. (2006, 2012) hallaron en la merluza (M. hubbsi) del 
efectivo sur no solo un aumento de la fecundidad en las hembras de mayor tamaño sino una mejor 
calidad de huevos. También en este efectivo, hallaron que una parte importante de individuos que 
ya han tenido un primer desove anual podrían saltar el siguiente afectando el cálculo de la biomasa 
reproductiva y explicar en parte la variabilidad en la relación stock- reclutamiento (Macchi et al., 
2016); esta variabilidad también se estudia en vinculación con el análisis de los sedimentos donde se 
asientan los prerreclutas (Lough, 2010).

 

Figura 10. Sobrevivencia (LN(R/Br)) en función de la biomasa reproductiva de la merluza del 

efectivo norte. Datos de R y Br tomados de Irusta (2014). 

Figure 10: Survival (LN(R/Br)) as a function of reproductive biomass of hake from the northern 

stock. R and Br data from Irusta (2014). 

 

 

 

 

 




























































      





Figura 10. Sobrevivencia (LN(R/Br)) en función de la biomasa reproductiva de la merluza del efectivo norte. 
Datos de R y Br tomados de Irusta (2014).
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Aubone (2004, 2015) estudió el efecto de la estructura de edades en la dinámica poblacional a largo 
plazo. Este autor determina un indicador de sostenibilidad biológica, que es el aporte de individuos 
de edad 1 a la estructura de edades estable (número reproductivo neto). Este valor tiene una cota su-
perior bajo sostenibilidad biológica. Esto es, la estructura de edades puede desbalancearse hacia los 
juveniles (juvenilización de la población) hasta un límite, a partir del cual la población no lo resiste, 
debido a la fecundidad diferencial por edades.

La sobrevivencia (S, recluta por desovante) de la merluza del efectivo norte en función de la Br señala 
que a medida que disminuye la Br, aumenta  la variabilidad de S y también  aparecen  valores más 
altos de S (Figura 10), para lo cual  el R podría ser constante (o aumentar, quizás en el caso de un in-
greso de otro efectivo). Así, hasta el año 2000 los valores son menores a 1.5  y a continuación hasta 
el 2013 son mayores. Esta situación respondería a mecanismos compensatorios donde  al  aumentar 
la Br la S disminuye, o bien,  al disminuir la Br la S  se mantiene o aumenta por la disminución de la 
competencia intraespecífica. Hilborn y Walters (1992) describen procesos compensatorios cuando 
indican que ante un incremento en la Br se observa una disminución de la S, dada la limitación en 
la disponibilidad de recursos que afectarían el crecimiento. ¿Qué procesos compensatorios estarían 
involucrados en la merluza del efectivo norte, disminución de la competencia por el alimento, dismi-
nución del canibalismo, entre otros?

Minto et al. (2008) también señalaron un aumento en la variabilidad interanual de sobrevivencia (re-
cluta por desovante) en función de la disminución de la densidad parental en147 poblaciones de pe-
ces. Archambault et al. (2014) observaron una disminución en la varianza de la sobrevivencia con el 
aumento de la biomasa reproductiva en 39  stocks de peces planos del Mar del Norte,  lo cual implica 
una fuerte evidencia de una denso-dependencia durante el proceso de reclutamiento, sobre todo 
en la fase de asentamiento en el fondo (etapa demersal) donde hay competencia intraespecífica por 
el espacio, o por el alimento, es decir, la influencia de la densidad parental se resalta en el comienzo 
de la etapa demersal. Por otro lado, los  mismos autores señalan que las condiciones ambientales 
influyen en los primeros momentos del ciclo de vida de los peces; así, en la fase pelágica la tasa de 
mortalidad es muy fluctuante y está sujeta a  factores denso-independientes como la temperatura, 
que modifica el crecimiento y la supervivencia de huevos y larvas en su deriva. Los cambios en las 
condiciones ambientales también pueden favorecer la nutrición de las hembras desovantes e indi-
rectamente mejorar la abundancia del reclutamiento. Por ejemplo, en el eglefino (Melanogrammus 
aeglefinus) se halló una relación positiva y significativa  entre la sobrevivencia  y el factor de condi-
ción de las hembras en primavera, a causa del bloom fitoplanctónico de otoño, que actuaría como 
un índice predictivo de la fuerza del reclutamiento (Leaf y Friedland, 2014).
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Al mostrar con mayor detalle los últimos años del gráfico de la Figura 10,  la sobrevivencia en función 
de la Br se mantiene variable dentro de un rango constante (valores constantes encerrados en un 
óvalo) es decir, al disminuir la Br disminuye el R y la S se mantiene constante (Figura 11). 

Sin embargo, en otras especies,  como en el bacalao del Atlántico (G.morhua) ante la disminución 
de la biomasa reproductiva, aparecen signos de disminución de la sobrevivencia. Este descenso en 
Br y S  se denomina depensación o efecto Allee  (Keith y Hutchings, 2012) y sería causada entre otros 
factores, por la dificultad de encontrar el compañero, por  la baja densidad de la población, que ge-
neraría  una disminución en la fertilización y en consecuencia una caída del reclutamiento (Hilborn 
y Walters, 1992). 

Para la merluza del efectivo norte se halló una marcada influencia  de la Br en los niveles de recluta-
miento, en donde a bajos niveles de Br se observó menor abundancia y alta  variabilidad  de R y un 
aumento de la sobrevivencia. Cuando los niveles de población son bajos, la sobrevivencia, refleja la 
resiliencia de la especie a la explotación y a los cambios ambientales (Archambault et al., 2014).  

Figura 11. Sobrevivencia en función de la biomasa reproductiva de la merluza del efectivo norte, 

entre los años 2000 y 2013. Datos de R y Br tomados de Irusta (2014).

Figure 11.Survival as a function of the reproductive biomass of hake from the northern 

between years 2000 and 2013.R and Br data from Irusta (2014).
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Datos de R y Br tomados de Irusta (2014).

Figure 11.Survival as a function of the reproductive biomass of hake from the northern 

between years 2000 and 2013.R and Br data from Irusta (2014).

Figura 11. Sobrevivencia en función de la biomasa reproductiva de la merluza del efectivo norte, 

Figure 11.Survival as a function of the reproductive biomass of hake from the northern stock 

Figura 11. Sobrevivencia en función de la biomasa reproductiva de la merluza del efectivo norte, entre los años 2000 y 
2013. Datos de R y Br tomados de Irusta (2014).
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Conclusiones

1) Las variables ambientales influyeron sobre la distribución espacial de merluza de las tres clases de 
talla considerada.

2) En las tres clases de talla total, la temperatura de fondo influyó en la distribución y en la abundan-
cia, a diferencia de la variable salinidad de fondo. 

3) La distribución espacial de la merluza de la clase de talla 18-30 cm (reclutas) tiene una mayor de-
pendencia con las variables ambientales incluidas en el GAM que las otras dos clases de tamaño 
(31-40 cm y >40 cm), dado que presentó  valores mayores de devianza  explicada para esta clase 
de tamaño.

4) Los suavizadores de las clases de talla 18-30 cm y 31-40 cm son similares para los distintos valores 
de temperatura de fondo en el análisis de presencia/ausencia. En el caso de la abundancia relati-
va, ocurre lo mismo para la longitud geográfica.

5) Para la clase de talla 18-30 cm la probabilidad de presencia de merluza disminuyó al aumentar la 
longitud geográfica. Por otro lado, los suavizadores muestran valores de profundidad y tempera-
tura de fondo con máxima probabilidad de presencia y abundancia alrededor de los 80 m.  Y en 
el caso de la temperatura se observó máxima probabilidad de presencia entre 7º y 9ºC y valores 
mayores de abundancia entre 8º y 10ºC.

6) Para la clase de talla 31-40 cm la probabilidad de presencia de merluza y la abundancia decreció 
con el aumento de la temperatura. A su vez, la abundancia se redujo con el aumento de la longi-
tud geográfica

7) La abundancia relativa de merluza de la clase de talla >40 cm  disminuyó cuando la temperatura 
de fondo aumentó.

8) La biomasa reproductiva, aún con valores inferiores a la Br de referencia, seguiría ejerciendo in-
fluencia sobre los índices de reclutamiento.

9)  A medida que la Br de merluza disminuye desde mediados de1980 hasta la actualidad, la sobre-
vivencia aumentaría debido en parte a mecanismos compensatorios. A partir del año 2000 los 
valores de sobrevivencia oscilan dentro de un rango constante.
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Distribución de hembras adultas de merluza 
(Merluccius hubbsi) en diferentes estadios de 
madurez durante el otoño y la primavera de 
2012, en la Zona Común de Pesca Argentino-
Uruguaya

Karina Andrea Rodrigues1,2, Marta Estrada2 y Hugo Brachetta2

RESUMEN: En el presente trabajo se analizó la 
distribución de las hembras adultas de merluza 
común del stock norteño en diferentes estadios 
de madurez, durante el otoño y la primavera 
de 2012. El material biológico fue obtenido en 
la Zona Común de Pesca Argentino-Uruguaya 
(ZCPAU) durante dos campañas de investigación 
realizadas por el Instituto Nacional de Investiga-
ción y Desarrollo Pesquero (INIDEP) en mayo y 
noviembre de dicho año. Se seleccionaron ova-
rios de hembras adultas muestreadas al azar 
(710 en otoño y 531 en primavera) en distintos 
lances de pesca.

Los resultados obtenidos a partir de submues-
tras histológicas de gónadas de hembras adul-
tas mostraron una alta proporción de hembras 
reproductivamente activas dentro de la pobla-
ción adulta durante el mes de mayo, con un  
bajo porcentaje de ejemplares en post-desove 
y reposo en el sector analizado. Esta composi-
ción de estadios es característica de un grupo 
en plena actividad reproductiva. Mientras que 
en el mes de noviembre se observó una situa-
ción opuesta, con altos porcentajes en reposo y 
maduración temprana, y muy poca presencia de 

hembras en plena actividad reproductiva, sien-
do esto característico de un final de periodo de 
puesta.

Palabras clave: Merluccius hubbsi, madurez, 
otoño, primavera. 

SUMMARY: Distribution of hake adult fema-
les (Merluccius hubbsi) in different maturity 
stages during autumn and spring 2012, in 
the argentine-uruguayan Common Fishing 
Zone. In the present work, the distribution of 
adult hake female from the Northern stock at di-
fferent maturity stages was analyzed, during au-
tumn and spring 2012. The biological material 
was obtained in the Argentine Uruguayan Com-
mon Fishing Zone (ZCPAU) during two research 
surveys conducted by the Instituto Nacional de 
Investigación y Desarrollo Pesquero (INIDEP) in 
May and November of that year. Ovaries were 
selected from adult females sampled randomly 
(710 females in autumn and 531 in spring) in di-
fferent fishing trawls.

The results obtained from histological subsam-
ples of adult female gonads showed a high 

1 Consejo Nacional de Investigaciones Científicas y Técnicas (CONICET), Instituto de Investigaciones Marinas y Costeras (IIMyC), Rodríguez Peña 
4002, Mar del Plata, Buenos Aires, Argentina.

2 Instituto Nacional de Investigación y Desarrollo Pesquero (INIDEP), Paseo Victoria Ocampo Nro. 1, Mar del Plata, Buenos Aires, Argentina.
krodrigues@inidep.edu.ar
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proportion of reproductively active females 
within the adult population during May, with a 
low percentage of specimens in post-spawning 
and resting in the analyzed sector. This stages 
composition is characteristic of a group in full 
reproductive activity. While in November an 
opposite situation was observed, with high per-

centages at rest and early maturation, and very 
little presence of females in full reproductive 
activity, this being characteristic of the end of 
spawning period.

Keywords: Merluccius hubbsi, maturity, autumn, 
spring.
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Introducción

La merluza común (Merluccius hubbsi) es una especie demersal que se distribuye desde 22° S a 55° S, 
principalmente entre 50 y 500 m de profundidad (Cousseau y Perrotta, 1998). Este es el principal recurso 
pesquero para las flotas de arrastre de Argentina y Uruguay (FAO, 2003), con abundancia de alrededor 
de un millón de toneladas (Irusta y D’Atri, 2013; Santos y Villarino, 2013). En Argentina, y a los efectos 
de manejo administrativo, se han considerado dos efectivos principales de merluza: el grupo norteño 
o bonaerense (entre 34° S y 41° S), que se comparte con Uruguay dentro de la Zona Común de Pesca 
Argentino-Uruguaya (ZCPAU), y el grupo sureño o Patagónico (entre 41° S y 55° S) (Bezzi  et al., 1997). 

A partir de estudios de distribución y abundancia de huevos y larvas tempranas de merluza se de-
terminó que para el efectivo norteño la reproducción se extiende desde abril hasta agosto, siendo el 
mes de mayo el de mayor intensidad reproductiva (Ehrlich y Ciechomski, 1994; Ehrlich, 2000). Por otra 
parte, el análisis de  los estadios de madurez de los adultos de merluza en dicha zona, mostró que la 
actividad reproductiva de esta especie ocurre principalmente durante abril y mayo en el sector sur 
(37°-38°30’S), y que  se iría desplazado hacia el norte a medida que transcurre el periodo de puesta 
(Macchi y Pájaro, 2003; Rodrigues y Macchi, 2010), llegando a aguas brasileñas (32-34° S) donde se han 
observado huevos de merluza durante el final del invierno (Gonçalves Torres-Pereira, 1983).

Si bien se han realizado estudios sobre la distribución de estadios gonadales, estimación de la talla 
de primera madurez y fecundidad de este conjunto pesquero (Christiansen et al., 1986; Otero et al., 
1986; Simonazzi y Otero, 1986; Ubal et al., 1987; Louge, 1996; Macchi y Pájaro, 2003; Rodrigues y 
Macchi, 2010), es muy poco lo que se sabe de estos procesos durante la primavera y el verano. En 
este sentido Olivieri y Christiansen (1987) concluyen que hay una fuerte incidencia de absorción ovo-
citaria en el mes de septiembre, mientras que Simonazzi y Otero (1986) determinaron talla y edad 
de primera madurez en época estival, pero el área de estudio cubrió ambos efectivos. El objetivo del 
presente trabajo es analizar la distribución de las hembras adultas de merluza común en diferentes 
estadios de madurez, dentro de la ZCPAU durante el otoño y la primavera de 2012.

Materiales y Métodos

La información biológica provino de dos campañas de investigación realizadas en el otoño (15 de 
mayo al 4 de junio) y la primavera (5 de noviembre al 3 de diciembre) del año 2012, cuyo objetivo 
principal fue la evaluación de ejemplares de merluza del efectivo norteño, incluyendo la Zona Co-
mún de Pesca Argentino-Uruguaya (ZCPAU) entre aproximadamente 50 y 300 m de profundidad 
(Figura 1). En diferentes lances de pesca se seleccionaron ovarios de hembras adultas muestreadas 
al azar (710 en otoño y 531 en primavera). Estos ejemplares presentaron rangos de tallas similares, 
27-90 cm en otoño y 26-89 cm en primavera. 
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Las gónadas se preservaron en formol al 10% para su procesamiento histológico en el laboratorio, 
que consistió en la deshidratación en alcohol etílico, aclaramiento en xilol e inclusión en parafina. 
Se realizaron cortes de este material de aproximadamente 5 μm y se colorearon con la técnica de 
hematoxilina-eosina-floxina. Para la asignación del grado de madurez se tuvieron en cuenta las fases 
de crecimiento ovocitario (Wallace y Selman, 1981), la presencia de folículos postovulatorios (FPO) 
y los estadios de atresia, de acuerdo a lo reportado previamente para la merluza (Macchi y Pájaro, 
2002; Macchi et al., 2004). Los estadios de madurez microscópicos o gaméticos de las hembras adul-
tas se clasificaron como: 1) Maduración temprana; 2) Maduración; 3) Maduración avanzada; 4) Puesta 
o desove; 5) Puesta parcial; 6) Post-puesta y 7) Reposo.

Resultados y Discusión

A continuación se describen los diferentes estadios de madurez microscópicos y se analiza la distri-
bución espacial y los porcentajes de hembras adultas de M. hubbsi, en otoño y primavera de 2012. 



Figura 1. Merluccius hubbsi. Ubicación geográfica de lances en los que se colectaron gónadas para realizar diagnósticos 
histológicos, en la Zona Común de Pesca Argentino-Uruguaya (ZCPAU) durante el otoño y la primavera de 2012.
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Las hembras en este estadio predominaron en primavera, con una amplia distribución en el área 
de estudio. En otoño fueron escasas, localizándose las mayores concentraciones al sur de 37º S y en 
aguas profundas (Figura 3).
 


Figura 2. Merluccius hubbsi. Estadio de maduración temprana. AC: alveolos corticales. 


Figura 3. Merluccius hubbsi. Distribución espacial y porcentaje de hembras en maduración temprana por lance de pesca, a 

partir de muestras histológicas, durante el otoño y la primavera de 2012.

Maduración temprana 

Durante esta fase y hasta el momento previo al desove, las crestas ováricas se mantienen compactas. 
Comienza la síntesis endógena de vitelo y formación de vesículas incoloras o alveolos corticales (AC: 
estructuras que liberan su contenido en el espacio perivitelínico al momento de la fecundación) (Fi-
gura 2).  
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Las hembras en maduración fueron escasas en ambos meses, en otoño se localizaron preferente-
mente en aguas profundas y en primavera debajo de los 38ºS (Figura 5).





Figura 4. Merluccius hubbsi. Estadio de maduración. CV: comienzo de vitelogénesis;  M: membrana pelúcida.

Figura 5. Merluccius hubbsi. Distribución espacial y porcentaje de hembras en maduración por lance de pesca, a partir de 
las muestras histológicas, durante las campañas de otoño y primavera de 2012.

Maduración

Los ovocitos se encuentran en comienzo de vitelogénesis (CV) exógena. Además de los alvéolos 
corticales, se observan alrededor del núcleo, otras vesículas incoloras de mayor tamaño, compuestas 
por lípidos. Se hace evidente la membrana pelúcida (M) o zona radiata (Figura 4).
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Las hembras en maduración avanzada fueron más abundantes en otoño, se distribuyeron en toda la 
zona muestreada. En primavera se localizó un grupo importante bien al norte (35ºS) y luego grupos 
menores dispersos (Figura 7).

Maduración avanzada

Los ovocitos presentan una gran acumulación de glóbulos de vitelo (V) (Figura 6). Las vesículas lipídi-
cas comienzan a fusionarse para dar origen a la gota oleosa. La membrana pelúcida alcanza su máxi-
mo espesor, observándose diferentes estratos en esta estructura (células de la granulosa y teca). 
 





Figura 6. Merluccius hubbsi. Estadio de maduración avanzada. V: ovocitos vitelados.

Figura 7. Merluccius hubbsi. Distribución espacial y porcentaje de hembras en maduración avanzada por lance de pesca, a 
partir de las muestras histológicas, durante las campañas de otoño y primavera de 2012.
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Las hembras en puesta predominaron en otoño, con la mayor cantidad de ejemplares en desove 
entre 36º y 39ºS, en proximidades de los 50 m de profundidad. En primavera solo se observaron al-
gunos desoves aislados (Figura 9).

 

Figura 8. Merluccius hubbsi. Estadio de puesta o desove. H: ovocitos hidratados.




Figura 9. Merluccius hubbsi. Distribución espacial y porcentaje de hembras en puesta por lance de pesca, a partir de las 

muestras histológicas, durante el otoño y la primavera de 2012.

Puesta o desove

En esta fase el ovario alcanza su máximo desarrollo y ocupa la mayor parte de la cavidad abdominal. 
Previo al desove los ovocitos más maduros entran en la etapa de hidratación (H) (Figura 8).  
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En concordancia con las hembras en puesta, aquéllas que habían desovado recientemente fueron 
más abundantes en mayo, con predominancia en cercanías de la isobata de 100 m. Solo se registra-
ron 3 lances con hembras en puesta parcial con FPO recientes en primavera (Figura 11).

Puesta parcial

Se observan reacciones inflamatorias, hemorragias y folículos post-ovulatorios (FPO) en diferentes 
etapas de reabsorción. Juntamente con estos indicadores de evacuación ovocitaria, se presentan 
ovocitos vitelados (V) en maduración que serán expulsados en la próxima puesta (Figura 10).  





Figura 10. Merluccius hubbsi. Estadio de puesta parcial. FPO: folículos post-ovulatorios; V: ovocitos vitelados. 

Figura 11. Merluccius hubbsi. Distribución espacial y porcentaje de hembras en puesta parcial con FPO por lance de pesca, 
a partir de las muestras histológicas, durante las campañas de otoño y primavera de 2012.
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Los ejemplares en post-puesta fueron escasos en mayo, localizándose principalmente en aguas pro-
fundas al sur de 38ºS. En primavera fueron más abundantes y con una distribución bastante unifor-
me entre 36º y 38ºS (Figura 13).





Figura 12. Merluccius hubbsi. Estadio de post-puesta. AT: atresia.

Figura 13. Merluccius hubbsi. Distribución espacial y porcentaje de hembras en post-puesta por lance de pesca, a partir de 
las muestras histológicas, durante las campañas de otoño y primavera de 2012.

Post-puesta

En esta etapa se ha producido la expulsión de los ovocitos maduros, indicando la finalización del 
proceso reproductivo. Se observan ovocitos residuales o atresia (AT) en diferentes fases de reabsor-
ción (Figura 12). La túnica ovárica se presenta muy engrosada debido a la retracción acontecida en la 
gónada después del desove.  
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Las hembras en reposo fueron poco abundantes en otoño, mientras que se observaron en altos por-
centajes y con una amplia distribución en primavera (Figura 15).

 

Reposo

Una vez finalizada la puesta, los ovarios entran en un proceso de reversión hasta el próximo perío-
do de desove. Presentan ovocitos en crecimiento primario (PV) y atresias residuales (AT) (Figura 14). 
La túnica se encuentra engrosada y las crestas ováricas con cierto grado de laxitud. 
 

Figura 14. Merluccius hubbsi. Estadio de reposo. PV: ovocitos en crecimiento primario; AT: atresia.

Figura 15. Merluccius hubbsi. Distribución espacial y porcentaje de hembras en reposo por lance de pesca, a partir de las 
muestras histológicas, durante el otoño y la primavera de 2012.
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Figura 16. Merluccius hubbsi. Frecuencia porcentual de hembras adultas en diferentes estadios de madurez gamética 

durante el otoño y la primavera del año 2012. 

Durante el mes de mayo se observó un alto porcentaje de hembras en actividad reproductiva, con 
un 45% del total de los ejemplares en maduración avanzada y un 24% en hidratación y puesta par-
cial, es decir con desoves inminentes y recientes. El porcentaje de hembras en reposo fue muy bajo, 
aproximadamente el 1%. A diferencia de esto, en noviembre, la mayor parte de las hembras se en-
contraban en maduración temprana (32,5%) y en el final del ciclo reproductivo (42%, post-puesta y 
reposo) (Figura 16).
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Estudios previos sobre la variación espacio-temporal de los estadios de madurez de merluza en el 
área que comprende la Zona Común de Pesca Argentino-Uruguaya (ZCPAU), han mostrado que la 
actividad reproductiva de esta especie ocurre principalmente durante el otoño  (Macchi y Pájaro, 
2003; Rodrigues y Macchi, 2010) e iría disminuyendo hacia la primavera (Olivieri y Christianasen, 
1987; Louge, 1996; Pájaro et al., 2007). Esto junto al análisis de la distribución de huevos y larvas de 
esta especie entre los meses de marzo y agosto de diferentes años, coincide con lo observado en 
adultos, sugiriendo que el desove comienza en abril con un pico principal en mayo (Ehrlich, 2000). 
Los resultados obtenidos en el presente trabajo, a partir de submuestras histológicas de gónadas de 
hembras adultas, se ajustan a tales registros. La composición proporcional de estadios de madurez 
descripta en este trabajo es característica de un grupo en plena actividad reproductiva y no de un 
final de período de puesta, como ocurre con la merluza del efectivo sur durante marzo-abril (Macchi 
y Pájaro, 2002). Los pocos ejemplares en desove y puesta parcial, junto con los altos porcentajes en 
post-puesta observados en noviembre, estarían indicando que el proceso reproductivo continua 
durante el invierno disminuyendo hacia la primavera. Aunque Macchi y Pájaro (2003), basándose 
en registros obtenidos en el mes de diciembre de diferentes años, donde se observaron algunas 
hembras en desove, mencionaron que sería factible encontrar actividad reproductiva de merluza en 
la zona. Lamentablemente no se cuenta con información del análisis gonadal de hembras adultas 
durante un ciclo anual que permitiría delimitar el pico de desove. 



86

FRENTE  MARÍTIMO

Publicación de la Comisión Técnica Mixta del Frente Marítimo

Bibliografía

BEZZI, S., IRUSTA, G., PEREZ, M. & RENZI, M., 1997. 
Sobre la unidad de población de la merluza. 
Inf. Téc. Interno, DNI-INIDEP 25: 1-12.

CHRISTIANSEN, H.E., GLORIOSO, P.D., OLIVIERI, 
C.E. 1986. Aplicación de la histología en 
la determinación de efectivos de merluza 
(Merluccius hubbsi). Tipificación de tejidos, 
cálculos de la fecundidad y vinculación con las 
condiciones ambientales. Publ. Com. Téc. Mix. 
Fr. Mar., 1 (2): 567-574.

COUSSEAU, M.B. y PERROTTA, R.G. 1998. Peces 
Marinos de Argentina: Biología, Distribución, 
Pesca. INIDEP, Mar del Plata, Argentina.

EHRLICH, M.D. 2000. Distribución y abundancia 
de huevos, larvas y juveniles de merluza 
(Merluccius hubbsi) en la Zona Común de 
Pesca Argentino-Uruguaya. 1996-1998. Frente 
Marítimo, 18 (Sec. A): 31-44.

EHRLICH, M.D. y DE, CIECHOMSKI, J.D. 1994. Re-
seña sobre la distribución de larvas de merlu-
za (Merluccius hubbsi) basada en veinte años 
de investigaciones. Publ. Com. Téc. Mix. Fr. 
Mar. 15(A), 37-50.

GONÇALVES TORRES-PEREIRA, I. 1983. 
Morfometria, caracteres merísticos, osteologia 
e alimentaçao dos estadios larvais, e ditribuiçao 
de ovos e larvas de merluza Merluccius hubbsi 
(Gadiformes, Merlucciidae), na plataforma 
continental do Rio Grande do Sul. Trabajo 
de tesis para optar El grado de Mestre de la 
Universidad de Rio Grande do Sul, 105pp.

IRUSTA, G. y D´ATRI, L. 2013. Evaluación del es-
tado del efectivo norte de 41°S de la merluza 
(Merluccius hubbsi) y estimación de la captura 
biológicamente aceptable para el año 2014. 
Inf. Téc. Of. DNI-INIDEP 26, 29 pp.

LOUGE, E.B. 1996. Variaciones espacio-tempora-
les del fenómeno reproductivo de la merlu-
za Merluccius hubbsi Marini, 1933 durante su 
concentración invernal en la Zona Común de 
Pesca Argentino-Uruguaya. Boletín del Ins-
tituto Español de Oceanografía, 11 (2): 123-
139.

MACCHI, G.J. y PÁJARO, M. 2002. Variación esta-
cional de la producción de huevos del stock 
patagónico de merluza (Merluccius hubbsi) en 
el período reproductivo diciembre 2000-mar-
zo 2001. Inf. Téc. Int. DNI-INIDEP N° 14, 21pp.

MACCHI G.J. y PÁJARO, M. 2003. Fecundidad, pro-
ducción potencial de huevos y talla de primera 
maduración de la merluza (Merluccius hubbsi) 
en el área de reproducción otoñal (35E-39-
E30’S). Inf. Téc. Int. DNI-INIDEP Nº 86, 13 pp.

MACCHI, G.J., PÁJARO, M., EHRLICH, M.D. 2004. 
Seasonal egg production pattern of the Pa-
tagonian stock of Argentine hake (Merluccius 
hubbsi). Fisheries Research, 67: 25-38.

OLIVIERI, C. & CHRISTIANSEN, H. E. 1987. Consi-
deraciones preliminares sobre la frecuencia 
reproductiva de la merluza común (Merluccius 
hubbsi). Publ. Com. Téc. Mix. Fr. Mar. 3: 67-71.

OTERO, H.O, GIANGIOBBE, M.S., RENZI , M.A. 1986. 
Aspectos de la estructura de población de la 
merluza común (Merluccius hubbsi). II. Distri-
bución de tallas y edades. Estadios sexuales. 
Variaciones estacionales. Publ. Com. Téc. Mix. 
Fr. Mar. 1 (1): 147-179.

PÁJARO, M., MACCHI, G.J., IBAÑEZ, P. 2007. Aná-
lisis de la condición reproductiva del efectivo 
norte de merluza (Merluccius hubbsi) en el in-
vierno de 2006.  INIDEP Inf. Téc. 24, 1-12.



87

Distribución de hembras adultas de merluza (Merluccius hubbsi) en diferentes estadios de madurez durante el otoño y la primavera de 
2012, en la Zona Común de Pesca Argentino-Uruguaya
Karina A. Rodrigues, Marta Estrada y Hugo Brachetta

RODRIGUES K.A. y  MACCHI G.J. 2010. Spawning 
and reproductive potencial of the Northern 
stock of Argentine hake (Merluccius hubbsi). 
Fisheries Research 106: 560-566.

SANTOS, B. y VILLARINO, M. 2013. Evaluación del 
estado de explotación del efectivo sur de 41°S 
de la merluza (Merluccius hubbsi) y estimación 
de la captura biológicamente aceptable para 
2014. INIDEP Inf. Téc. 29 pp. 1–30.

SIMONAZZI, M.A. y OTERO, H.O. 1986. Aspectos 
de la estructura de población de la merluza 
común (Merluccius hubbsi). I. Largo y edad de 
primera madurez, relación largo peso. Publ. 
Com. Téc. Mix. Fr. Mar., 1 (1): 135-146.

UBAL, W., NORBIS, W., BOSCH, B., PAGANO, D. 
1987. Estudio del stock desovante de la mer-
luza (Merluccius hubbsi) en la Zona Común de 
Pesca Argentino-Uruguaya. Publ. Com. Téc. 
Mix. Fr. Mar., 3: 59-66.

WALLACE, R.A. y SELMAN, K. 1981. Cellular and 
dynamic aspects of oocyte growth in teleosts. 
American Zoology, 21: 325-343.





Distribución y abundancia de la comunidad zooplanctónica en primavera (2016) y su relación con el ambiente en el área de distribución 
de prerreclutas de merluza (Merluccius hubbsi) del efectivo norte
Carla Derisio, Carla F. Berghoff, Graciela Molinari, Rubén Negri y Ricardo Silva

89

Distribución y abundancia de la comunidad 
zooplanctónica en primavera (2016) y 
su relación con el ambiente en el área de 
distribución de prerreclutas de merluza 
(Merluccius hubbsi) del efectivo norte 
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RESUMEN: Se analizaron muestras de plancton 
colectadas con red Bongo (300 µm) en noviembre 
de 2016 en la Zona Común de Pesca Argentina 
Uruguaya (ZCPAU). Los resultados del análisis 
del zooplancton fueron tratados conjuntamente 
con información ambiental (temperatura, 
salinidad, concentración de clorofila a y 
composición fitoplanctónica). Se realizaron 
análisis multivariados para determinar patrones 
de distribución y asociaciones de especies. Las 
mayores abundancias de zooplancton se hallaron 
en el sector sur de la ZCPAU y hacia la isobata 
de 100 m. Estos valores coincidieron con valores 
muy elevados de clorofila a en superficie que 
correspondían a una floración de dinoflagelados 
atecados. Esta zona presentó características 
oceanográficas favorables para el desarrollo 
tanto del fitoplancton como del zooplancton. La 
distribución de las especies del zooplancton se 
relacionó con las masas de aguas características 
del área y época de estudio. La alta disponibilidad 
de presas zooplanctónicas observada en el 
presente estudio estaría indicando que es un 
sector favorable para el éxito de reclutamiento 
de la merluza del efectivo norte, por lo cual se 
remarca la importancia en el estudio sistemático 

de la comunidad zooplanctónica y su ambiente 
en el área de distribución de esta especie.

Palabras clave: zooplancton, clorofila a, am-
biente de la merluza, ZCPAU.

SUMMARY: Distribution and abundance of 
zooplankton community during spring (2016) 
and its relationship with the environment in 
the distribution area of the Northern stock of 
Argentine hake (Merluccius hubbsi).- Plankton 
samples were collected with a Bongo net (300 μm) 
in november of 2016 in the Argentine Uruguayan 
Common Fishing Zone (AUCFZ) (between 34° S and 
41° S). The results of the zooplankton analysis were 
treated together with environmental information 
(temperature, salinity, chlorophyll a concentration 
and phytoplankton composition). Multivariate 
analyzes were performed to determine species 
distribution patterns and its associations. The 
highest zooplankton abundances were found in 
the southern sector of the AUCFZ and towards 
the 100 m isobath. These values are in coincidence 
with the highest values of surface chlorophyll a 
that corresponded with an athecate dinoflagellate 
bloom. This zone presents favorable oceanographic 
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cderisio@inidep.edu.ar



FRENTE  MARÍTIMO

Publicación de la Comisión Técnica Mixta del Frente Marítimo

90

characteristics for the development of both 
phytoplankton and zooplankton. The zooplankton 
species distribution was related to the typical water 
masses in the study area and time of the year. The 
high availability of zooplanktonic prey observed 
in this study could indicate that it is a favorable 
sector for the recruitment success of northern 

hake, whereby it is highlighted the importance 
in the systematic zooplankton community study 
and its environment in the distribution area of this 
species.

Key words: zooplankton, chlorophyll a, hake 
environment, AUCFZ
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Introducción

En el ambiente marino, el zooplancton desempeña un rol clave en la cadena trófica pelágica por 
enlazar los productores primarios con los consumidores secundarios. La disponibilidad de presas zo-
oplanctónicas para larvas de peces, y peces adultos planctívoros, es considerada uno de los principa-
les factores que regulan la biomasa y dinámica poblacional de muchas especies de interés comercial 
(Kiørboe, 1993; Lenz, 2000). 

En el Mar Argentino, la merluza común (Merluccius hubbsi) es uno de los recursos pesqueros de ma-
yor importancia y está representada por dos efectivos, uno norte (entre 34º y 41ºS) y otro sur (entre 
41º y 55ºS) (Bezzi et al., 2004). La principal actividad reproductiva (período de puesta) del efectivo 
norte ocurre en otoño (Ehrlich y Ciechomski, 1994; Rodrigues y Macchi, 2010), donde se registran las 
mayores abundancias de larvas (Ehrlich y Ciechomski, 1994) que, hacia la primavera, se desarrollan 
en prerreclutas o juveniles de edad 0 (Louge et al., 2014). Durante estos primeros estadios de vida de 
la merluza, su alimentación es exclusivamente a base de organismos zooplanctónicos (ej. Viñas et al., 
1992; Moriondo, 2002; Sabatini et al., 2004; Temperoni y Viñas, 2013; Temperoni, 2015). 

A pesar de que la información sobre zooplancton en el área de distribución de la merluza del efectivo 
norte es numerosa, mucha ha sido focalizada en relación a la hidrografía (ej. Ramírez, 2007; Fernán-
dez Aráoz et al., 1991; 1994; Santos y Ramírez, 1991; Ramírez y Santos, 1994; Viñas et al., 1994; 2002; 
Marrari et al., 2004; Di Mauro et al., 2009; Cepeda et al., 2012; Viñas et al., 2013), y poco se conoce 
sobre su relación con la distribución de sus prerreclutas. 

Para ampliar el conocimiento sobre “el ambiente” en el que se distribuye la merluza del efectivo nor-
te, en el presente trabajo se propone describir la comunidad zooplanctónica y su relación con las 
variables ambientales en primavera de 2016, con el propósito de interpretar y discutir los patrones 
de distribución de sus prerreclutas, 

Materiales y Métodos

Área de estudio

El área de estudio comprende la plataforma bonaerense entre los 34 ºS y 41 ºS. Está limitada por la 
isobata de 50 m al oeste y por la isobata de 200 m al este. La plataforma está cubierta por agua de 
origen subantártico que se desplaza hacia el norte de forma más lenta que las aguas del talud. Las 
características oceanográficas del área están afectadas por distintas masas de agua con propiedades 
físicas-químicas diferentes, lo que lo hace un ambiente altamente dinámico desde el punto de vista 
hidrográfico. Estas incluyen el efecto de la circulación de las corrientes Malvinas- Brasil y su confluen-
cia, el aporte fluvial del Rio de la Plata, la presencia del frente de talud, la acción de los vientos, y el 
ciclo térmico anual. En la superficie y durante la primavera, la temperatura en la región no supera los 
16º C y la salinidad aumenta hacia la plataforma externa o talud. Así, la plataforma media se caracte-
riza por presentar salinidades entre 33,5 y 33,7 y la plataforma externa entre 33,8 y 34,0. En la  zona 
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costera, asociada a la descarga del Río de la Plata, la salinidad no supera los 33,5; mientras que la 
influencia de agua de origen subtropical en la región externa, se caracteriza por presentar tempera-
turas superiores a los 16º C y altas salinidades que llegan hasta los 34,0 (Guerrero y Piola, 1997; Lucas 
et al., 2005; Möller et al., 2008; Molinari et al., 2017).     

Colección de muestras 

En el presente estudio, se utilizaron los datos ambientales y los obtenidos a partir de muestras de 
plancton correspondientes al área de distribución de la merluza del efectivo norte, cuya campaña 
“Evaluación integral de los recursos demersales en el área del Tratado del Río de la Plata y su Frente 
Marítimo” fue realizada en noviembre de 2016 (EH-02/16).

Los datos ambientales incluyeron la toma de datos termohalinos continuos y muestras de agua para 
determinar tanto la concentración de Clorofila a (Cl a) como la composición fitoplanctónica. Se reali-
zaron un total de 43 estaciones oceanográficas distribuidas en el área de estudio (Figura 1). Las me-
diciones de presión, temperatura y conductividad se realizaron con un CTD marca Sea Bird, modelo 
SBE-19, en tiempo real. Se procesaron las estaciones con el paquete de rutinas SBE Data Processing 
obteniéndose datos filtrados y decimados cada 1db de profundidad. Para la determinación de Cla 
in situ, se tomaron 40 muestras en superficie de agua de mar mediante botellas Niskin en estaciones 
CTD seleccionadas (Figura 1). En todos los casos las muestras fueron colectadas en botellas oscuras 
de 250 ml y posteriormente se concentró el material celular con el pigmento mediante filtrado en 
oscuridad a baja presión (menor a 5 psi) en filtros de fibra de vidrio (Millipore GF/F) con tamaño de 
poro nominal de 0,7 μm. Posteriormente el filtro fue plegado a la mitad de modo que el contenido 
fitoplanctónico se encuentre hacia adentro. Una vez plegado el filtro fue envuelto en papel de alu-
minio, e inmediatamente estas muestras fueron mantenidas a - 196ºC y en el laboratorio en tierra 
en ultrafreezer (-84ºC) hasta su análisis. Para el estudio del fitoplancton se tomaron 250 ml de agua 
de mar y se fijaron con una solución de formaldehido neutralizado, y se almacenaron en oscuridad 
hasta su análisis en el laboratorio.
 
Para estudiar la comunidad zooplanctónica, se examinaron un total de 34 muestras de plancton 
(Figura 1) colectadas utilizando una red Bongo de 60 cm de diámetro de boca, provista de malla 
de tamaño de poro 300 μm, operando en arrastres oblicuos desde cercanías del fondo hasta la su-
perficie a una velocidad de ~3 nudos. Las profundidades alcanzadas por dicha red se determinaron 
utilizando un sensor SCANMAR y el volumen de agua filtrado en cada caso se estimó a partir de un 
flujómetro Hydrobios ubicado en la boca de la red. Las muestras fueron fijadas en formol al 5% en 
agua de mar.



Distribución y abundancia de la comunidad zooplanctónica en primavera (2016) y su relación con el ambiente en el área de distribución 
de prerreclutas de merluza (Merluccius hubbsi) del efectivo norte
Carla Derisio, Carla F. Berghoff, Graciela Molinari, Rubén Negri y Ricardo Silva

93

Observación y análisis de las muestras  

Con los datos oceanográficos se realizaron isolíneas del campo de temperatura y salinidad de super-
ficie y fondo utilizando el Programa Surfer v12. Para identificar estaciones no representativas respec-
to a la climatología de la base Regional de Datos Oceanográficos BaRDO-INIDEP, se compararon los 
datos de temperatura y salinidad en la superficie y en el fondo obtenidos durante la campaña con los 
valores estadísticos de noviembre; estos últimos calculados agrupando mensualmente y en cuadra-
dos geográficos regulares de tamaño 0,5 la información histórica almacenada en la base. 

En el Laboratorio de Producción Primaria y Biotoxicidad se procedió a la extracción de los pigmentos de 
las células con metanol 100% y cuantificación de la concentración de Cl a (mg/m3) en el extracto me-
diante el espectrofluorómetro Perkin-Elmer LS3. El método utilizado siguió los lineamientos propues-
tos por Holm-Hansen et al. (1965) con modificaciones (Lutz et al., 2007; 2010). En aquellas estaciones 
donde se observaron las máximas concentraciones de Cl a se procedió a cuantificar la comunidad del 
fitoplancton, la cual fue expresada como número de células por litro (cél l-1). Las muestras de plancton 
se examinaron en el laboratorio de zooplancton del INIDEP bajo lupa binocular y microscopio óptico. 
El tamaño de red utilizada permitió la recolección de organismos correspondientes al meso y macrozo-
oplancton, principalmente tallas > a 1 mm. Se identificaron los diferentes grupos zooplanctónicos y se 
llegó al nivel especie en la mayoría, principalmente en sus estadios adultos. La abundancia se calculó 
en base a la cuantificación de organismos en alícuotas, cuyo volumen vario dependiendo de la densi-
dad  en la muestra original, y se expresó como individuos por metro cúbico (Ind m-3). 

Figura 1. Localización de las estaciones de muestreo de la campaña EH-02/16. En puntos negros se indican 
las estaciones oceanográficas, en puntos rojos las estaciones de muestreo para la determinación 
de Clorofila a  y en círculos negros las estaciones de muestreo de plancton.
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Se analizó el patrón de distribución horizontal y la abundancia del zooplancton en función a las 
características ambientales y se graficaron aquellos grupos más representativos en cuanto a la abun-
dancia y frecuencia de aparición. Para todos los grupos zooplanctónicos se calculó el valor medio 
(x) y su desvío estándar (d.e.). Para estudiar las asociaciones de las diferentes especies y/o grupos 
zooplanctónicos se aplicó un análisis de agrupamiento jerárquico (análisis clúster) para caracterizar 
biológicamente a las estaciones de muestreo en base a la estructura de la comunidad, y cuya matriz 
de similitud fue calculada aplicando el índice de Bray-Curtis (Field et al., 1982; Clarke, 1993; Clarke 
y Warwick, 2001). Los datos de abundancia zooplanctónica fueron transformados a log (x+1) para 
minimizar las diferencias en abundancia, evitando que el clúster sea formado en función solo de 
las especies más abundantes (Clarke y Warwick, 2001). Para este análisis,  se utilizó una matriz única 
de abundancia que cubrió toda el área de estudio. El análisis se llevó a cabo entre estaciones para 
definir una similitud espacial. Las estaciones que mostraron una tendencia a agruparse fueron usa-
das posteriormente para realizar un análisis de similitud de porcentajes o SIMPER con el objetivo de 
identificar aquellas especies y/o grupos de zooplancton que contribuyeron más a la similitud dentro 
de cada grupo y para estudiar la disimilitud entre grupos (Clarke y Warwick, 2001). Se compararon 
las abundancias zooplanctónicas entre grupos utilizando un test no paramétrico Kruskal-Wallis (Zar, 
1996). La presencia de cada agrupación zooplanctónica obtenida a partir del clúster fue comparada 
con los valores ambientales como temperatura, salinidad, profundidad y concentración de Cl a.

Resultados 

En superficie la temperatura osciló entre los 8,9 y 19°C y la salinidad entre 33,2 y 35,5. En el fondo, la 
temperatura fluctuó entre los 4,2 y 14,1°C y la salinidad entre 33,5 y 35,3. En cuanto a los rangos tér-
micos, se observa un enfriamiento desde superficie al fondo y desde la costa hacia el talud y a partir 
de los rangos salinos se observa mayor salinidad hacia el fondo (Figura 2). Los registros muestran el 
predominio de aguas de origen subantártico de Plataforma, pero al norte de los 36°S y aguas afuera 
de los 150 m, donde la salinidad superó los 34,8 se observó la influencia de aguas de origen subtro-
pical (Figuras 2). Al sur de los 39°S y aguas afuera de los 85 m, se observaron registros termohalinos 
más fríos y más salinos que el rango climatológico calculado para el mes de noviembre (anomalías 
termohalinas) (ver punteado rojo en Figura 2). Esta información muestra discontinuidad en el mues-
treo. 

La Cl a en superficie presentó gran variación en el área de estudio (0,4-39,3 mg m-3; x=6,3; d.e=8,7).   
Se registraron máximos valores de 39,3 mg m-3 hacia el sur del área de estudio, entre los 38,4° S y 
39,7° S y hacia afuera de la plataforma (entre 100 y 200 m de profundidad). Estos máximos in situ 
coincidieron con máximos satelitales, a los largo de la isobata de 200 m de profundidad según Coz-
zolino (com.pers.)1. Los mínimos valores se observaron principalmente al norte, entre 34,7° S y 35,8° 
S y hacia afuera de la plataforma en cercanías de los 200 m de profundidad (Figura 3a). Los máximos 
de Cl a correspondieron a floraciones de un dinoflagelado atecado alcanzando concentraciones de 
7.257.000 cél l-1.

1 Ing. Ezequiel Cozzolino, Subprograma Sensoramiento Remoto, INIDEP
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Las abundancias zooplanctónicas totales en el área de estudio variaron entre 47 y 15.028 Ind m-3 
(x=1.434; d.e.=2.758) y fueron en general altas (Figura 3a). Estas estuvieron representadas por orga-
nismos del meso (0,5-2 mm) y macrozooplancton (>2 mm). Debido al tipo de red utilizada, el meso-
zooplancton correspondiente a un rango de tallas entre 1 y 2 mm, fue el grupo dominante en toda 
el área. En particular, los copépodos contribuyeron con el 90 % de la abundancia total en la mayoría 
de las estaciones, con un rango de abundancia entre 38 y 15.011 Ind m-3; y una abundancia media 
de =1.39±2.760 Ind m-3 (Figura 3b). Este grupo estuvo representado en su mayoría por inmaduros 
y adultos de copépodos calanoideos (Calanoides carinatus, Calanus simillimus, Ctenocalanus vanus, 
Drepanopus forcipatus, Acartia tonsa, A. danae, Clausocalanus brevipes, Paracalanus parvus, Centropa-
ges. brachiatus, Lavidocera fluviatilis, Lucicutia flavicornis, Eucalanus longiceps, E. elongatus y Pleuroma-
mma gracilis) y algunas especies de copépodos ciclopoideos (Oithona aff. helgolandica y O. atlántica). 
Entre otros grupos mesozooplanctónicos se identificaron cladóceros Evadne nordmanii y Podon sp. 
(0,7-234 Ind m-3; x=12,6; d.e.=44,6); las apendicularias estuvieron representadas por  Oikopleura dioi-
ca (1,9-21,4 Ind m-3; x=2,2; d.e.=4,8), larvas de eufaúsidos (0,1-141 Ind m-3; x=14; d.e.=30,6), larvas de 
decápodos (principalmente zoeas < 2mm de talla) con abundancias 0,1-1,2 Ind m-3 (x=0,1; d.e.=0,3) 
y nauplii de cirripedios (2,9-3,1 Ind m-3; x=0,2; d.e.=0,7). 

Figura 2. Distribución superficial y de fondo de temperatura (ºC) y salinidad. El punteado rojo representa la 
zona donde se observaron anomalías termohalinas.
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El macrozooplancton estuvo representado principalmente por juveniles y adultos de eufaúsidos de 
la especie Euphausia lucens (0,3-74 Ind m-3; x=8,9; d.e.=13,9) y del anfípodo hipérido Themisto gaudi-
chaudii (0,1-22 Ind m-3; x=3,5; d.e.=5,1) (Figura 3c-d). Las tallas promedios de estas especies fueron 
7,2 mm (3,5-19 mm; d.e.=3,4) y 4,7 mm (1,5-10 mm; d.e.=2,1), respectivamente. También se observa-
ron en unas pocas estaciones la presencia del eufaúsido Thysanoessa gregaria y el anfípodo hipérido 
Phrosina semilunata. Otros grupos de macrozooplancton observados fueron los quetognatos (princi-
palmente Sagitta sp.) con abundancias 0,1-13,1 Ind m-3 (x=1,7; d.e.=2,8), juveniles y adultos del my-
sidaceos Mysidopsis rionegrensis (0,1-0,3 Ind m-3; x=0,04; d.e.=0,1), cumáceos (0,1-0,4 Ind m-3; x=0,03; 
d.e.=0,1), ostrácodos (0,15-0,48 Ind m-3; x=0,03; d.e.=0,11), larvas de decápodos (principalmente de 
camarones > 2mm de talla) con abundancias 0,09-0,84 Ind m-3 (x=0,09; d.e.=0,21) y larvas de estoma-
tópodos (0,44-1,21 Ind m-3; x=0,05; d.e.=0,22). Las mayores abundancias de los grupos más represen-
tativos del zooplancton, principalmente copépodos seguido de eufaúsidos y anfípodos hipéridos, 
fueron observadas en el sector sur (37° S -39° S) de la Zona Común de Pesca Argentino-Uruguaya 
(ZCPAU) y hacia la isobata de 100 m, en coincidencia con máximos valores de Cl a en superficie (Fi-
gura 3). Esta zona presentó un fuerte gradiente termohalino tanto en la superficie como en el fondo, 
con registros de temperaturas mínimas (inferiores a 10°C), salinidad alta del orden de 33,7 y se ubicó 
inmediatamente al norte de la zona con anomalías termohalinas  (Figuras 2 y 3).

Figura 3. Distribución horizontal del zooplancton total y sus grupos más representativos en el área de 
estudio. a) Zooplancton total en relación con la distribución superficial de Clorofila a (Cl a, mg m-3), 
b) Copépodos c) Eufaúsidos, y d) Anfípodos Hipéridos. El área remarcada corresponde a la Zona 
Común de Pesca Argentina Uruguaya (ZCPAU). 
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A partir de los resultados del análisis de clúster, se observaron 3 agrupaciones  de estaciones (G1, G2 
y G3) en el área de estudio (Figura 4). A partir del análisis de SIMPER se observó que los porcentajes 
de similitud dentro de cada agrupación fueron entre 49 y 56 %. Las agrupaciones se diferenciaron 
principalmente por las abundancias de las diferentes especies y/o grupos zooplanctónicos (Tabla 1). 
Las mayores disimilitudes se observaron entre G1 y G3 (74 %), mientras que las menores fueron entre 
G2 y G3 (58 %).

Las abundancias zooplanctónicas fueron significativamente diferentes entre las agrupaciones (Krus-
kal-Wallis: H=6,22 con 2 grados de libertad; p=0,04), siendo las mayores abundancias promedios 
registradas en G2 (1.738 Ind m-3) y las menores en G3 (53 Ind m-3).
 

Figura 4. Dendrograma obtenido a partir del análisis clúster de las estaciones de muestreo de plancton 
y distribución de las 3 agrupaciones halladas por análisis clúster en el área de estudio. La 
línea de corte (línea punteada) permitió identificar 3 agrupaciones (G1, G2 y G3).

Las estaciones correspondientes a G1 presentaron rangos de temperaturas entre 10,2 y 18,6 °C (x=14; 
d.e.=2,6), salinidades entre 33,6 y 34,3 (x=33,8; d.e.=0,3), profundidades entre 40 y 68 m (x=48,8; 
d.e.=10) y concentraciones de Cl a entre 0,5 y 2,6 mg m-3 (x=1,4; d.e.=0,9). Las correspondientes a G2 
se caracterizaron por tener rangos de temperaturas entre 4,2 y 21,3 °C (x=10; d.e.=3,7), salinidades 
entre 33,5 y 36,8 (x=34; d.e.=0,7), profundidades entre 37 y 623 m (x=114,5; d.e.=111,8) y concen-
traciones de Cl a muy variables entre 0,5 y 39,3 mg m-3 (x=8,2; d.e.=10,4). Para las estaciones de G3 
se detectaron rangos de temperaturas entre 6,9 y 17,5 °C (x=11,8; d.e.=0,6), salinidades entre 34,4 y 
35,9 (x=35,1; d.e.=0,6), profundidades entre 296 y 375 m (x=336; d.e.=55,9) y concentraciones de Cl a 
entre 0,6 y 0,8 mg m-3 (x=0,7; d.e.=0,2). Al comparar las tres agrupaciones con estos valores ambien-
tales, se observó que G1 presentó el mayor valor medio de temperatura y los menores de salinidad 
y profundidad, G2 obtuvo los mayores valores medios de concentración de Cl a y los menores de 
temperatura y G3 se caracterizó por tener los mayores valores medios de salinidad y profundidad. 
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Especies/grupos zooplanctónicos
G1 

valor medio 
Ind m-3

G2 
valor medio

Ind m-3

G3 
valor medio 

Ind m-3

Copepodito Calanidae I-III 22 42 1
Copepodito No Calanidae I-III 7 7 0

Calanus simillimus 0 305 3
Calanoides carinatus 89 33 1
Ctenocalanus vanus 255 322 10

Drepanopus forcipatus 0,31 201 4
Paracalanus parvus 3 11 0

Clausocalanus brevipes 3 668 14
Acartia tonsa 0,17 5 0

A. danae 0 0 1
Lucicutia flavicornis 0 0 0,50
Labidocera fluviatilis 0 0 0,50
Eucalanus elongatus 0 1,30 0,50

E. longiceps 0 8 0
Pleuromamma gracilis 0 3 2

Oithona aff. helgolandica 6 3 0
O. atlántica 1 67 3

Evadne nordmanni 73 0,45 0
Podon sp. 10 0,03 0

Oikopleura dioica 7 2 0
Larvas eufaúsidos 10 15 0,72
Juv. Euphausia sp. 0,46 9,13 5

Adul. Euphausia lucens 0 1,22 0,50
Juv. Thysanoessa gregaria 0 0,26 1,50

Juv. Themisto gaudichaudii 0,12 3 1
Adul. Themisto gaudichaudii 0,02 1,30 0,20

Quetognato 3 1 3

Tabla 1.  Valor medio de abundancia (Ind m-3) para cada especie/grupo zooplanctónico en cada una de las agrupaciones 
(G1, G2 y G3). Se resalta en negrita aquellos valores que corresponden a las especies/grupos zooplanctónicos que 
son más abundantes en cada agrupación. 
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Discusión

En primavera de 2016, las abundancias y la composición de especies y/o grupos del meso (principal-
mente copépodos) y macrozooplancton (principalmente eufaúsidos y anfípodos hipéridos) variaron 
a lo largo del área de distribución del efectivo norte de merluza. Las mayores abundancias zooplanc-
tónicas fueron encontradas en coincidencia con máximos de Cl a en superficie y en condiciones 
oceanográficas favorables para su desarrollo. La distribución de las especies del zooplancton se re-
lacionó con masas de agua diferentes, características del área y época de estudio (Guerrero y Piola, 
1997; Lucas et al., 2005; Möller et al., 2008).

Las altas abundancias zooplanctónicas, tanto del meso como del macrozooplancton, observadas al 
sur de la ZCPAU (principalmente entre los 37° y 39° S) y hacia la isobata de los 100 m coincidieron con 
los máximos valores de Cl a, los cuales correspondieron a una floración de dinoflagelados atecados. 
Estas altas abundancias planctónicas ya han sido detectadas en trabajos previos en similares latitu-
des y profundidades (Carreto et al., 1995; Viñas et al., 1994; Carreto et al. 2007 y referencias). Esto po-
dría explicarse por la influencia del frente permanente del talud y de la confluencia de las corrientes 
Malvinas-Brasil. El frente del talud, cuya posición varía estacionalmente desplazándose hacia la pla-
taforma durante la primavera, es la zona de encuentro de aguas de plataforma externa con las aguas 
subantárticas, frías, de baja salinidad y ricas en nutrientes transportadas por la corriente de Malvinas, 
que fluye hacia el norte. La corriente de Brasil, de aguas subtropicales, cálidas y salinas, fluye hacia 
el sur, ambas confluyen cerca de los 38°S determinando importantes gradientes físico-químicos que 
favorecen la presencia de altas concentraciones de nutrientes con importantes consecuencias bio-
lógicas para todo el ecosistema (Guerrero y Piola, 1997; Piola y Rivas, 1997; Lucas et al., 2005; Carreto 
et al., 2007; Acha et al., 2004). A su vez, en el presente estudio, la alta producción planctónica fue 
observada inmediatamente al norte del área donde se registraron valores termohalinos anómalos 
(más fríos y más salinos) respecto al rango climatológico de noviembre tanto en superficie como en 
fondo, extendiendo la zona oceanográfica de mayor gradiente termohalino hacia el sur- sudoeste de 
la región de muestreo.  

En el área de estudio, la formación del frente de plataforma en primavera, producto de la estratifica-
ción de la columna de agua y establecimiento conjunto de una termoclina, favorece la presencia de 
altas abundancias de organismos planctónicos, los cuales disminuyen hacia el verano tardío debido 
a la falta de nutrientes en el ambiente. Este frente, al romperse en otoño, provoca un nuevo incre-
mente del plancton debido a la resuspensión de los nutrientes (Martos y Picolo, 1988; Carreto et al., 
1995; Marrari et al., 2004). Estas altas abundancias planctónicas serían el sustento alimenticio para 
larvas de merluza (Temperoni, 2015) del efectivo norte en otoño y para sus prerreclutas (Temperoni, 
2015) así como para otros organismos de interés comercial como larvas y adultos de la anchoíta En-
graulis anchoíta (Viñas et al., 2002; Marrari et al., 2004; Pajaro et al., 2008) y juveniles de calamar Illex 
argentinus (Ivanovic, 2012) en primavera.

Dentro de la comunidad zooplanctónica, el macrozooplancton, principalmente los eufaúsidos y anfí-
podos hipéridos, son el alimento de prerreclutas de merluza (Temperoni, 2015), las cuales  abundan 
en primavera en el área de estudio (Louge et al., 2014). La comparación de nuestros resultados con 
los obtenidos por otros autores, para la misma campaña de investigación (primavera de 2016), mues-
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tran que la distribución de abundancias de eufaúsidos y anfípodos hipéridos coincidió con la de pre-
rreclutas (< 18 cm de talla), encontrándose las mayores abundancias de estos grupos principalmente 
entre los 37° y 39° S y hacia la isobata de los 100 m (Ver Figuras 3 y Louge y Molinari, 2017). A su vez, 
prerreclutas de tallas entre 10 y 15 cm, colectados en dicha área, presentaron la mejor condición 
nutricional y tuvieron una mayor incidencia trófica por eufaúsidos y anfípodos hipéridos (Temperoni 
et al., 2017) con valores medios de tallas de 11,6 mm (5,5-18,7 mm) y 9,8 mm (3,9-17,6 mm), respec-
tivamente (Temperoni com.pers.)2. Al relacionar estos valores de tallas con los observados en las 
muestras de plancton se podría decir que las prerreclutas tienen una preferencia por los organismos 
macrozooplanctónicos de mayor tamaño. A partir de esto, concluimos que la disponibilidad de estas 
presas para las prerreclutasde la merluza del efectivo norte en esta época del año estaría indicando 
que es un sector favorable para el éxito de reclutamiento de esta especie, por lo cual se remarca la 
importancia del estudio sistemático de la comunidad zooplanctónica y su ambiente en el área de 
distribución de esta especie.

La distribución geográfica de las tres agrupaciones zooplanctónicas observadas estuvo asociada a 
las características de las masas de agua típicas de la zona y época del año (Guerrero y Piola, 1997; Lu-
cas et al., 2005; Möller et al., 2008). Las especies características de cada grupo observado en el presen-
te trabajo fueron coincidentes con estudios previos (ej. Fernandéz Aráoz et al., 1991; 1994; Viñas et al., 
2002; Marrari et al., 2004). Dentro de las aguas de origen subantártico de plataforma, que fueron las 
predominantes, observamos dos agrupaciones zooplanctónicas, una con especies típicas de aguas 
costeras (hasta 50 m de profundidad) con salinidades más bajas y temperaturas más altas que las 
que se encontraron en aguas más profundas de plataforma externa. El tercer grupo zooplanctónico 
observado coincidió con especies de aguas de plataforma externa con influencia de aguas de origen 
subtropical las cuales se caracterizan por presentar temperaturas y salinidades mayores respecto a 
las de plataforma media.

La gran complejidad y variabilidad hidrográfica correspondiente a la ZCPAU juega un rol fundamen-
tal en el desarrollo de los organismos zooplanctónicos que a su vez son los responsables de la super-
vivencia, principalmente de los estadios de vida tempranos, no sólo de la merluza del efectivo norte 
sino además de muchas otras comunidades de peces que allí habitan. Por este motivo el estudio de 
las comunidades zooplanctónicas, como ambiente de los peces, debe ser considerado tan importan-
te como aquellos estudios directamente relacionados con los recursos pesqueros.
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de merluza común (Merluccius hubbsi). 
Comparación entre los años 2012 y 2016
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RESUMEN: Se analizaron los invertebrados 
bentónicos colectados en campañas de 
evaluación de merluza común (Merluccius 
hubbsi) realizadas en 2012 y 2016 entre 34°-
41°S. Se determinó la salinidad y temperatura 
de fondo, se estimó la densidad de organismos 
bentónicos, se estimron índices de diversidad 
y se efectuaron análisis multivariados 
para identificar patrones de distribución y 
asociaciones de especies. La composición de 
la comunidad bentónica en el sector vedado 
permanentemente a la pesca se comparó 
con zonas aledañas. Se identificaron 128 
taxones correspondientes a diez phyla. No 
se detectaron diferencias en la densidad 
media de macro-bentos entre años, aunque 
la diversidad fue mayor en 2016. Las mayores 
densidades correspondieron a tunicados en 
zonas de plataforma media, y anémonas y 
tubos de poliquetos en áreas cercanas al talud. 
En ambos años se definieron seis asociaciones 
de especies relacionadas con condiciones 
oceanográficas relativamente estables. Se 
observaron diferencias en la densidad entre 
el área de veda y zona aledaña en ambos 
años, mientras que no hubo diferencias en la 
riqueza de especies ni en la composición de 
los principales grupos, siendo las anémonas 
dominantes en ambos casos. Los resultados 
obtenidos no muestran cambios significativos 

para la comunidad bentónica entre los años 
analizados, con ensambles de especies 
asociados a características ambientales 
estables.

Palabras clave: invertebrados bentónicos, 
merluza común, ZCPAU, zona de veda, 
asociaciones

SUMMARY: Benthic macro-invertebrates 
communities in the area of north effective 
of common hake (Merluccius hubbsi). 
Comparison between the years 2012 and 
2016.  The benthic invertebrates collected in 
stock assessment surveys of common hake 
(Merluccius hubbsi) carried out in 2012 and 
2016 between 34°-41°S were analyzed. Bottom 
salinity and temperature were determined, the 
density of benthic organisms was estimated and 
diversity indices and multivariate analyzes were 
carried out to identify distribution patterns and 
species assemblages. The composition of the 
benthic community in the sector permanently 
closed to fishing was compared with neighboring 
areas. We identified 128 taxa corresponding to 
ten phyla. No differences were detected in the 
average density of macro-benthos between 
years, although the diversity was greater in 
2016.The highest densities corresponded to 
tunicates in the intermedia shelf and anemones 
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and polychaete tubes in areas near the slope. 
Six assemblages of species related to relatively 
stable oceanographic conditions were defined 
in both years. There were slight differences 
in density between the closed area and the 
surrounding area in both years, while there 
were no differences for the species richness 
and for the composition of the main groups, 
with the anemones being the dominant group 

in both cases. The results obtained do not show 
substantial changes for the benthic community 
between the years analyzed, with assemblages 
of species associated with stable environmental 
characteristics.

Key words: benthic invertebrates, hake, ZCPAU, 
closed area, assemblages
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Introducción

El ambiente bentónico puede ser fuertemente impactado por las pesquerías de arrastre de fondo, 
las cuales generan una serie de efectos perjudiciales sobre él y sobre las comunidades de inverte-
brados que lo integran. Estos efectos incluyen la disminución en la complejidad del hábitat debido 
a la remoción de estructuras biogénicas y sedimentarias, cambios en la composición de especies 
y/o grupos dominantes y reducción de la biodiversidad (Thrush et al., 2001; Blanchard et al., 2004, 
Tillin et al., 2006). Dentro de los factores que pueden condicionar el nivel de impacto de los arrastres 
se encuentran el arte de pesca y su frecuencia de uso, el tipo de fondo, los taxones implicados en 
la estructura de la comunidad y la clase e intensidad de los disturbios naturales (Kaiser et al., 1998; 
Blanchard et al., 2004; Lambert et al., 2014). 

Además de estas consecuencias directas sobre la comunidad de invertebrados bentónicos están 
aquellas que de forma indirecta pueden afectar a las comunidades de peces, tales como la pérdida 
de áreas de refugio o los cambios en la dinámica trófica producidos a partir de variaciones en la 
abundancia de presas (Kaiser et al., 2002; van Denderen et al., 2013; Johnson et al., 2015). Este cúmulo 
de situaciones y la necesidad de entender sus consecuencias sobre el ecosistema produce que año 
a año se incremente el número de investigaciones referidas al efecto de los arrastres de fondo y a 
como se pueden mitigar dichos efectos (Buhl-Mortensen et al., 2016).

Una forma de atenuar las consecuencias de los arrastres de fondo es utilizar artes de pesca de menor 
impacto, como redes pelágicas o artes “pasivas” como palangres y trampas (Eno et al., 2001; Pham et 
al., 2014). Otro método es el establecimiento de áreas de veda donde directamente se prohíben los 
arrastres de fondo. Estas zonas de veda pueden ser permanentes o presentar variaciones espacio-
temporales que se ajustan periódicamente en virtud de la información científica disponible y las 
necesidades de la administración pesquera (Hall, 2005). 

En la mayoría de los casos la designación de un área de veda se realiza con fines de reducir la mor-
talidad por pesca o en función de ser áreas de reproducción, cría y/o alimentación de una especie 
determinada (Gulland, 1977). Su implementación puede tener efectos beneficiosos incluso sobre 
otros peces (Fisher y Frank, 2002; Alemany et al., 2013; Kincaid y Rose, 2017) o predadores superiores 
(Daunt et al., 2008; Aburto-Oropeza et al., 2011). Asimismo, la exclusión de los arrastres permite la 
protección indirecta de los fondos, lo cual puede verse reflejado en un aumento de la diversidad y 
abundancia de los invertebrados bentónicos (Asch y Collie, 2008; Grizzle et al., 2009). Sin embargo, 
este aumento puede revertirse al producirse la reapertura de las zonas protegidas (Blyth et al., 2004; 
Demestre et al., 2008) lo que indicaría una relación directa entre arrastres y abundancia del bentos. 
Por otra parte, otros estudios remarcan que los gradientes ambientales que regulan la distribución 
de los organismos y/o el nivel de adaptabilidad a los disturbios naturales tienen mayor importancia 
que el impacto pesquero (Stokesbury y Harris, 2006; Beare et al., 2013; Sciberras et al., 2013). Por 
todo esto hay que considerar numerosas variables para tratar de entender la dinámica de los fondos 
sujetos a arrastres pesqueros, más aún si existen variaciones espacio-temporales que regulan los 
forzantes causantes de impacto. 
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La merluza común (Merluccius hubbsi) es el principal recurso demersal capturado con redes de arras-
tre de fondo en la plataforma argentina. Debido al estado crítico en que se encuentra este recurso se 
han desarrollado distintas estrategias para su manejo y recuperación, lo que incluye la delimitación 
de áreas de veda de pesca de la especie (Irusta et al., 2011). Para su mejor manejo se diferencian dos 
efectivos (sur y norte) que se encuentran delimitados por el paralelo 41ºS (Irusta et al., 2016). El efec-
tivo norte se distribuye principalmente entre 34 y 41ºS, de 80 a 400 m de profundidad (Bezzi et al., 
2004). En todo este sector existe una importante variabilidad ambiental y batimétrica que condicio-
na la distribución de invertebrados pelágicos (Berasategui et al., 2006), organismos bentónicos (Gen-
zano et al., 2009; Escolar et al., 2013; Souto et al., 2014) y peces (García et al., 2010). Aquí coexisten 
zonas vedadas temporalmente con áreas donde la flota arrastrera de altura (y en menor medida la 
flota dirigida a corvina rubia) operan con intensidad variable, lo que genera un mosaico de distintas 
intensidades de arrastre (Sánchez et al., 2011; Tringali et al., 2015). Esta conjunción de variabilidad 
ambiental sumado a un esfuerzo de pesca con una distribución diferencial podría resultar en niveles 
variables de impacto sobre la/s comunidad/es bentónica/s presente/s en el sector.

Dado que se cuenta con la información de las campañas de investigación del INIDEP enmarcadas 
en el Proyecto Merluza y fauna acompañante, en este trabajo se describe la composición cuali-cuan-
titativa de la comunidad bentónica asociada al área de pesca del efectivo norte de merluza común 
durante los años 2012 y 2016. Asimismo, se analiza la existencia de modificaciones en espacio y tiem-
po para las asociaciones de especies resultantes en función de las variables ambientales (salinidad, 
temperatura y profundidad). Esta información se discutirá en el contexto de la existencia en el sector 
de una zona de veda que presenta variaciones espacio-temporales delimitadas en función de regu-
laciones sobre la especie objetivo merluza común y no enfocadas específicamente en la protección 
del ambiente bentónico.

Materiales y Métodos

Se analizó la fauna de invertebrados bentónicos colectada en la Zona Común de Pesca Argentino-
Uruguaya y adyacencias durante dos campaña realizadas en forma conjunta por INIDEP-DINARA en 
el B.I.P. “E. HOLMBERG”: campaña EH-06/12 (6 de noviembre al 2 de diciembre de 2012) y EH 02/16 
(31 de octubre al 25 de noviembre de 2016). Cabe destacar que no hubo campañas en el período 
intermedio entre esos años. Cada campaña consistió de 116 lances de pesca realizados entre 34-41°S 
a profundidades de 43 a 347 metros (Figura 1). Los lances se realizaron con red de arrastre de fondo 
Engel de 35,5 m de relinga superior y 50,0 m de relinga inferior, equipada con portones polivalentes 
de 1200 kg, luz de malla en el copo de 100 mm con un forro interno de 24 mm de luz de malla. El 
tiempo efectivo de arrastre se estimó aproximadamente en 30 minutos.
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Los valores de salinidad y temperatura de fondo fueron obtenidos in situ y luego cedidos por la Base 
Regional de Datos Oceanográficos-BaRDO (Gabinete de Oceanografía Física, INIDEP). Para descartar 
aquellos datos no representativos, la información de la campaña se comparó geográficamente con 
los registros históricos mensuales calculados agrupando en cuadrados de 0,5°. Los datos se clasifica-
ron calculando el apartamiento de los datos respecto al valor medio ±N desvío estándar del cuadra-
do correspondiente. Se asignó un valor de N=3 a los datos de fondo medidos a más de 50 m. 

Los invertebrados colectados fueron separados por taxón, identificados y pesados a bordo. Cuando 
este no pudo ser realizado en el momento, fueron congelados y posteriormente analizados en labo-
ratorio en tierra. En todos los casos los organismos fueron identificados hasta el nivel taxonómico 
más bajo posible, excepto para los Briozoos donde solo se distinguió entre morfo-especies.

Para cada año se estimó la frecuencia de ocurrencia espacial (presencia en lances positivos relativa 
al total de lances efectuados, en porcentaje) y la biomasa relativa (peso en lances positivos relativo 
al peso total de capturas efectuadas, en porcentaje) de cada uno de los taxones hallados. Se calculó 
la densidad de cada taxón en cada lance expresada como kgmn-2 a partir del área barrida y tiempo 
de arrastre. Con esos datos se obtuvo el aporte (%) por grupos taxonómicos al total capturado y la 



Figura 1: Localización de los lances de pesca en la campaña EH 06/12. La misma localización corresponde a la campaña EH 
02/16.
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densidad total de invertebrados bentónicos por cada lance de pesca (kgmn-2). Asimismo, se estimó 
el Índice de Importancia relativa (IIR) considerando la frecuencia de ocurrencia y biomasa relativa 
para cada taxón.

Para analizar las asociaciones de invertebrados bentónicos se aplicaron técnicas multivariadas uti-
lizando el software PRIMER v6.0 (Clarke y Warwick, 2001). Se realizó un análisis de agrupamiento 
jerárquico (CLUSTER) entre lances de pesca y entre taxones. La significancia en la formación de los 
grupos de estaciones o lances de pesca en el dendrograma se determinó con la prueba SIMPROF, la 
cual realiza una prueba de permutaciones a cada nodo del dendrograma para identificar patrones 
de asociación significativos en muestras a priori no estructuradas. Como otra forma de validación de 
los grupos obtenidos también se aplicó un análisis de escalamiento multidimensional (MDS). Como 
ambas técnicas generaron los mismos patrones de agrupamiento de estaciones se optó por pre-
sentar gráficamente solo los resultados del análisis del CLUSTER-SIMPROF. Luego se aplicó el test de 
porcentaje de similitud (SIMPER) para conocer la contribución de cada taxón a la similitud dentro 
del grupo de estaciones y a la disimilitud entre grupos. Para todos los análisis se calculó la matriz de 
similitud usando el índice de Bray-Curtis. A la vez se estimó la riqueza de especies (S), el Índice de 
diversidad de Shannon-Wiener (H’) y el Índice de uniformidad (J’) para cada lance (Clarke y Warwick, 
2001). Los valores medios de los índices S, H’ y J’, así como también la densidad de invertebrados 
macro-bentónicos (kgmn-2) entre ambos años se pusieron a prueba mediante un test de Student o un 
test de Mann-Whitney en caso de no cumplir con los supuestos de normalidad (test de D’Agostino & 
Pearson) y homocedasticidad (test F). 

En el caso del análisis sobre la veda estacional de merluza y su efecto sobre la comunidad bentónica 
se determinó el sector considerado como “veda núcleo”, es decir el área que quedó de forma per-
manente incluida dentro del sector vedado a través de los distintos años. Para ello se consideró el 
estudio de Tringali et al. (2015) quienes analizaron el período 2003-2013 a través de la superposición 
de las distintas vedas estacionales (primavera, verano, otoño e invierno). Como recién en 2011 co-
menzaron a implementarse las vedas para el período de invierno, el polígono núcleo que Tringali et 
al. (2015) señalan a partir de 2011 es entonces el sector que permaneció invariablemente cerrado a la 
pesca. Si bien este sector comprende solo el período 2011-2013, se tomó como representativo para 
el período 2011-2016 ya que durante los años 2014/15/16 las vedas estacionales sufrieron mínimas 
variaciones respecto a 2013 y se solaparon con el área antes mencionada.

A partir de esta delimitación, para los años 2012 y 2016 se analizaron aquellas estaciones incluidas en la 
veda núcleo (n=11) y un número similar de estaciones ubicadas en áreas aledañas (denominado “borde”) 
(Figura 2). Con el fin de identificar si existieron diferencias en la densidad media de organismos macro-
bentónicos en los sectores previamente delimitados se realizó un análisis ANOVA a dos vías empleando 
como factores el año (2012 y 2016) y la zona (veda núcleo y borde). Para cumplir con los supuestos de 
normalidad y homocedasticidad que exige el modelo, los datos de densidad fueron transformados utili-
zando la familia de transformaciones Box-Cox por ser la que mejor se ajustaba al modelo. 
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Resultados

Variables ambientales: Salinidad y temperatura de fondo

En ambos años los valores de salinidad y temperatura de fondo coincidieron con los valores medios 
históricos para la época y sector analizado. La mayor parte del sector presentó valores de salinidad 
(33,6-33,8) y temperatura (6-9ºC) correspondientes a aguas de plataforma media. El sector de plata-
forma externa (área de mayor profundidad) tuvo los valores más altos de salinidad (34-34,2) y meno-
res de temperatura (5-6º C), acordes a la presencia de aguas de la Corriente de Malvinas. En el sector 
norte (entre 34-36ºS) se evidenció la influencia de aguas de la Corriente de Brasil, ejemplificada por 
los mayores valores de salinidad (alrededor de 35) y temperatura (superiores a 10ºC) (Figura 3).

Figura 2: (a-) Localización de la “veda núcleo” y (b-) detalle de las estaciones analizadas en la “veda núcleo” (amarillo, n=11) 
y el sector aledaño o “área borde” (flechas grises, estaciones n=11) 



Además la densidad en cada área y años se graficó en función de la profundidad a fin de estimar algu-
na relación entre ambas variables. Asimismo, para ambos años se puso a prueba mediante un test t-
Student o un test de Mann-Whitney la existencia de diferencias en la riqueza de especies entre sectores. 
Por último se analizó la composición en biomasa de los principales grupos en cada año y sector. 
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Figura 3: Campos de fondo de salinidad: años 2012 (a) y 2016 (b) y temperatura: años 2012 (c) y 2016 (d).

Fauna bentónica presente en lances de pesca

Se obtuvieron invertebrados bentónicos en el 94% de los lances de pesca en el año 2012 y en el 
100% de los lances de 2016. En total se determinaron 128 taxones pertenecientes a 10 phyla, con 73 
de los taxones siendo comunes a ambas campañas (Tabla 1). El peso de los invertebrados colectados 
varió entre 0,008 kg y 287,14 kg, con un número máximo de 28 taxones por lance. Los grupos más 
representados en número de especies/taxones fueron equinodermos (36), moluscos (22) y crustá-
ceos (21). Considerando ambos años, la mayor frecuencia de aparición en el área correspondió a la 
estrella canasto Gorgonocephalus chilensis (42,7%), seguida por los tubos del poliqueto Chaetopterus 
sp. (40,9%), la vieira Zygochlamys patagonica (39,6%), la anémona Metridium senile (38,7%) y los tu-
nicados de la Fam. Polyclinidae (37,8%). Respecto al IIR (%), para 2012 solo 10 taxones mostraron un 
IIR>1% pero éstos representaron el 94,4% del total, mientras que en 2016 fueron 18 taxones los que 
tuvieron un IIR>1% y comprendieron el 92,9% del total. Siete taxones fueron comunes a ambos años 
entre las diez principales especies (Tabla 2).
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Si bien los valores máximos de densidad fueron mayores en 2012 (10.306 kg mn-2) respecto a 2016 
(4.266 kg mn-2), la densidad media de invertebrados para el total de los lances en cada año (n=116) 
no mostró diferencias (test de Mann Whitney: U: 5845 p=0,1283) (Figura 4). Para ambos años, las ma-
yores densidades ocurrieron en zonas de plataforma media entre 40-41ºS (de 52 a 118 m), seguido 
por las áreas asociadas al talud entre 35-38ºS (de 131 a 347 m) (Figura 5).



Figura 4: Densidad media de invertebrados por lance (kg mn-2) para los años 2012 y 2016.

Figura 5: Distribución de densidad total de macro-bentos (kg mn-2) por lance para los años 2012 (a) y 2016 (b).
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Con respecto a los grupos dominantes, en 2012 prevalecieron en biomasa relativa los poliquetos 
(30%), crustáceos (22%) y anémonas (19%), mientras que en 2016 las mayores contribuciones corres-
pondieron a tunicados (43%), anémonas (15%) y equinodermos (12%). Se destaca la variabilidad en 
biomasa de los dos grupos dominantes (poliquetos y tunicados) entre 2012 y 2016 y la permanencia 
de las anémonas entre los principales componentes para ambos años (Figura 6).

Tabla 2: Taxones con Índice de Importancia Relativa (IIR %) >1 para los años 2012 y 2016 (en negrita las especies comunes 
a ambos años).*Solo se muestran los 10 primeros taxones para 2016.

EH 06/12  IRI % EH 02/16 * IRI %
Tubos Chaetopterus sp. 44,5 Paramolgula gregaria 27,3
Tedania sp. 2 9,8 Gorgonocepahalus chilensis 10,0
Sympagurus dimorphus 9,5 Metridium senile 9,1
Zygochlamys patagonica 8,2 Zygochlamys patagonica 8,5
Gorgonocephalus chilensis 5,6 Ascidiella aspersa 4,9
Actinauge longicornis 5,4 Isotealia antarctica 4,5
Metridium senile 3,3 Tubos Chaetopterus sp. 4,0
Tunicado Polyclinidae 1,8 Tunicado Polyclinidae 4,0
Paramolgula gregaria 1,6 Epizoanthus paguricola 3,4
Sterechinus agassizii 1,4 Tedania   sp. 2 3,1
Pseudechinus magellanicus 1,3 Pseudechinus magellanicus 2,9

Figura 6: Contribución en biomasa total (%) de los diferentes grupos de invertebrados bentónicos para los años 2012 (a) y 
2016 (b).



No se detectaron diferencias entre años para los valores medios de riqueza de especies (S) (t-Stu-
dent t=0,9113 df=222 p= 0,3631), pero si para los índices de diversidad de Shannon-Wiener (H) (test 
Mann-Whitney U: 5069, p<0,05) y para el índice de Equitatividad de Pielou (J) (test Mann-Whitney U: 
5271, p<0,05), en ambos casos más altos en 2016 (Figura 7).
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Asociaciones de especies

El análisis de agrupamiento tanto para el 2012 como 2016 indicó la existencia de seis grupos de 
estaciones, de las cuales en cada año cinco fueron estadísticamente diferentes (SIMPROF p<0,05). 
Estas asociaciones representaron áreas geográficas diferenciables y definidas (Figura 8-a y c) con 
pequeñas variaciones entre años (Figura 8-b y d). 

En general, en cada uno de los grupos las principales especies fueron similares para ambos años 
(SIMPER, Tabla 3). El Grupo 1 abarcó el sector de menor profundidad y fue determinado principal-
mente por el molusco Fisurella magellanica, el poliqueto Aphrodita longicornis y la ascidia Ascidiella 
aspersa. El Grupo 2 comprendió un pequeño grupo de estaciones ubicado en el sector norte del área 
analizada y fue caracterizado por la estrella Astropecten cingulatus y tubos de poliquetos. El Grupo 3 
corresponde a un sector del talud determinado por la presencia de las anémonas Actinauge longicor-
nis e Isotealia antarctica. El Grupo 4 comprendió estaciones ubicadas a lo largo de todo el sector de 
plataforma media siendo la anémona Metridium senile y los tubos del poliqueto Chaetopterus sp. los 
taxones característicos. El Grupo 5, si bien solapó su distribución en parte con el Grupo 4, fue deter-
minado básicamente por tunicados de la familia Polyclinidae y la vieira Zygochlamys patagonica. El 
Grupo 6 abarcó el sector de plataforma externa y talud y fue caracterizado por la estrella canasto Gor-
gonocephalus chilensis, la vieira Z. patagonica, los gasterópodos Fusitriton magellanicus y Adelomelon 
ancilla y el cangrejo ermitaño Sympagurus dimorphus con su epibionte Epizoanthus paguricola.

Figura 7: Índices de riqueza de especies (S), diversidad (H) y equitatividad (J) para los años 2012 y 2016. Líneas horizontales: 
mediana y valores máximos y mínimos; cajas: percentiles 25 y 75.
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Figura 8: a y c- Representación geográfica de las asociaciones resultantes del CLUSTER para los años 2012 y 2016 
respectivamente. b y d- Cluster (índice de Bray-Curtis) con los seis grupos principales de estaciones determinados 
para los años 2012 y 2016 respectivamente (*indica diferencias significativas (SIMPROF p<0,05) para ese 
agrupamiento respecto al resto de estaciones).
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Tabla 3: Contribución en porcentaje de los principales taxones a partir del análisis SIMPER para los años 2012 y 2016. 
Acumulado representa el % de contribución de los principales taxones a la similitud dentro de cada grupo. ( )1 son 
los % totales de similitud dentro de cada grupo.

AÑO 2012 EH 06/12

TAXONES
Grupo 1 
(12,56)1

Grupo 2 
(5,99)1

Grupo 3 
(45,43)1

Grupo 4 
(29,04)1

Grupo 5 
(17,6)1

Grupo 6 
(14,84)1

Fissurella magellanica 69,96 - - - - -
Aphrodita longicornis 11,83 - - - - -
Ascidiella aspersa 4,94 - - - - -
Zidona dufresnei 3,54 - - - - -
Astropecten cingulatus - 90,65 - - - -
Actinauge longicornis - - 80,59 - - -
Chaceon notialis - - 19,41 - - -
Metridium senile - - - 61,4 - -
Tubos Chaetopterus sp. - - - 17,78 - 7,59
Lithodes santolla - - - 8,93 - -
Paramolgula gregaria - - - 8,54 - -
TunicadoPolyclinidae - - - - 59,38 -
Zygochlamys patagonica - - - - 27,67 15,97
Adelomelon ancilla - - - - 9,05 -
Tedania sp. 1 - - - - - 23,42
Gorgonocephalus chilensis - - - - - 23,34
Epizoanthus paguricola - - - - - 7,06
Sympagurus dimorphus - - - - - 4,71
ACUMULADO 90,27 90,65 100 96,66 96,1 82,1

AÑO 2016 EH 02/16

TAXONES Grupo 1 
(13,6)1

Grupo 2 
(9,18)1

Grupo 3 
(14,97)1

Grupo 4 
(22,25)1

Grupo 5 
(14,55)1

Grupo 6 
(18,38)1

Ascidiella aspersa 63,02 - - - - -
Paramolgula gregaria 21,88 - - - - -
Fissurella magellanica 6,35 - - - - -
Tubos  Eunice magellanica - 32,37 - - 2,86 -
Tubos PhylloChaetopterus sp. - 26,76 - - - -
Astropecten cingulatus. - 10,17 - - - -
Tunicadoind. 2 - 9,56 - - - -
Sycozoa sp. - 4,22 - - - -
Isoteallia antarctica - - 52,72 - - -
Actinauge longicornis - - 41,11 - - -
Metridium senile - - - 80,38 - -
Tubos Chaetopterus sp. - - - 7,03 11,5 -
Tedania sp 1 - - - 4,33 - -
TunicadoPolyclinidae - - - - 22,03 -
Tedania  sp. 2 - - - - 18,87 -
Zygoclamys patagonica - - - - 16,96 10,77
Pseudechinus magellanicus - - - - 11,06 -
Gorgonocephalus chilensis - - - - 4,68 55,21
Fusitriton magellanicus - - - - - 6,49
Epizoanthus paguricola - - - - - 3,64
Sterechinus agassizii - - - - - 2,94
Adelomelon ancilla - - - - - 2,47
Sympagurus dimorphus - - - - - 2,42
ACUMULADO 91,25 90,32 93,84 91,74 87,97 83,95
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Composición de la comunidad bentónica en veda núcleo y zona aledaña

Al comparar números equivalentes de estaciones (n=11) entre la veda núcleo y el sector aledaño 
(denominado “borde”) se detectaron diferencias significativas en la densidad media de organismos 
macro-bentónicos entre las zonas delimitadas pero no así entre años (Tabla 4).

Tabla 4: ANOVA de dos vías (factores año y zona) para datos de densidad transformados (Box-Cox).

ANOVA dos vías G.L F p
Año 1 3,12230 0,08486
Zona 1 8,69340       0,00531(**)

Año*Zona 1 2,02850 0,16213

La densidad de macro-bentos en la “veda núcleo” mostró un cierto grado de aumento lineal en rela-
ción con la profundidad en 2012 pero no en 2016, mientras que en el caso del “área borde” en ambos 
años hubo una fuerte relación, explicitada claramente por la estación de mayor profundidad (asocia-
da al talud) que presentó las más elevadas densidades (Figura 9). 

Figura 9: Relación entre densidad de macro-bentos y profundidad de las estaciones de muestreo para los años 2012 y 
2016 en la “veda núcleo” y el “área borde”.
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Para la riqueza de especies no se detectaron diferencias entre sectores en 2012 (test Mann-Whitney 
U=35,0 p=0,0977) ni en 2016 (t-Student t=0,8635 df=20 p=0,3981) (Figura 10-a y b).

Figura 10: Comparación de la riqueza de especies (S) de macro-bentos entre la “veda núcleo” y “área borde” para los años 
2012 (a) y 2016 (b). Líneas horizontales: mediana y valores máximos y mínimos; cajas: percentiles 25 y 75.

Al considerar los principales taxones aportantes en biomasa relativa, tanto en la “veda núcleo” como 
en el “área borde” las anémonas (Metridium senile, Actinauge longicornis, Isotealia antarctica y Anthola 
achates) constituyeron el principal grupo en ambos años, con valores que oscilaron entre el 40 y 55 
% del total (Figura 11). 



Figura 11: Contribución en biomasa de los distintos grupos de invertebrados bentónicos en la “veda núcleo” y “área borde” 
para 2012 y 2016.
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Discusión

El análisis de las campañas de investigación realizadas en el área de distribución del efectivo norte 
de merluza común permite describir cuali-cuantitativamente la composición de la comunidad de 
invertebrados bentónicos asociada. De esta manera podemos detectar la presencia de especies vul-
nerables, las distintas sub-comunidades o asociaciones de especies distribuidas dentro de la zona 
estudiada y en base a la secuencia temporal, ver si existieron cambios en dichos patrones. A la vez, 
la caracterización de la comunidad dentro de la zona de veda y alrededores al combinarse a futuro 
con datos de esfuerzo pesquero permitirá analizar las diferencias y similitudes halladas y discutirlas 
en función de un posible impacto de los arrastres de fondo.

El área analizada (34-41ºS) presenta una importante variabilidad ambiental dada la influencia de 
diferentes corrientes y masas de agua (Malvinas y Brasil) y la confluencia de distintas regiones bio-
geográficas (Magallánica y Argentina) (Balech y Ehrlich, 2008). A pesar de esto, análisis a gran escala 
temporal demuestran que las diferencias de temperatura de fondo entre los período cálido y frío 
son en general menores a 2ºC, mientras que la salinidad en la mayor parte del área presenta valores 
típicos de agua de plataforma media (Baldoni et al., 2015). De acuerdo a nuestros resultados, dentro 
del período estudiado el área se caracterizó por la persistencia de estas distintas masas de agua, las 
cuales presentaron límites relativamente estables y bien definidos. En ese sentido, la distribución y 
abundancia de los organismos bentónicos en el área depende fuertemente de la salinidad y tempe-
ratura, las cuales se asocian a la vez con la batimetría (Giberto et al., 2004; Carranza et al., 2008; Escolar 
et al., 2013). Por ello, el mantenimiento de estas variables dentro de los niveles usuales explicaría en 
parte la consistencia en la localización de las zonas donde se detectaron las mayores densidades de 
organismos bentónicos (concentradas a lo largo del talud entre 35-38ºS y un sector de plataforma 
media entre 40-41ºS) así como la permanencia de las asociaciones de especies halladas en ambos 
años. 

En cuanto a la composición de la comunidad bentónica, se destaca la presencia de un grupo de es-
pecies que fueron dominantes en biomasa y muy frecuentes en ambos años. Ellas son la ascidia Para-
molgula gregaria y los tunicados Polyclinidae, la estrella canasto Gorgonocephalus chilensis, esponjas 
del género Tedania, la anémona Metridium senile, los tubos del poliqueto Chaetopterus sp y la vieira 
Zygochlamys patagonica. Merece subrayarse que en 2016 aparece como una especie importante la 
ascidia invasora Ascidiella aspersa, común en puertos y zonas submareales de la costa argentina (Ta-
tián et al., 2010), pero hallada aquí a profundidades cercanas a 50 m.

Salvo los poliquetos y la vieira patagónica, el resto de las especies dominantes son consideradas 
Taxones Indicadores de Ecosistemas Marinos Vulnerables (EMV) (CCAMLR, 2009). Es apropiado desta-
car que los hábitats caracterizados por este tipo de organismos son considerados más vulnerables a 
los arrastres de fondo que otros ambientes (Pitcher et al., 2000; Tillin et al., 2006; Welsford et al., 2014). 
Todas estas especies también son dominantes en la zona de distribución del efectivo sur de merluza 
(41-48ºS) y presentan altas concentraciones tanto dentro como fuera de la Zona de Veda Permanen-
te de Juveniles de Merluza (ZVPJM) (Gaitán y Souto, 2017) así como en la plataforma austral (Gaitán 
y Marí, 2016). Esto remarca su importancia ya que en muchos casos son especies que modifican la 
estructura tridimensional del fondo y actúan como multiplicadores de sustrato y proveedores de 
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refugio para numerosos organismos, lo que redunda en un aumento de la biodiversidad en el sector 
respecto a áreas donde estos taxones están ausentes (Buhl-Mortensen et al., 2010; Buhl-Mortensen 
et al., 2012; Beazley et al., 2013). De igual manera, la vieira patagónica presenta numerosos organis-
mos epibiontes, lo cual hace que esta especie puede ser considerada como un ingeniero ecosistémi-
co que contribuye a incrementar la riqueza de especies bentónicas en las áreas donde está presente 
(Schejter y Bremec, 2007).

Las diferencias en biomasa halladas entre años para los grupos dominantes pueden deberse a cues-
tiones naturales que favorezcan o no los procesos reproductivos, de dispersión y asentamiento de 
larvas, etc., aunque también podrían estar influenciadas por la distribución en parches característica 
de los invertebrados bentónicos. Debido a este tipo de distribución parcheada, pequeñas diferencias 
en la dirección en que se realizan los arrastres de fondo en una misma estación de muestreo (debido 
a cuestiones climáticas, de maniobrabilidad, etc.) pueden generar el hallazgo (o no) de altas canti-
dades de organismos. Por ej., en 2012 en la estación 130 se reportó un lance con la captura de 270 
kg de tubos de Chaetopterus sp. (que representa en peso casi el 25% de la captura de invertebrados 
en toda la campaña), con lo cual se estimó una densidad total de macro-bentos de 10.307 kg mn-2, 
cuatro veces más alta que las estaciones que siguieron en orden de importancia. Esto no se repitió 
en 2016, donde la captura total en la misma estación fue menos de 1 kg. En contrapartida, en 2016 
en la estación 172 se registraron 110 kg de la ascidia P. gregaria (que representó casi el 20% en peso 
del total de invertebrados de la campaña), dando como resultado una densidad de 4.266 kg mn-2, 
el doble que el resto de estaciones de alta densidad de macro-bentos. En 2012 por el contrario, esa 
estación registró capturas menores a 1 kg. Esas pronunciadas variaciones en densidad, establecidas 
casi siempre por la elevada biomasa de una o como muchas dos especies en determinados lances, 
explican también las diferencias en los índices de Diversidad (H) y el índice de Equitatividad (J). Así, 
los valores más altos de estos índices en 2016 serían producto de la ocurrencia de un número menor 
de lances con pocas especies que dominan en biomasa, lo que redunda en capturas más heterogé-
neas y diversas.

Como se mencionó antes, la salinidad y temperatura de fondo se mantuvieron relativamente estables 
en el período analizado. Dada la gran extensión del área bajo estudio, que abarca desde plataforma 
media hasta el talud, la batimetría y los procesos oceanográficos a mediana-gran escala serían los 
factores condicionantes para la distribución de los organismos. Esto puede visualizarse en las seis 
asociaciones de especies determinadas que presentaron bastante consistencia entre ambos años. 
Las estaciones del Grupo 1 correspondieron a profundidades menores a 70 m promedio, donde 
predominó la fauna característica de la provincia bio-geográfica Argentina, que presenta para el 
bentos su límite entre los 82 y 95 m a las latitudes de 35 a 39ºS (Balech y Ehrlich, 2008; Souto et al., 
2014). El Grupo 2 correspondió al sector norte del área analizada y representa a la fauna subtropical, 
como la estrella Astropecten cingulatus característica de ese bioma (Balech y Ehrlich, 2008). El Grupo 3 
se ubicó en el área norte de la plataforma externa y talud (zona que mostró las mayores profundidades 
analizadas) y presentó una comunidad poco diversa, dominada por la anémona Actinauge longicornis, 
típicamente asociada a márgenes continentales (Ammons & Daly, 2008; INVEMAR, 2010). El Grupo 
4 se caracterizó por la dominancia de otra anémona (Metridium senile) acompañada por tubos de 
poliqueto (Chaetopterus sp.) y se superpuso espacialmente con la zona de veda entre 36-37ºS, sobre 
la isobata de 100 m. El Grupo 5 se distribuyó en plataforma media (80 m) y presentó tunicados 
Polyclinidae y Zygochlamys patagonica como especies más características. Por su parte, el Grupo 6 
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reflejó con su composición la presencia en el sector de fauna de origen magallánico que asciende 
latitudinalmente siguiendo el borde de talud hasta cerca de su límite norte de distribución (Boschi, 
1979; Balech y Ehrlich, 2008), e incluye a la ofiura Gorgonocephalus chilensis, la vieira Z. patagonica 
y una diversa fauna asociada, común a los bancos de vieira (Bremec y Lasta, 2002). El límite entre 
la fauna subtropical y la magallánica (Grupos 2 y 6 respectivamente) parece estar entre 35-36ºS 
en coincidencia con los patrones de temperatura y salinidad de fondo que marcan el encuentro 
de las masas de agua de Brasil y Malvinas en ese sector, como se ve en la Figura 3. Esto coincide 
con lo apuntado por Carranza et al. (2008), que señalan que para mega-gasterópodos este límite se 
encuentra alrededor de los 35ºS.

La “veda núcleo” tomada a partir de los datos de Tringali et al. (2015) coincide con la indicada por 
Louge y Molinari (2011) e Irusta et al. (2013) como zona que protege juveniles y hembras en desove. 
Estos autores señalan la importancia de conocer el estado de los fondos de pesca del sector y áreas 
aledañas en función de evaluaciones de impacto pesquero. A partir de los análisis realizados en este 
estudio se detectaron diferencias en la densidad media de organismos macro-bentónicos entre las 
zonas delimitadas pero no así entre años. Además se observó que en la “veda núcleo” las densidades 
en general fueron mayores que en el “área borde” en ambos años. Sin embargo, la gran variabilidad 
observada en las muestras del “área borde” (principalmente una única estación en talud de muy alta 
densidad, ver Figura 12) podría estar enmascarando diferencias mayores.

Dado que en este trabajo no se analizó el esfuerzo pesquero que pueda haber existido fuera de la 
“veda núcleo”, las diferencias halladas en densidad de invertebrados macro-bentónicos pueden ser 
atribuibles tanto a factores naturales como antropogénicos. Sin embargo, la ausencia de diferencias 
tanto en riqueza de especies como en la composición de la comunidad (siendo dominantes en bio-
masa para ambos años y áreas el grupo de las anémonas) parecería mostrar una cierta continuidad 
ecológica entre ambos sectores, aunque con un recambio gradual de especies de plataforma a talud 
donde predominan Metridium senile e Isotealia antarctica (en menor medida) y Actinauge longicornis, 
respectivamente. 

Si bien distintas especies de anemonas son componentes usuales en las comunidades bentónicas 
y presentan una amplia distribución en el Mar Argentino (Zamponi y Acuña, 1991; Bremec y Lasta, 
2002; Gaitán et al., 2014), merece destacarse que tan elevadas biomasas en áreas de plataforma 
no habían sido señaladas en previos estudios. Estas altas concentraciones, principalmente de M. 
senile y A. longicornis, podrían deberse a distintas causas. La productividad del sector, influenciada 
por la relativa cercanía del frente de talud podría favorecer a organismos zooplanctofagos como 
M. senile (Sebens y Koehl, 1984). Sin embargo,  es paradójico que otros organismos que también 
podrían verse beneficiados por esto (como esponjas o tunicados) registren una muy baja presen-
cia en la “veda núcleo” y el “área borde” mientras que son muy abundantes en otros sectores. Otra 
alternativa podría relacionarse con la disponibilidad de sustrato existente en estos sectores. Riis 
y Dolmer (2003) compararon la abundancia de M. senile entre áreas sin pesca y áreas bajo pesca 
y detectaron que en las zonas que presentan un cierto grado de protección la disponibilidad de 
sustrato es mayor, siendo allí más abundante M. senile. En nuestro caso, la abundante presencia 
de tubos del poliqueto Chaetopterus sp. podría ser una opción como sustrato disponible, lo que 
junto con la capacidad de reproducción asexual de la especie le daría ventaja para colonizar o re-
colonizar rápidamente el área aledaña cuando los disturbios cesan. También debe considerarse el 
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impacto que puede tener el establecimiento de un área vedada a la pesca sobre las interacciones 
tróficas. Si una especie bentónica es vulnerable a las redes, pero no es un ítem presa importante de 
peces, el establecimiento de la veda permitirá un incremento de su abundancia. En el mismo caso, 
pero siendo una presa habitual el aumento de peces en el área conllevará una disminución de su 
abundancia debido al afecto de predación (Van Denderen et al. 2016). Considerando esto, una 
revisión de la ecología trófica de peces del Mar Argentino realizada por Cousseau y Perrota (2000) 
revela que de 70 especies solo para el gatuzo Mustelus schmitti las anémonas aparecen como un 
ítem minoritario, mientras que un análisis más reciente de Giberto et al. (2017) refleja que de 23 
especies solo la castañeta Cheilodactylus bergi utiliza anémonas como recurso trófico. Esto indica-
ría que la disminución de disturbios sería beneficiosa para las anémonas y que no se vería alterado 
por un posible incremento de predación. En definitiva, si bien no está claro cuáles son los factores 
que están influenciando las elevadas densidades que alcanza este grupo es necesario realizar fu-
turos estudios para determinar la importancia ecológica de las anémonas en las comunidades de 
invertebrados bentónicos del sector. 

De igual manera, es necesario un análisis más detallado para corroborar si el cambio de especies 
hallado desde la “veda núcleo” hacia sectores más alejados donde se aplica esfuerzo pesquero está 
asociado a variables ambientales o se debe al efecto de los arrastres de fondo. En esta primera explo-
ración, las diferencias encontradas dentro del área analizada parecen explicarse mayormente como 
una consecuencia de ser ambientes diferentes con distintas asociaciones de especies. Así, los gra-
dientes ambientales y/o el nivel de adaptabilidad a los disturbios naturales podrían ser los factores 
que presentan la mayor importancia en la estructuración de las diferentes asociaciones halladas, tal 
como se observó en otros mares (Stokesbury y Harris, 2006; Beare et al., 2013; Sciberras et al., 2013) y 
también en diferentes sectores del Mar Argentino (Giberto et al., 2004; Mauna et al., 2011; Souto et al., 
2014). Sin embargo, para descartar la bioturbación que puede resultar de las actividades pesqueras 
es necesario continuar el monitoreo en el tiempo a fin de verificar que pasa con las biomasas de los 
distintos grupos implicados. Distintos trabajos (Blanchard et al., 2004; Tillin et al., 2006; de Juan et al., 
2007) señalan mayores biomasas de invertebrados móviles y carroñeros en zonas sometidas a ma-
yor esfuerzo en detrimento de sectores con menor impacto donde predominan alimentadores por 
filtración de tipo sésil. Análisis de este tipo permitirán tener mayores certezas sobre el estado en que 
se encuentran los fondos de pesca asociados al efectivo norte de merluza común.
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RESUMEN: Se consideran los principales ante-
cedentes sobre la dinámica de la población de 
corvina (Micropogonias furnieri) y pescadilla (Cy-
noscion guatucupa), el procedimiento actual de 
evaluación de stock, así como los métodos em-
pleados para la asignación de la Captura Total 
Permisible (CTP) por parte de las autoridades de 
la Comisión Técnica Marítima del Frente Maríti-
mo (CTMFM) y la Comisión Administradora del 
Río de la Plata (CARP). Para tal efecto, se analiza 
la información biológica del recurso y se presen-
tan los modelos de evaluación y la estimación 
de la Captura Biológicamente Aceptable (CBA). 
Actualmente la evaluación de corvina y pes-
cadilla en el área del Tratado, Río de la Plata y 
aguas adyacentes se basa en modelos globales 
y modelos integrados estructurados por edad. 
Estos modelos, son calibrados con índices de 
abundancia relativa provenientes de la estan-
darización de las capturas de la flota pesquera 
costera uruguaya y argentina, así como índices 
independientes de la pesquería. Para el mode-
lo de producción excedente, los parámetros, su 
incertidumbre y los indicadores de desempeño 
de la estrategia de manejo, se ajustan por infe-
rencia bayesiana de estado-espacio a los datos 
de CPUE. Por su parte, los modelos integrados 
pueden incorporar información de los procesos 
biológicos como crecimiento, madurez, morta-

lidad, vulnerabilidad, reclutamiento, error en la 
lectura de edades, diferencias entre sexos, varia-
bilidad de los parámetros en el tiempo, diferen-
tes áreas, movimiento espacial, entre otras. Per-
mitiendo también la búsqueda del conjunto de 
parámetros que maximizan la bondad del ajuste 
y calcula la incertidumbre asociada a estos pará-
metros a partir de la inversa de la matriz Hessia-
na y métodos de Cadenas de Markov Monte Car-
lo (MCMC). Las alternativas proporcionadas a la 
CTMFM y a la CARP para el establecimiento de la 
Captura Total Permisible (CTP) de corvina y pes-
cadilla, se realizan sobre la base de la estimación 
de la CBA. Se analizan los riesgos de sobrepasar 
los puntos de referencia objetivos y limites, que 
se generan con diferentes niveles de captura y 
tasa de explotación a corto y mediano plazo.

Palabras claves: corvina, pescadilla, dinámica 
poblacional, evaluación del stock, análisis de 
riesgo.

SUMMARY: Stock assessment and  
current state of the whitemouth croaker 
(Micropogonias furnieri) and stripped 
weakfish (Cynoscion guatucupa) in the area 
of the Rio de la Plata, Argentine-Uruguayan 
Common Fishing Zone in 2017. The main 
precedent on the dynamics of the whitemouth 
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croaker population (Micropogonias furnieri) 
and stripped weakfish (Cynoscion guatucupa), 
the current stock assessment, as well as the 
methods used for the assignment of Total 
Allowable Catch (TAC) by the authorities of the 
Comisión Técnica Mixta del  Frente Marítimo 
(CTMFM) and the Comisión Administradora 
del Río de la Plata (CARP). For this purpose, the 
information generated in different researches 
on the resources is analyzed and the stock 
assessment model and the estimation of the 
Biologically Acceptable Capture (CBA) are 
presented. Currently the whitemouth croaker 
evaluation and stripped weakfish in the Treaty 
of the Rio de la Plata and its Maritime Front and 
adjacent waters is based on surplus models 
and integrated age - structured model. These 
models are calibrated with relative abundance 
indices derived from the standardizing 
catch and effort data of the Uruguayan and 
Argentine coastal fishing fleet, as well as indices 
independent of the fishery. For the surplus 
model, the parameters, their uncertainty and 
the performance indicators of the management 

strategy are adjusted by Bayesian state-space 
inference to the CPUE data. On the other 
hand, integrated age - structured model can 
incorporate information of the biological 
processes as growth, maturity, mortality, 
vulnerability, recruitment, error in reading of 
ages, differences between sexes, variability 
of the parameters in the time, different areas, 
among others. These parameters maximize the 
fit and calculate the uncertainty associated with 
them from the inverse of the Hessian matrix. 
The alternatives provided to the CTMFM and 
the CARP for the establishment of the Total 
Allowable Catch (TAC) of whitemouth croaker 
and stripped weakfish, are made on the basis 
of the CBA estimate. The risks of exceeding the 
objective and limit reference points, which are 
generated with different levels of capture and 
exploitation rate in the short and medium term, 
are analyzed.

Key words: whitemouth croaker, stripped 
weakfish, population dynamics, stock as-
sessment, risk analysis.
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Introducción

La pesquería costera, que se realiza hasta la isobata de los 50 m, se desarrolla tanto en el Río de la 
Plata medio y exterior, como en el Frente Marítimo. La administración de los recursos pesqueros en 
esta zona la comparten la Comisión Técnica Mixta del Frente Marítimo (CTMFM) y la Comisión Admi-
nistradora del Río de la Plata (CARP). En esta área, operan flotas de Argentina y Uruguay, que según 
la reglamentación vigente, deben tener esloras menores a los 28 m (Resolución CTMFM N° 10/00). 
Esta pesquería, está integrada por distintos tipos de unidades de pesca (artesanales y comerciales) 
que operan con varias modalidades, con predominio del arrastre en pareja en la pesquería comercial 
y en menor proporción, el arrastre de puertas o portones.  En este trabajo se hace una revisión histó-
rica de la administración de estas pesquerías, se analiza la información biológica sobre recurso y se 
presentan los modelos de evaluación y  estimación de la Captura Biológicamente Aceptable (CBA) de 
la corvina y la pescadilla en el área del Tratado, Río de la Plata y aguas adyacentes.

Contexto histórico del manejo de las pesquerías

La administración de estas pesquerías se ha modificado a través del tiempo.  En 1983, en el ámbito de la 
CTMFM se convocó por primera vez a un grupo de investigadores para tratar el estado de la pesquería, 
intercambio de la información científica de ambas partes sobre la especie corvina. En 1996, la CTMFM 
y la CARP firman la “Declaración Conjunta de CARP y CTMFM referente a la conservación y racional ex-
plotación de la especie corvina (Micropogonias furnieri)”. También acuerdan que la CTMFM realizará un 
programa de estudios e investigaciones dirigido a la evaluación, conservación y explotación racional de 
la especie corvina, en toda el área del Tratado, incluyendo, entre otros, el intercambio de información 
estadística de las capturas realizadas, así como de la información acerca de las normas de administración 
pesqueras aplicadas por cada una de las partes, a fin de facilitar la coordinación entre ambas para contri-
buir a la formulación de normas y medidas conjuntas dentro del marco de lo estipulado en el Tratado. 

Como antecedentes en la evaluación de estado de corvina que se distribuye en el área del Tratado, 
aplicando los modelos de producción excedente de Schaefer (1954) y Fox (1970), Ehrhardt & Arena  
(1977), Arena (1984), Otero & Ibáñez (1986), Arena (1990), Arena & Rey (1993), Pin (1999) y Pin & Defeo 
(2000), utilizaron por su parte modelos de producción pesquera de Captura y Mortalidad Total (C-Z) 
para el período 1985-1995. Entre los años 1998 y 2001, se realizaron reuniones a fin de incrementar 
el conocimiento biológico-pesquero de corvina y pescadilla, análisis de resultados de campañas de 
investigación y realizar recomendaciones de manejo sobre estas especies. A partir del año 2007 se 
retoman las reuniones del  Grupo de Trabajo Recursos Costeros (GTRC) con el objetivo de la evalua-
ción, diagnóstico y otras medidas de manejo dirigidas a las especies costeras. En este contexto, se 
delineó un plan de trabajo a seguir, con la finalidad de discutir el estado actual del recurso corvina y 
establecer un valor de Captura Biológicamente Aceptable (CBA) anual, según lo solicitado por las au-
toridades de la CTMFM. En este sentido, en el año 2009 se conformó una base de datos común de la 
flota comercial argentina y uruguaya, obteniéndose índices de abundancia (CPUE) para ambas flotas 
en conjunto. A medida que se actualizaron datos de estructuras de longitudes y edades de las prin-
cipales especies, se incorporó la utilización de modelos analíticos que permiten realizar diagnósticos 
más precisos, teniendo en cuenta la composición del stock y su dinámica (composición de juveniles, 
adultos, curvas de madurez, crecimiento, etc.). 
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En los últimos años (2010), el GTRC planteó la necesidad de avanzar en la aplicación de un modelo 
de evaluación que contemplara la estructura de la población, para lo cual, mediante la realización de 
un taller, se acordó la utilización del modelo ASPM (Age Structured Production Model). En este sentido, 
los investigadores argentinos aplican en la actualidad Modelos Integrados utilizando la plataforma 
Stock Synthesis 3 (SS3) (Maunder et al., 2013; Methot et al., 2013). Este tipo de modelo tiene una gran 
flexibilidad para incorporar una amplia variedad de información (Rodríguez & Carozza, 2016; Carozza 
et al., 2018).

Con relación a los modelos de producción excedente, modelos del cual se obtiene la tendencia de 
la biomasa total sólo requiere para su aplicación datos de captura y esfuerzo. En los últimos años se 
avanzó en el ajuste de los parámetros del modelo, siendo en un principio por máxima verosimilitud 
Lorenzo et al., (2011, 2012). Posteriormente tanto los parámetros, como su incertidumbre y los indi-
cadores de desempeño de la estrategia de manejo se estimaron con métodos bayesianos (Lorenzo 
& Saravia 2013, 2014, 2015, 2016, Lorenzo, 2017a). Carozza & Hernández (2011, 2012, 2013, 2014) 
para describir la dinámica poblacional de la biomasa del stock explotable y determinar la Captura 
Biológicamente Aceptable (CBA) de esta especie en el área al norte de los 39ºS, utilizaron el modelo 
en diferencias con retardo (delay difference model) de Deriso (1980) y Schnute (1985, 1987). La esti-
mación de los parámetros del modelo de evaluación y la toma de decisiones se efectuó dentro de un 
contexto bayesiano (Hernández, 2007). En la Figura 1 se presenta un esquema de la evolución de los 
modelos de evaluación de la dinámica de la población de corvina así como las medidas de ordena-
ción vigentes para la misma en el ámbito de la CTMFM y la CARP. 
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Figura 1. Reseña de la evolución metodológica en la evaluación de abundancia de la corvina Micropogonias furnieri 

en el área del Tratado y medidas de ordenación vigentes. 

 

Figura 1. Reseña de la evolución metodológica en la evaluación de abundancia de la corvina Micropogonias furnieri en el 
área del Tratado y medidas de ordenación vigentes.
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Para la pescadilla Cynoscion guatucupa, se siguió el mismo esquema de manejo que para corvina. La 
CTMFM tomó medidas de regulación como talla mínima de desembarque, modificación del tamaño 
de los buques que operan en el área del Tratado, normas de establecimiento de la captura total per-
misible anual (Figura 2) y el establecimiento de un área de veda para protección de juveniles basados 
en el trabajo de Ruarte et al. (2005). 

El diagnóstico del estado poblacional de la pescadilla comenzó mediante la aplicación de modelos 
globales de dinámica de biomasa tanto en Argentina (Ruarte & Aubone, 2001; 2002; 2003) como en 
Uruguay (Arena & Gamarra, 2000; Lorenzo & Scavino, 2010; Lorenzo, et al. 2011, 2012). Posteriormen-
te, al detectarse cambios en las distribuciones de tallas del desembarque y de la edad máxima de 
los individuos en la población, con desaparición de los peces más grandes (Ruarte & Aubone, 2003; 
Lorenzo & Scavino, 2010), se desarrolló un modelo matricial estructurado de tallas de la especie (Au-
bone et al., 2005, 2006). En el marco de la CTMFM, a partir del año 2011 el diagnóstico poblacional se 
complementó con la aplicación de un modelo de producción de biomasa estructurado por edades 
(ASPM) el cual incorpora información relativa a la estructura de tallas de la población. El proceso 
consistió básicamente en la aplicación de un modelo estructurado por clase de edad ajustándolo a 
los datos de abundancia de la población disponibles (CPUE e índices de abundancia de campañas) 
maximizando una función de verosimilitud. El modelo ASPM se puede utilizar cuando no se dispone 
de los datos de captura por edad mediante la consideración de patrones de selección y supuestos de 
factorización del patrón de extracción o de las tasas instantáneas de mortalidad por pesca por edad. 
Desde el año 2014, los investigadores argentinos implementaron la aplicación de modelos estructu-
rados por edad en la plataforma Stock Synthesis (SS) (Maunder et. al., 2013; Methot et. al., 2013) con 
el objeto de describir la dinámica poblacional de esta especie (Rodríguez y Ruarte, 2014; Ruarte et. 
al., 2014; Rodríguez & Ruarte, 2015; Ruarte et. al., 2015).  En la Figura 2 se presenta un esquema de la 
evolución de los modelos de evaluación de la dinámica de la población de la pescadilla  así como las 
medidas de ordenación vigentes para la misma en el ámbito de la CTMFM y la CARP. 
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El diagnóstico, metodologías y resultados que permiten recomendar la Captura Máxima Permisible 
(CMP) para la corvina (Micropogonias furnieri) y la pescadilla (Cynoscion guatucupa) que se presen-
tan en esta instancia surge de los Documentos de Trabajo presentados y discutidos en el Grupo de 
Trabajo Recursos Costeros (GTC) en el ámbito de la CTMFM (GTC 1/16, GTC 5/16 y GTC 1/17 CTMFM). 
Asimismo, los investigadores argentinos y uruguayos integrantes del GTC realizan en forma conjun-
ta, ensayos adicionales sobre los modelos de evaluación iniciales según se considere oportuno, tanto 
para el diagnóstico como para las proyecciones de biomasa de cada especie. 

2. Descripción general e indicadores de las pesquerías de corvina y 
pescadilla en el área del Tratado

2.1. Información procedente de la estadística pesquera

En Argentina, la información para el análisis de la captura desembarcada así como para la estimación 
de los índices de abundancia derivados de la flota comercial, proviene de los datos disponibles en 
el Sistema de Información Oceanográfico-Pesquera (SIOP), Subprograma de la Dirección de Infor-
mación, Operaciones y Tecnología del INIDEP. La fuente de información utilizada por el SIOP son los 
archivos de partes de pesca originados en la DNCP (Dirección Nacional de Coordinación Pesquera, 
SAGPyA) y recibidos en el INIDEP. Desde el año 2006, la estadística nacional ha incorporado las de-
claraciones de captura provenientes de los partes de pesca de la Provincia de Buenos Aires, ya en 
el año 2013 con una alta eficiencia en el sistema de recepción de los mismos. Los investigadores 
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Figura 2. Reseña de la evolución metodológica en la evaluación de abundancia de la pescadilla Cynoscion 

guatucupa en el área del Tratado y medidas de ordenación vigentes.    
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argentinos analizan esta información aplicando los criterios de discriminación y de corrección de las 
capturas establecidos en Fernández Aráoz et al. (2005): Ecosistema Costero Bonaerense (ECB), Plata-
forma, Área Norte (Río de la Plata y ZCP), Área Sur (El Rincón) y comparando los partes de pesca con 
la información proveniente del monitoreo satelital.

La información sobre la actividad pesquera uruguaya en el área del Tratado del Río de la Plata y su 
Frente Marítimo se basó en los desembarques anuales diferenciada por especies y características de 
los buques pesqueros Categoría B. Las estadísticas de pesca de Uruguay son responsabilidad de la 
Direccion Nacional de Recursos Acuáticos (DINARA). La información procedente de la flota industrial, 
que se remite a la autoridad de aplicación, se plasmó en los partes de pesca y el resumen mensual 
de desembarque de captura. Ambos documentos son de carácter obligatorio y son considerados 
declaración jurada. Con dicha información se analizó la tendencia de la captura por especie. 

El registro estadístico de las áreas de pesca que se encuentran en el Río de la Plata y en el área del 
Tratado está comprendido por cuadrícula de un grado por un grado. Cada cuadrícula está designado 
por los dos numerales correspondientes a los grados de latitud, seguidos por el segundo numeral en 
grados de la longitud (ej. cuadrícula del área de pesca 346 corresponde a 34°S y 56°W).

2.2. Tendencia de la captura de corvina y pescadilla

La corvina Micropogonias furnieri es la especie dominante en el denominado “variado costero” en 
Argentina y la primera especie costera en volumen de captura comercial en Uruguay. Hasta los años 
80, las cifras de desembarque de corvina por la flota argentina oscilaron entre 4.000 y 17.000 t, in-
crementado hacia 1992. A partir de dicho año, se observó un marcado incremento en la captura 
alcanzando las 30.000 t debido a la expansión del mercado externo (Carozza et al., 2004). Esta situa-
ción condujo a un cambio en la modalidad de pesca; las flotas costeras y de rada o ría intensificaron 
su captura en la Bahía Samborombón provocando un aumento notorio del esfuerzo aplicado (N° 
barcos) en dicha área. Esto conllevó a que se implementaran medidas de manejo que restringieron 
la entrada de buques de esloras mayores a 21,99 m para operar dentro de la Bahía Samborombón 
reduciendo así, los volúmenes de extracción. Desde 2003 al 2013, el desembarque de la especie 
proveniente del Río de la Plata se incrementó de 10.000 a 30.000 t. A partir de 2013 que se observa 
un descenso de la captura hasta valores del orden de las 20.000 t en 2016. En la última década, en el 
área ubicada al norte de los 39°S, la distribución de las capturas provenientes de las aguas jurisdic-
cionales adyacentes representó entre el 50 y 70%, mientras que el porcentaje restante se originó en 
aguas del Tratado. 

En Uruguay, a raíz del Plan de Desarrollo Pesquero iniciado en 1974, así como de la incorporación 
a la pesquería de buques argentinos en 1981, las capturas del recurso se incrementaron de forma 
sustancial entre 1975 y 1980 de 5.000 a 32.000 t respectivamente. Desde el inicio de la década de los 
80’s hasta el 2008 el registro de captura de la especie por la flota uruguaya fue relativamente estable 
promediando las 25.000 t anuales (Lorenzo, 2016). A partir de 2008 disminuyó progresivamente has-
ta 2016 con capturas del orden de las 12.000 t (Figura 3).
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Los promedios mensuales de captura de ambos países permiten reconocer una cierta estacionalidad 
en la actividad extractiva. Entre los meses de junio y septiembre presenta, en promedio, más del 
50% de los desembarques anuales de la especie (Figura 3), siendo julio y agosto los meses de mayor 
captura (> 2.000 t).  
  

Figura 3. Tendencia de las capturas desembarcadas (t) de corvina por la flota argentina, uruguaya en la ZCP y en total para 
la ZCP incluyendo aguas jurisdiccionales de cada país. Periodo 1975-2016. Tendencia mensual de las capturas 
desembarcadas (t) de  corvina por la flota argentina y uruguaya en el área del Tratado.
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Figura 3. Tendencia de las capturas desembarcadas (t) de corvina por la flota argentina, uruguaya en la 

ZCP y en total para la ZCP incluyendo aguas jurisdiccionales de cada país. Periodo 1975-20167. 

Tendencia mensual de las capturas desembarcadas (t) de  corvina por la flota argentina y uruguaya en el 

área del Tratado. 

 

La pescadilla Cynoscion guatucupa, es un recurso explotado por Brasil, Uruguay y Argentina. En Ar-
gentina, la pescadilla pertenece al “variado costero”, que forma parte de una pesquería multiespecí-
fica y multiflota (Carozza et al., 2001, Ruarte & Rico 2017). En Uruguay esta especie es considerada la 
segunda en importancia entre los recursos demersales costeros del área del Tratado, después de la 
corvina (Micropogonias furnieri). Esta especie es capturada mayoritariamente por la flota industrial 
mediante redes de arrastre de fondo en la modalidad de pareja (Cordo, 1986; Nion, 1998; Lorenzo, 
2016). Los desembarques de pescadilla realizados por la flota uruguaya entre 2000 y 2003 superaron 
los volúmenes de captura argentina promediando las 10.800 t y 2.500 t respectivamente, esto se 
debió probablemente, a la crisis económica de los años 2000-2001 en este último periodo (Ruarte et 
al., 2014). Entre 2004 y 2008 los desembarques de ambos países se estabilizaron en valores cercanos 
a las 10.000 t. A partir de este año la captura por parte de Argentina duplicó a la realizada por la flota 
uruguaya. En el año 2014, se observó un leve incremento por parte de Uruguay y un descenso del 
desembarque en Argentina respecto de 2013. Si bien en 2015, Argentina aumentó el desembarque 
de esta especie, en 2016 disminuyó en el orden de las 5.000 t con relación al año anterior. Uruguay 
promedió las 3.500 t entre 2014 y 2016. El desembarque total alcanzado en 2016 en el área del Trata-
do fue 12.125 t, 8.571 t por parte de la flota argentina y 3.554 t por parte de la uruguaya (Figura 4). 
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La captura de pescadilla y corvina desembarcada por la flota Categoría B de Uruguay entre 2010 y 2016 
representan en promedio el 93% de las capturas de la pesca industrial costera. A partir de 2010, los volú-
menes de pescadilla descendieron sistemáticamente hasta 2015 para recuperarse en 2016. Por su parte, la 
proporción de corvina desembarcada se mantuvo estable también incrementando en 2016 respecto de 
2015 (Figura 5). Por trimestre, la tendencia de la pesquería de corvina fue el indicador del esfuerzo y de la 
captura total de la flota costera, lo cual no se observó con la pescadilla. En términos generales, el desembar-
que de pescadilla fue mayor en el tercer y cuarto trimestre. En 2016 se registró un incremento importante 
(1.900 t) del desembarque superando incluso el valor de corvina en la época de primavera (Figura 5). 
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Figura 4. Capturas desembarcadas (t) de pescadilla (Cynoscion guatucupa) por país en el área del Tratado 

incluyendo aguas jurisdiccionales argentinas. Periodo 1973-2016. Tendencia de captura mensual por país 

en el área del Tratado y su frente marítimo.  
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Figura 5. A) Proporción de corvina y pescadilla sobre el total de captura de la flota Categoría B para el 

periodo 2002-2016. B) Captura (toneladas) y esfuerzo (horas de arrastre) para pescadilla, corvina y total de 

la flota Categoría B por trimestre. Período 2013-2016. 

 

Figura 5. A) Proporción de corvina y pescadilla sobre el total de captura de la flota Categoría B para el periodo 2002-2016. 
B) Captura (toneladas) y esfuerzo (horas de arrastre) para pescadilla, corvina y total de la flota Categoría B por 
trimestre. Período 2013-2016.
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2.3. Modalidad de pesca

La modalidad de pesca sobre el recurso corvina, tanto por la flota argentina como uruguaya, se efec-
túa mediante red de arrastre de fondo y en particular mediante la utilización de red de arrastre a la 
pareja. La principal flota argentina que opera sobre corvina esta clasificada  en 4 niveles según su 
eslora: Ia (de 8 a 14,96 m de eslora), Ib (de 15 a 18,23 m de eslora), Ic (de 18,24 a 24,99 m de eslora) 
y IIa (25 a 28,99 y 38 a 38,99 m de eslora). La flota que realiza el mayor esfuerzo, así como también 
captura la mayor proporción del desembarque total de corvina es la flota denominada Ic (Figura 6, 
Carozza & Rico 2017). Asimismo, Carozza et al. (2018) señalan que el estrato Ic mantuvo el número de 
embarcaciones alrededor de las 50-60 unidades entre 1998 y 2006, realizando un promedio de 1.000 
viajes anuales.
 

Figura 6. Evolución captura de corvina (t) desembarcada por tipo de flota en Argentina. Período 1998-2016. 















         




















Figura 6. Evolución captura de corvina (t) desembarcada por tipo de flota en 

Argentina. Período 1998-2016.  

 

En la flota industrial uruguaya denominada Categoría B se encuentran comprendidos los buques 
cuyas especies objetivos son corvina, pescadilla y su fauna acompañante. Son embarcaciones con 
esloras de 23 m aproximadamente, 129 TRB y 415 HP. Estas embarcaciones operan con redes de 
arrastre de fondo, ya sea en forma independiente utilizando portones, o bien a la pareja. El número 
de buque en esta categoría incrementó de 18 a 35 unidades entre 1996 y 2001, estabilizándose en 
33 buques posteriormente, de los cuales 1 opera con portones y los restantes con modalidad de 
arrastre a la pareja.

En la Figura 7 A se presenta el número de buques Categoría B y el número de mareas realizadas por 
año por la flota uruguaya. Se observa que, mientras los buques se mantuvieron constantes en el 
periodo, el número de mareas descendió a partir de 2014 de 800 a aproximadamente 600 mareas en 
2015. Mientras que hasta agosto de 2016 se cuantificaron alrededor de 300 mareas. Se observa que 
las mareas son principalmente en la zona del Río de la Plata aunque hay una notoria disminución en 
2015 respecto a 2014 (Figura 7 B). Cabe destacar que los bajos valores registrados en el número de 
mareas en 2009 corresponde a un paro de actividad de la flota entre mayo y la primera quincena de 
agosto. 
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En Argentina, el mayor desembarque de pescadilla se realiza en el puerto de Mar del Plata, por la 
flota de arrastre de fondo con portones y red de arrastre a la pareja (Ruarte et al., 2004). La especie 
es capturada por barcos pertenecientes a distintas flotas que trabajan con diferentes artes de pesca: 
red de arrastre con portones; arrastre a la pareja; red de enmalle; líneas de mano y palangre. Dentro 
de la flota costera, como se mencionó anteriormente, el estrato de barcos denominado Ic (esloras 
comprendidas entre los 18 y 25 m) es el que tiene mayor actividad sobre el variado costero en gene-
ral y sobre la pescadilla en particular. Los desembarques provenientes de la flota de pesca a la pareja 
han ido en aumento, convirtiéndose en una de las modalidades preferidas por la flota costera, lle-
gando a sumar más del 50% de las capturas en la zona norte del ecosistema costero a partir de 2010 
(Figura 8). La principal área y temporada de pesca de la flota argentina se encuentran en El Rincón, 
la zona del Faro San Antonio y la costa de Uruguay, existiendo un pico en las capturas en el período 
invierno-primavera (Ruarte & Rico 2014, Ruarte et al., 2004). 
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Figura 7. A) Número de buques pesqueros correspondientes a la Categoría B y número de mareas 

realizadas por año. B) Número de mareas por cuadrángulo de pesca para cada año realizados por la flota 

costera uruguaya.  

 

Figura 7. A) Número de buques pesqueros correspondientes a la Categoría B y número de mareas realizadas por año. 
B) Número de mareas por cuadrángulo de pesca para cada año realizados por la flota costera uruguaya. 

















      












Figura 8. Desembarques de pescadilla del total de la flota y de la flota argentina que pesca a la pareja. 

En Uruguay actualmente no existe una flota industrial cuya especie objetivo sea la captura de pescadilla, 

situación que sí se registró hasta el año 2001. La desaparición de la flota dirigida a pescadilla se debe 

fundamentalmente a la menor demanda de la especie en los mercados internacionales y que la corvina ha 

absorbido dicha demanda. Por lo tanto, a pesar de ser la tercera especie en volumen desembarcado, la 

pescadilla podría considerarse como pesca incidental de la flota dirigida a corvina. 

 

Figura 8. Desembarques de pescadilla del total de la flota y de la flota argentina que pesca a la pareja.
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En Uruguay actualmente no existe una flota industrial cuya especie objetivo sea la captura de pesca-
dilla, situación que sí se registró hasta el año 2001. La desaparición de la flota dirigida a pescadilla se 
debe fundamentalmente a la menor demanda de la especie en los mercados internacionales y que la 
corvina ha absorbido dicha demanda. Por lo tanto, a pesar de ser la tercera especie en volumen des-
embarcado, la pescadilla podría considerarse como pesca incidental de la flota dirigida a corvina.

2.4. Área de operación de las flotas que operan sobre los recursos corvina y 
pescadilla 

Las flotas pesqueras argentina y uruguaya que operan sobre la corvina, evidenciaron una concentra-
ción marcada de las capturas sobre las cuadriculas 35°S-55°O y 35°S-56°O, (en adelante 3555, 3556), 
ubicadas en aguas del Río de la Plata. La flota argentina opera sistemáticamente en la cuadrícula 
3656 donde realizó las mayores capturas. El desembarque realizado por la flota que opera en el puer-
to de Gral. Lavalle fue aumentando en la cuadrícula 3557 (cercana a la costa de la Bahía Samborom-
bón), mientras que en la cuadrícula 3556 la captura disminuyó hacia 2015. El esfuerzo aplicado por 
la flota de Mar del Plata fue muy superior al ejercido por la flota de Gral. Lavalle. El mayor número 
de horas empleadas para la pesca fueron aplicadas en la cuadrícula 3655 (alrededor de las 20.000 hs 
anuales) y en la 3656 con un máximo de 40.000 hs (Carozza et al., 2017). En particular, considerando 
el año 2016 se observó que las mayores capturas hasta septiembre se realizaron en las cuadrículas 
3655, 3556, 3557 y 3656 (Figura 9). Los desembarques realizados por la flota de Mar del Plata contri-
buyeron al mayor porcentaje registrado en la cuadrícula 3655, que corresponde a la cuadrícula más 
externa al Frente Marítimo. Para la flota de Gral. Lavalle y otros puertos se destacan las cuadrículas 
más costeras 3557 (entorno a Punta Piedras) y la 3656 costa del Puerto de Lavalle y Partido de la Cos-
ta (Carozza et al., 2016, Carozza & Rico 2017). 






Figura 9. Distribución espacio-temporal de la captura (t) de corvina por la flota argentina en el área del 

Tratado (2016). 

 

Figura 9. Distribución espacio-temporal de la captura (t) de corvina por la flota argentina en el área del Tratado (2016).
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La flota argentina que opera desde el Puerto de Mar del Plata, presenta dos periodos de máxima 
extracción. El primero en abril y mayo y el segundo entre julio y setiembre. A partir de 2013, las máxi-
mas capturas realizadas por dicha flota son en agosto y septiembre. La flota que opera desde Gral. 
Lavalle tiene mayores capturas en julio y agosto. La flota uruguaya, entre julio y setiembre, repre-
senta entre el 29 y 53% del total de la captura anual. Con relación al esfuerzo expresado en horas, se 
observaron dos periodos anuales, uno en marzo y abril (3.500 hs promedio) y el segundo en octubre 
y noviembre (3.000 hs promedio), ambos relacionados a bajas capturas (Carozza et al., 2016; Carozza 
& Rico 2017; Carozza et al., 2018).

Por su parte, el área de operación de la flota uruguaya se realiza principalmente sobre las cuadriculas  
estadísticas 3555 y 3556 las que presentaron los mayores volúmenes de captura de corvina así como 
el mayor esfuerzo (hs) en las últimas tres décadas. Las restantes cuadrículas, no solo mostraron bajos 
valores sino también mínima variación interanual (Figura 10). La cuadrícula 3556, ubicado en el Río 
de la Plata, representó aproximadamente el 50% de la captura total anual en toda el área de opera-
ción de la flota. El promedio anual de captura en dicho rectángulo fue aproximadamente 8.500 t. Sin 
embargo, en 2006, 2008 y 2011 los valores registrados oscilaron entre las 11.000 y 12.500 t. El mayor 
esfuerzo de la flota, asociado a las mayores capturas, se observó en el 3556 (máximo 17.000 h en 
2008). En el rectángulos 3555, el segundo en importancia en cuanto a captura y esfuerzo se observó 
que, a partir de 2008 disminuyó la captura promedio de 5.600 a 3.300 t entre 2009 y 2014, de igual 
manera para las horas de arrastre de 11.000 a 7.500 (Lorenzo & Saravia 2016, Lorenzo 2017). 
  

2013 2014 2015 2016

-3
7

-3
5

-58 -56 -54 -58 -56 -54 -58 -56 -54 -58 -56 -54
Longitud W

La
tit

ud
 S

Captura (t)
5
20
35
50

2013 2014 2015 2016

-3
7

-3
5

-58 -56 -54 -58 -56 -54 -58 -56 -54 -58 -56 -54
Longitud W

La
tit

ud
 S

Esfuerzo (hs)








 

Figura 10. Distribución de captura (toneladas) de corvina y esfuerzo (horas de arrastre) de la flota 

uruguaya.  

Figura 10. Distribución de captura (toneladas) de corvina y esfuerzo (horas de arrastre) de la flota uruguaya. 
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En el caso de pescadilla, Ruarte (2017) destacó que las zonas de pesca visitadas por la flota argentina 
(estrato Ic) amplió su área de operación entre 2011 y 2016, con una tendencia a visitar mayor número 
de cuadrículas de pesca en los últimos años (Figura 11). 

   




Figura 11. Captura anual (t) de pescadilla por rectángulo estadístico declarada por la flota argentina de 

pesca a la pareja (Estrato Ic).  

 

Figura 11. Captura anual (t) de pescadilla por rectángulo estadístico declarada por la flota argentina de pesca a la pareja 
(Estrato Ic). 

En la Figura 12 se presenta la distribución lance a lance por año de captura de pescadilla por la flota 
pesquera uruguaya. El área de mayor concentración de las capturas es la región del Río de la Plata. 
A partir de 2014 se observa que también la región costera atlántica uruguaya representa más de la 
cuarta parte de las capturas. Al considerar las cuadrículas de pesca (Figura 12), entre 2013 y 2015 la 
mayor actividad se realizó en el área 355 y 356, dado que esta flota es dirigida a corvina y éstas son 
las áreas de mayor concentración de la especie. En la cuadrícula 355, la captura se mantiene en los 
mayores niveles de la región con un promedio de 1.200 t y 5.000 h. En la región oceánica costera el 
cuadrante 344 presenta tendencia creciente del desembarque hacía 2016 alcanzando 1.500 t (Loren-
zo, 2017).
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3. Evaluación de la abundancia del recurso corvina en el área del Tra-
tado y aguas costeras adyacentes

3.1. Índices de abundancia

Para la evaluación del recurso y posterior recomendación de captura para 2017 se utilizaron los ín-
dices de abundancia construidos a partir de un Modelo Lineal General (MLG). Se emplearon como 
datos básicos los valores de CPUE correspondiente a cada marea, expresado en kilogramos por hora 
de arrastre y captura de corvina de la flota comercial uruguaya (U) correspondiente al período 2002-
2015 (Lorenzo & Saravia, 2016) e información proveniente de la flota argentina que opera a la pareja 
y desembarca en el puerto de Mar del Plata, con el esfuerzo expresado en días de marea (A) (Carozza 
et al., 2016) (Tabla 1). Se considera también como insumo básico a los modelos de evaluación, los 
datos de captura anual de corvina declarada por Argentina y Uruguay en el Río de la Plata, su Frente 
Marítimo y aguas jurisdiccionales adyacentes entre 1950 y 2017. Para la aplicación en los modelos de 
evaluación para corvina, se consideraron los índices que figuran en la Tabla 1 y Figura 13.  

Tabla 1. Índices de abundancia para corvina. U: índice flota uruguaya. A: índice flota argentina. RdlP: Río de la Plata. ZCP: 
Zona Común de Pesca. ZEE: Zona Económica Exclusiva. 

Código Período Factores Áreas Flota
U (Kg/h) 2002-2015 Año, flota, trimestre, área RdlP Arrastre a la pareja 
A(Kg/día) 1992-2015 Año, estrato de flota RdlP-ZCP ZEE Arrastre a la pareja 
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Figura 12. Distribución de lances con captura de pescadilla de la flota uruguaya Categoría B. 

 

Figura 12. Distribución de lances con captura de pescadilla de la flota uruguaya Categoría B.
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3.2. Modelos de evaluación global. Diagnóstico, PBR y proyecciones de 
biomasa total

Para determinar indicadores de productividad del stock: Rendimiento Máximo Sostenible (RMS) y la 
biomasa que permite estar en dicho rendimiento BRMS,  Lorenzo & Saravia (2016) utilizaron el modelo 
logístico de biomasa excedente de Schaefer (1954). Asimismo, se estimaron indicadores del estado 
presente del stock: la fracción de biomasa actual y la fracción de la biomasa actual en función de la 
biomasa virgen. Los parámetros del modelo, su incertidumbre y los indicadores de desempeño de 
la estrategia de manejo se estimaron con métodos Bayesianos. Este modelo se aplicó utilizando el 
índice de la flota uruguaya (U).

Los indicadores de productividad estimados fueron, el RMS, el esfuerzo que lo produce FRMS, y la bio-
masa que lo mantiene BRMS (Cadima, 2000). Como indicadores del estado actual del stock se estimó 
la fracción de biomasa actual, (B2017) en función de BRMS (B2017/BRMS), B2017/K proporción de la Biomasa 
actual en función de K.

Los Puntos Biológicos de Referencia (PBR) considerados fueron los siguientes: a) biomasa total en el 
punto de Rendimiento Máximo Sostenible (BRMS) o Biomasa óptima, equivalente al 50% de la bioma-
sa virgen (Bv) y b) Biomasa 40% de la Biomasa Virgen: 40% B0.

Las proyecciones de la biomasa se realizaron a captura constante durante un lapso de 15 años, te-
niendo en cuenta la CTP correspondiente a 2017 (40.000 t) e incrementos y decrementos de 2.000 t 
sobre dicho valor, en un rango entre 38.000 t y 46.000 t. En las proyecciones se incluye, como referen-
cia, el 40% de la biomasa virgen (40%B0) y la biomasa óptima (BRMS) (Lorenzo & Saravia, 2016). 

El diagrama de fases de Kobe se utiliza para evaluar la trayectoria y condición de una población 
sobre la base del análisis de la evolución anual de la mortalidad por pesca (F) y biomasa (BT) en 
relación con los valores que corresponden al RMS. Si la mortalidad por pesca (F) actual está por 
encima de FRMS, se considera que está ocurriendo sobrepesca; si la biomasa actual (B; o la biomasa 
del stock desovante) está por debajo de BRMS, se considera que la población está sobreexplotada. El 

Tabla 1. Índices de abundancia para corvina. U: índice flota uruguaya. A: índice flota argentina. RdlP: Río 
de la Plata. ZCP: Zona Común de Pesca. ZEE: Zona Económica Exclusiva.  
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Figura 13. Tendencia de la CPUE estandarizada de corvina de la flota uruguaya (Modelo U) y flota 

argentina (Modelo A).  
 

Figura 13. Tendencia de la CPUE estandarizada de corvina de la flota uruguaya (Modelo U) y flota argentina (Modelo A). 
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diagrama de Kobe grafica B/BRMS en el eje x y F/FRMS en el eje y de tal forma que las líneas vertical y 
horizontal en 1,0 dividen la gráfica en cuatro secciones o fases, con la superior izquierda represen-
tando una fase no deseada: con una población sobreexplotada y con sobrepesca; la inferior derecha 
representando una población en la que no existe ni sobreexplotación ni sobrepesca. La parte superior 
derecha corresponde a una población sobrepescada pero no sobreexplotada y la inferior izquierda con 
sobreexplotación pero no sobrepescada. Se graficó la trayectoria de la población a lo largo del tiem-
po para permitir ver la trayectoria histórica de la población así como las proyecciones a diferentes 
niveles de extracción. 

El ajuste del modelo de Schaefer a los datos de CPUE U (Kg/h) se presenta en la Figura 14. Los valores 
esperados de K y r fueron 591.200 t (IP95% 530.600 - 644.000t) y 0,30 (IP95% 0,23– 0,36) respecti-
vamente (Tabla 2). Las estimaciones para 2016 determinaron una biomasa total media de 224.700 
t (IP95% de 139.100 t a 287.000 t) y una tasa de explotación de 0,15 (IP95% de 0,12 a 0,18) (Tabla 2 
y Figura 15). La biomasa total de corvina estimada con el modelo de producción para el año 2017 
fue levemente inferior con relación a la estimada para 2016 (Figura 15). A partir de 2012, los valores 
de biomasa total están por debajo a los valores de Biomasa en el Máximo Rendimiento Sostenible 
(BRMS) estimada en 295.500 t. El descenso en la biomasa total se correspondió con un incremento en 
la mortalidad por pesca. El valor medio de RMS fue de 43.800 t con un intervalo de probabilidad de 
95% de 34.310 a 51.200 t. 
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Figura 14. Ajuste de la CPUE U (Kg/h) de corvina de la flota uruguaya 

 

Figura 14. Ajuste de la CPUE U (Kg/h) de corvina de la flota uruguaya

La situación actual del esfuerzo pesquero con relación al tamaño de la población estimado para 2016 
indicaría que la población de corvina tiene valor de F mayores que FRMS en tanto que los valores de 
biomasa en el 2016 (B2016) menores que la BRMS. Para el año 2017, con la captura estimada para 2016, 
Ft/FRMS disminuye respecto a F2016  (Figura 15). 
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Tabla 2. Parámetros estimados del modelo de Schaefer: K capacidad de carga, r tasa intrínseca de crecimiento; q coeficiente 
de capturabilidad, sigma2: varianza del error del modelo, tau2: varianza de la CPUE. Rendimiento Máximo Sostenible 
(RMS), CR2017: Captura de reemplazo, que permite que la biomasa de 2017 sea igual a la de 2016, biomasa 
correspondiente al RMS (BRMS), B2016, biomasa estimada para 2016, B2017/BRMS: proporción de la biomasa en 2017 
respecto de la biomasa RMS, B2017/K: proporción de la Biomasa actual en función de K, FRMS tasa de explotación para 
el RMS. 

Media Desvío MC_error Percentil 2,5 Mediana Percentil 97,5

r 0,3012 0,10 0,0015 0,23 0,28 0,36
K 591.000 86.040 1.280 530.600 548.100 644.000
q 0,0013 4,70E-04 6,59E-05 9,89E-04 0,0013 0.0016
sigma2 0,0459 0,0239 2,19E-04 0,0294 0,0404 0.056
tau2 0,0427 0,0258 1,18E-04 0,0262 0,0362 0.0514

RMS 43.880 14.080 218 34.310 41.980 51.200
CR2017 34.220 16.920 318 21.960 33.100 45.010
B2016 224.700 117.400 2.571 139.100 203.300 287.000
B2017 209.500 123.400 2.775 116.900 190.800 282.800
BRMS 295.500 43.020 640 265.000 292.100 322.000
B2017/BRMS 0,7047 0,3884 0,009 0,4076 0,6585 0,956
B2017/K 0,3524 0,1942 0,0045 0,2038 0,3293 0,478
FRMS 0,1506 0,0494 7,80E-04 0,1157 0,1444 0,1785
F2016 2,3 1,885 0,0373 1.,32 1,796 2,889


       
 Media Desvío MC_error Percentil 2,5 Mediana Percentil 97,5 
       
r 0,3012 0,10 0,0015 0,23 0,28 0,36 
K 591.000 86.040 1.280 530.600 548.100 644.000 
q 0,0013 4,70E-04 6,59E-05 9,89E-04 0,0013 0.0016 
sigma2 0,0459 0,0239 2,19E-04 0,0294 0,0404 0.056 
tau2 0,0427 0,0258 1,18E-04 0,0262 0,0362 0.0514 
       
RMS 43.880 14.080 218 34.310 41.980 51.200 
CR2017 34.220 16.920 318 21.960 33.100 45.010 
B2016 224.700 117.400 2.571 139.100 203.300 287.000 
B2017 209.500 123.400 2.775 116.900 190.800 282.800 
BRMS 295.500 43.020 640 265.000 292.100 322.000 
B2017/BRMS 0,7047 0,3884 0,009 0,4076 0,6585 0,956 
B2017/K 0,3524 0,1942 0,0045 0,2038 0,3293 0,478 
FRMS 0,1506 0,0494 7,80E-04 0,1157 0,1444 0,1785 
F2016 2,3 1,885 0,0373 1.,32 1,796 2,889 
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Figura 15. Ajuste del modelo de Schaefer a los datos de CPUE (Kg/h) de corvina, tendencia de la biomasa 

total (miles de toneladas) y tasa de explotación. Las líneas horizontales indican la BRMS (295.500 t) y FRMS 

(0,15). Diagrama de Kobe. Estado actual de la población de corvina. 

 

Figura 15. Ajuste del modelo de Schaefer a los datos de CPUE (Kg/h) de corvina, tendencia de la biomasa total (miles de 
toneladas) y tasa de explotación. Las líneas horizontales indican la BRMS (295.500 t) y FRMS (0,15). Diagrama de 
Kobe. Estado actual de la población de corvina.
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Proyecciones de biomasa total 

Las proyecciones de biomasa total de la población entre 2017-2030 para los distintos niveles de 
captura constante se presentan en la Figura 16 con diferentes puntos biológicos de referencia (BRMS 
y 40%B0), respectivamente. La tendencia de biomasa total, evidencia que, de mantenerse niveles de 
captura constante alrededor de 36.000 a 40.000 t, los niveles de biomasa poblacional se mantendrían 
por debajo del nivel de referencia (BRMS) (Figura 16). En cambio, de escogerse como punto biológico 
de referencia el 40% de la B0, capturas constantes alrededor de 36.000 t, mantendrían los niveles de 
biomasa poblacional por encima de dicho punto referencial en un mediano y largo plazo (2025). A 
tasa de explotación del 0,2, correspondiendo a capturas del orden de las 40.000 t indicarían un man-
tenimiento de la biomasa total para todo el periodo proyectado (Figura 17). El escenario planteado 
de mantener la captura constante a partir de 2017 asumiendo 36.000 t conduciría a una situación 
donde F<FRMS y BT<BRMS (Figura 18). Con capturas de 36.000 t las trayectorias indicaran mortalidad por 
pesca decreciente y una tendencia creciente de biomasa. 


Figura 16. Proyecciones del modelo global de la biomasa total de corvina estimada a diferentes capturas 

constantes, Serie de CPUE uruguaya (U). 
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de CPUE uruguaya (U).

Figura 16. Proyecciones del modelo global de la biomasa total de corvina estimada a diferentes capturas constantes, Serie 
de CPUE uruguaya (U).
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Figura 18. Trayectorias estimadas de las biomasas y las tasas de captura con respecto al RMS de corvina. 

 

Figura 18. Trayectorias estimadas de las biomasas y las tasas de captura con respecto al RMS de corvina.

3.3. Modelo Integrado. Diagnóstico, PBR y proyecciones de biomasa total y 
reproductiva.

Rodrigues & Carozza (2016) a través de un Modelo Integrado (MI) en la plataforma Stock Synthesis 
3 (SS3) describieron la dinámica poblacional de la especie con un modelo estructurado por edad. 
Esta plataforma fue desarrollada en ADMBuilder, presenta diversas ventajas por su flexibilidad para 
incorporar gran variedad de información, múltiples flotas, diferentes modelos para los procesos bio-
lógicos (como crecimiento, madurez, mortalidad, vulnerabilidad, reclutamiento), error en la lectura 
de edades, diferencias entre sexos, variabilidad de los parámetros en el tiempo, diferentes áreas, 
movimiento espacial, descarte, marcado-recaptura, entre otras. El SS3 realiza una búsqueda del con-
junto de parámetros que maximizan la bondad del ajuste y calcula la incertidumbre asociada a estos 
parámetros a partir de la inversa de la matriz Hessiana y métodos de Cadenas de Markov Monte Carlo 
(MCMC). 
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La información utilizada como insumo para el ajuste del modelo de evaluación se presenta en la 
Tabla 3. Se realizó un proceso iterativo para determinar el tamaño efectivo de muestra, como valor 
inicial se utilizó el número de muestras asociada a cada uno de los datos estructurados y el ajuste su-
gerido por Francis (2011). En lo que respecta al reclutamiento, se utilizó la función de Beverton & Holt 
y variabilidad a través de la estimación de un término de error. Se consideraron distribuciones a priori 
informativas para el reclutamiento al inicio del período y para el parámetro h de la relación Stock-
Recluta (con un valor medio de 0,8; según el análisis de la evaluación de la especie del año 2015). 
El patrón de selección fue considerado logístico y constante en períodos de tiempo. Se realizaron 
diferentes aplicaciones con 1, 2 y 4 períodos. La relación entre la biomasa y el índice es proporcional, 
con un error de tipo lognormal.

Tabla 3. Insumos utilizados para la aplicación del modelo integrado para el caso de corvina.

INSUMOS

Captura desembarcada de ambos países 016 1950-2016 en el área del Río de la Plata, Zona Común de Pesca 
y aguas jurisdiccionales de cada país.

CPUE de la flota uruguaya (U) y ambas por separado (A- U) 

Tasa instantánea de mortalidad natural  para todas las edades y año. M= 0,22

Se consideraron 15 clases de edad  y la última como grupo plus.

Los parámetros de crecimiento individual de von Bertalanffy y de la relación largo-peso. Carozza (2012), Sal-
vador et al. (2017).

Curva de madurez  

Distribuciones de longitudes procedentes de los muestreos de desembarques de la flota argentina (1997 – 
2015) y uruguaya (1980-1987).

Edades procedentes de los muestreos de desembarques de la flota argentina (1986, 1992, 2004 – 2015) Ca-
rozza, (2012).

Parámetro h de la relación Stock-Recluta (valor medio de 0,8)

Patrón de selección en 2 períodos 
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A partir de los resultados de la evaluación, se realizaron proyecciones de la abundancia a 15 años, 
a partir de dos criterios: A) Proyecciones a captura constante. En este caso se tuvo en cuenta un 
modelo stock-recluta para el cálculo de los reclutamientos, a partir de 2017. Las proyecciones de la 
biomasa se realizaron teniendo en cuenta la CTP correspondiente a 2016 (42.000 t) e incrementos 
y decrementos del 10% y 20%. B) Proyecciones a tasa de explotación constante. En este caso se 
consideró los valores promedio, mínimo y máximo del reclutamiento derivados del resultado de la 
evaluación (Rodrigues y Carozza, 2016). 

Las estimaciones de biomasa y biomasa reproductiva virgen y las correspondientes al año 2016, así 
como la depleción de la biomasa reproductiva con la incertidumbre asociada, correspondientes a la 
aplicación de cada uno de los ajustes realizados se resumen en la Tabla 4. 

La biomasa total del año 2016 se estimó en el rango de 207.453 a 275.404 t, según el ajuste efectua-
do. Los valores correspondientes a la biomasa reproductiva en el mismo año varían entre 162.217 y 
230.198 t. La depleción media de la biomasa reproductiva se calculó entre 0,29 y 0,41 (Figura 19).

Tabla 4. Valores de Biomasa Total Virgen (BV), Biomasa 2016 (B2016), Biomasa Reproductiva Virgen (BRV) y Biomasa 
Reproductiva del último año (BR2016), para las diferentes aplicaciones del modelo. Los valores están expresados en 
toneladas. A: serie de CPUE de la flota argentina; U: series de CPUE de la flota uruguaya; y A-U correspondientes 
a ambas flotas, tratadas por separado.  

Variables A U Dos flotas: A-U desde 1950

V(t) 622.412 618.445 620.749
BRV(t) 558.263 554.599 557.753

BR2016 (t) 230.198 162.217 190.648
IC 95% 171.698 - 288.698 122.177 – 202.257 141.394 – 216.080

Depleción de BR 0,41 0,29 0,34
IC 95% 0,31 – 0,51 0,22 – 0,36 0,26 – 0,42
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Figura 19. Resultados del ajuste de los índices (A, U y A-U) y trayectorias de biomasa reproductiva de 

corvina de los 3 ejercicios efectuados a partir de la aplicación del modelo estructurado por edades.  

 

Figura 19. Resultados del ajuste de los índices (A, U y A-U) y trayectorias de biomasa reproductiva de corvina de los 3 
ejercicios efectuados a partir de la aplicación del modelo estructurado por edades. 

Al igual que con las proyecciones realizadas por el modelo global, el ajuste realizado con el índice 
uruguayo predice una caída más marcada que las que surgen de la aplicación de los índices A y A-U. 
Nótese, no obstante, que de mantenerse niveles de explotación como los anticipados para 2016 (ca. 
50.000 t), todas las proyecciones coinciden en mostrar que la biomasa reproductiva caería por deba-
jo del valor de referencia en los próximos años (Figura 20). 
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Figura 20. Proyección a captura constante de la depleción de biomasa reproductiva de corvina con la incertidumbre 
asociada para cada uno de los índices y de los escenarios de captura considerados.

 






 






 







Figura 20. Proyección a captura constante de la depleción de biomasa reproductiva de corvina con la 

incertidumbre asociada para cada uno de los índices y de los escenarios de captura considerados. 
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4. Evaluación de la abundancia de la pescadilla Cynoscion guatucupa

4.1. Índices de abundancia

La estimación de los índices de abundancia relativa, a partir de datos de la flota pesquera argentina 
(Ruarte & Rico, 2016) y uruguaya (Lorenzo & Saravia, 2016), se efectuó utilizando el Modelo Lineal 
General (MLG), que permite incorporar los factores e interacciones más importantes que generan 
cambios en la CPUE. El GT luego de valorar las distintas series de abundancia disponibles y de eva-
luar el comportamiento de los distintos modelos y ajustes,  consensuó considerar que la serie que 
mejor describe la situación actual del recurso es la CPUE Kg/h de flota argentina y el modelo U2 de la 
serie flota uruguaya (CPUE Kg/h). A continuación en la Tabla 5 y Figura 21 se presenta dichos índices 
que serán utilizados para describir las variaciones en la biomasa poblacional de pescadilla, estimar 
las capturas biológicamente aceptables (CBA) para 2017 y realizar las proyecciones considerando 
distintos escenarios de explotación, se aplicó el modelo logístico de biomasa excedente de Schaefer 
y el modelo integrado estructurado por edades.

Tabla 5. Información considerada, factores y modelos utilizados para describir la tendencia de la CPUE de pescadilla.

Factores Modelo

Flota argentina

Año (2004-2016), Cuatrimestre, 
Pareja de Pesca y Rectángulo 
de Pesca (3554, 3555, 3556, 
3655, 3656, 3756).

ln (CPUEijkl) = μ + Añoi + 
Cuatrimestrej + Parejak + 
Rectángulo de Pescal + (Año * 
cuatrimestre)ij +  (Año * Rectángulo 
de Pesca)il + єijkl

Campañas de evaluación de 
especies demersales costeras: 
B/I argentinos en el área de 
estudio en primavera

Diseño de campaña:
estratificado al azar. Años: 
1994, 1998, 1999, 2003 y 2013.

Densidades medias (t/mn2)

Flota uruguaya

Año (2002-2016), Rectángulo 
de Pesca, Barco. 
Lances positivos de pescadilla 
con el 30% o más de captura

ln(CPUE) = µ + Añoi + Trimestrej 
+ Rectángulo de pesca + Barcol 
+ (Año:Trimestre)ij + (Trimestre: 
Cuadrángulo)jk +  ijkl
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4.2. Modelos de evaluación global. Diagnóstico, PBR y proyecciones de 
biomasa total

Se utilizó el modelo logístico de biomasa excedente de Schaefer (1954) para determinar indicadores 
de productividad del stock: Rendimiento Máximo Sostenible RMS y la biomasa que permite estar en 
dicho rendimiento BRMS. Asimismo, se estimaron indicadores del estado presente del stock: la frac-
ción de biomasa actual (B2016/BRMS) y la fracción de la biomasa actual en función de la biomasa virgen. 
Los parámetros del modelo, su incertidumbre y los indicadores de desempeño de la estrategia de 
manejo se estimaron con métodos Bayesianos. Este modelo se aplicó utilizando el índice de la flota 
uruguaya (U) (Lorenzo & Saravia, 2017).

Los resultados de las simulaciones MCMC mostraron buen ajuste a los datos de CPUE en cada uno 
de los modelos (Figura 22). 
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Figura 21 Evolución de la CPUE anual estandarizada (Kg/h) de pescadilla e intervalos de confianza 

estimados por el modelo CPUE A Kg/h. Periodo 2004-2016. Variación anual de la CPUE (Kg/h) de la flota 

argentina (CPUE A) y uruguaya (CPUE U). 

 

Figura 21. Evolución de la CPUE anual estandarizada (Kg/h) de pescadilla e intervalos de confianza estimados por el 
modelo CPUE A Kg/h. Periodo 2004-2016. Variación anual de la CPUE (Kg/h) de la flota argentina (CPUE A) y 
uruguaya (CPUE U).
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Figura 22. Ajuste del modelo de Schaefer por inferencia bayesiana a los datos de CPUE de pescadilla 

entre 2004-2016, índice de abundancia flota argentina (CPUE A, Kg/h) y flota uruguaya 2002-2016 

(CPUE U, Kg/h). 

 



Figura 22. Ajuste del modelo de Schaefer por inferencia bayesiana a los datos de CPUE de pescadilla entre 2004-2016, 
índice de abundancia flota argentina (CPUE A, Kg/h) y flota uruguaya 2002-2016 (CPUE U, Kg/h).
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Los valores medios esperados los parámetros del modelo se muestran en la Tabla 6. Las estimacio-
nes de K fue de 297.600 t (IP95% de 198.600 t a 448.400 t) para el modelo con serie CPUE argentina y 
308.000 t (IP95% de 227.400 t a 428.500 t). 

Tabla 6. Valores medios de los parámetros del modelo de Schaefer estimados para pescadilla mediante enfoque Bayesiano: 
K capacidad de carga, r tasa intrínseca de crecimiento; q coeficiente de capturabilidad, σ2: varianza del error del 
modelo, τ2: varianza de la CPUE. A) serie de CPUE flota argentina. B) serie de CPUE flota uruguaya.

Media Desvío MC_error Percentil 2,5 Mediana Percentil 97,5
A
r 0,28 0,08 0,00 0,19 0,27 0,39
K 297.600 64.230 1.530 198.600 289.000 448.400
q 0,00125 0,00014 0,00000 0,00108 0,00124 0,00143
σ2 0,04081 0,02524 0,00046 0,01315 0,03624 0,07374
τ2 0,04454 0,03853 0,00040 0,01116 0,03422 0,08876

 U       
r 0,29 0,09 0 0,15 0,27 0,49
K 308.000 51.580 1.294 227.400 300.700 428.500
q 0,0013 0,0001 0 0,0010 0,0012 0,0016
σ2 0,02 0,01 0 0 0,02 0,05
τ2 0,02 0,01 0 0 0,01 0,04

      
Los resultados del ajuste del modelo indicaron que la población de pescadilla en 2017 se encontraría 
reducida a un 47% y 60% de la condición virginal para cada serie de CPUE respectivamente (Tabla 7, 
Figura 23). Las estimaciones de biomasa total en 2017 fue de 133.500 t (IP95% de 88.700 t a 193.300 t) 
para el modelo con serie CPUE argentina y 181.600 t (IP95% de 133.200 t a 236.600 t) con CPUE flota 
uruguaya. 
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Tabla 7. Valores medios de los parámetros del modelo de Schaefer estimados para pescadilla mediante enfoque Bayesiano: 
Rendimiento Máximo Sostenible (RMS), CR2016: Captura de reemplazo, que permite que la biomasa de 2017 sea 
igual a la de 2016, biomasa correspondiente al RMS (BRMS), B2017, biomasa estimada a 2017, B2017/BRMS: proporción 
de la biomasa en 2017 respecto de la biomasa RMS, B2017/K: proporción de la Biomasa actual en función de K, FRMS 
tasa de explotación para el RMS. Índice de abundancia flota argentina. A) serie de CPUE flota argentina. B) serie 
de CPUE flota uruguaya.

Media Desvío MC_error Percentil 2,5 Mediana Percentil 97,5
A
RMS 20.470 5.112 77.53 12.330 19.850 32.330
CR2017 18.860 4.851 65,51 13.190 18.350 25.220
B2017 133.500 26.660 272.5 88.700 130.800 193.300
BRMS 148.800 32.120 765 99.300 144.500 224.200
B2017/BRMS 0.8864 0.2457 0.0052 0.4888 0.8581 1.445
B2017/K 0.4665 0.1257 0.002693 0.2548 4.55E-01 0.7415
FRMS 1,41E-01 3,80E-02 6,97E-04 0,0951 0,1372 0,1945

U
RMS 21.400 5.345 87,5 12.850 20.730 33.850
CR2017 19.250 4.581 62,66 11.300 18.880 29.450
B2017 181.600 26.450 357,5 133.200 180.300 236.600
BRMS 154.000 25.790 647,1 113.700 150.400 214.200
B2017/BRMS 1,20 0,22 0,01 0,77 1,21 1,63
B2017/K 0,60 0,11 0 0,38 0,60 0,81
FRMS 0,14 0,04 0 0,08 0,14 0,24
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Figura 23. Tendencia de la biomasa total y tasa de captura estimada para pescadilla  a partir del modelo 

global. La banda gris indica el intervalo de confianza del 95%. A) CPUE flota argentina. Línea horizontal 

indica la BRMS. (148.800 t) y FRMS (0,14). 
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Figura 23. Continuación. Tendencia de la biomasa total y tasa de captura estimada para pescadilla a partir 

del modelo global. La banda gris indica el intervalo de confianza del 95%. CPUE flota uruguaya. Línea 

horizontal indica la BRMS (154.000 t) y FRMS (0,14).  

Figura 23. Tendencia de la biomasa total y tasa de captura estimada para pescadilla  a partir del modelo global. La banda 
gris indica el intervalo de confianza del 95%. A) CPUE flota argentina. Línea horizontal indica la BRMS. (148.800 t) 
y FRMS (0,14).
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Figura 23. Continuación. Tendencia de la biomasa total y tasa de captura estimada para pescadilla a partir 

del modelo global. La banda gris indica el intervalo de confianza del 95%. CPUE flota uruguaya. Línea 

horizontal indica la BRMS (154.000 t) y FRMS (0,14).  

Figura 23. Continuación. Tendencia de la biomasa total y tasa de captura estimada para pescadilla a partir del modelo 
global. La banda gris indica el intervalo de confianza del 95%. CPUE flota uruguaya. Línea horizontal indica la 
BRMS (154.000 t) y FRMS (0,14). 

En el diagrama de fase de Kobe se observó que, en el caso de la serie argentina, la situación actual 
del esfuerzo pesquero con relación al tamaño de la población estimado para 2016 indicaría valores 
de Ft < FRMS, en tanto que los valores de biomasa total estimados para el 2016 (B2016) son menores 
que la BRMS. Por su parte, con los resultados de la estimación de biomasa total a partir del índice de 
abundancia de la flota uruguaya, la biomasa estimada para 2016, la población se encontraría en ba-
jos niveles de mortalidad por pesca (Ft < FRMS,) y mayor biomasa total con relación al BRMS (Figura 24). 
Se introduce para la estimación del año 2016 la variabilidad asociada a la biomasa y el esfuerzo total 
correspondiente a intervalos de 10% de probabilidad.  
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Figura 24. Diagrama de Kobe. Tendencia y el estado actual de la población de pescadilla. Biomasa total 

(B/BRMS) y mortalidad por pesca (F/FRMS) respecto a los elementos de referencia del RMS estimados 

mediante el modelo global. Índice de flota argentina y uruguaya.  
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Figura 24. Diagrama de Kobe. Tendencia y el estado actual de la población de pescadilla. Biomasa total 

(B/BRMS) y mortalidad por pesca (F/FRMS) respecto a los elementos de referencia del RMS estimados 

mediante el modelo global. Índice de flota argentina y uruguaya.  

 

Figura 24. Diagrama de Kobe. Tendencia y el estado actual de la población de pescadilla. Biomasa total (B/BRMS) y mortalidad 
por pesca (F/FRMS) respecto a los elementos de referencia del RMS estimados mediante el modelo global. Índice 
de flota argentina y uruguaya. 
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Figura 25. Valores de biomasa total proyectada para pescadilla considerando: a) la disminución constante 

(-15% a 35% con intervalos de 10%) con respecto al valor de captura del RMS (20.470 t), b) la captura 

realizada por ambas flotas en 2016 (12.125 t), c) el valor de CTP para 2016 (19.000 t) y d) incremento del 

10% del valor de la CTP (20.900 t).  BRMS = 148.800 t. Serie de CPUE flota argentina. 

Figura 25. Valores de biomasa total proyectada para pescadilla considerando: a) la disminución constante (-15% a 35% 
con intervalos de 10%) con respecto al valor de captura del RMS (20.470 t), b) la captura realizada por ambas 
flotas en 2016 (12.125 t), c) el valor de CTP para 2016 (19.000 t) y d) incremento del 10% del valor de la CTP 
(20.900 t).  BRMS = 148.800 t. Serie de CPUE flota argentina.

Las proyecciones de biomasa de la población de 2017 a 2031 para distintos niveles de captura cons-
tante a partir de las estimaciones de biomasa del modelo con el índice de flota argentina se presen-
tan en la Figura 25 y Tabla 10. Manteniendo niveles de captura constante entre valores de 12.125 t 
(correspondiente a la captura realizada en el área del Tratado en 2016) y 17.247 t (disminución del 
15% del RMS) las proyecciones de biomasa de la población a 15 años se mantendrían por encima del 
PBR (BRMS) a partir del año 2023. 

Sobre la base de los resultados de la aplicación del modelo dinámico a partir de la CPUE de la flota 
uruguaya, las proyecciones de biomasa de la población a 15 años con niveles de captura constante 
se presentan en la Figura 25. Los resultados indican que manteniendo niveles de captura constante 
e igual al valor del RMS (21.400 t), las proyecciones de la biomasa poblacional media se mantienen 
por encima del PBR (BRMS) con tendencia prácticamente constante y con un riesgo promedio de caer 
por debajo de dicho punto de 0,11. Por otra parte, si se considera un incremento del 15% del RMS, la 
biomasa decrece hasta caer por debajo del PBR en el año 2026. 
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Figura 25. Continuación. Proyecciones del modelo a 15 años para la biomasa de pescadilla en diferentes 

escenarios de: tasas constantes de adición y disminución (-35% +15% con intervalos de 10%)  a partir de la 

captura del RMS (21.400 t), captura de 2016 (12.125 t), la CTP 2016 (19.000t) y la CTP con un 

incremento del 10% (20.900 t). Serie de CPUE flota uruguaya. 

 

Figura 25. Continuación. Proyecciones del modelo a 15 años para la biomasa de pescadilla en diferentes escenarios de: 
tasas constantes de adición y disminución (-35% +15% con intervalos de 10%)  a partir de la captura del RMS 
(21.400 t), captura de 2016 (12.125 t), la CTP 2016 (19.000t) y la CTP con un incremento del 10% (20.900 t). Serie 
de CPUE flota uruguaya.

En la Figura 26 se muestran las trayectorias de la relación de la biomasa total y la mortalidad por pes-
ca con relación a los PBR resultantes del modelo global con la CPUE de la flota argentina respecto a la 
captura realizada en el 2016 y la CTP para 2016. Los dos casos representan las trayectorias extremas, 
con la captura correspondiente a la realizada en 2016, la mortalidad por pesca decrece y la biomasa 
aumenta, manteniéndose en la zona que no indica sobrepesca actual ni sobreexplotación previa del 
diagrama de Kobe hacia el año 2031. Por su parte, con valores de captura de 19.000 t, en el 2031 la 
población se encontraría en valores de F >FRMS y BT<BRMS.  Se presenta la probabilidad de la población 
de alcanzar o mantenerse en estado de no sobrepesca ni sobreexplotación del diagrama de Kobe 
(F<FRMS y BT>BRMS) para los diferentes niveles de mortalidad por pesca y captura constante futura. En 
escenarios de 19.000 t de captura constante, la probabilidad de encontrarse en el cuadrante verde 
comienza en niveles bajos, pero con tendencia creciente. Esto indica que con este nivel de captura la 
población se recuperaría por encima del PBR, pero no tan rápidamente a si se consideraran valores 
inferiores. 
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Figura 26. Diagrama de Kobe. Proyecciones de biomasa total (B/BRMS) y mortalidad por pesca (F/FRMS) 

respecto a los elementos de referencia del RMS estimados mediante el modelo global. Se consideró captura 

constante de 12.125 t y 19.000 t.  Índice A flota argentina. Probabilidades estimadas de que la población de 

pescadilla se encuentre por encima de BRMS, por debajo de FRMS y en cada cuadrante del diagrama de Kobe 

para cada año proyectado con un nivel de captura constante de 12.125 t y 19.000 t.    

Figura 26. Diagrama de Kobe. Proyecciones de biomasa total (B/BRMS) y mortalidad por pesca (F/FRMS) respecto a los 
elementos de referencia del RMS estimados mediante el modelo global. Se consideró captura constante de 
12.125 t y 19.000 t.  Índice A flota argentina. Probabilidades estimadas de que la población de pescadilla se 
encuentre por encima de BRMS, por debajo de FRMS y en cada cuadrante del diagrama de Kobe para cada año 
proyectado con un nivel de captura constante de 12.125 t y 19.000 t.   

Cuando se consideran los resultados del modelo global con la serie de CPUE de la flota uruguaya, se 
observa que, con capturas constantes e iguales a la de 2016, la mortalidad por pesca continuaría dis-
minuyendo y la biomasa en aumento (Ft<FRMS y Bt>BRMS) (Figura 27). En el caso de considerar 24.600 t 
de captura constante, aumenta la probabilidad año a año de que la mortalidad por pesca sea mayor 
al valor de referencia y la biomasa menor a la BRMS. 
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Figura 27. Diagrama de Kobe. Proyecciones de biomasa total (B/BRMS) y mortalidad por pesca (F/FRMS) 

respecto a los elementos de referencia del RMS estimados mediante el modelo global. Se consideró captura 

constante de 12.125 t y 24.600 t.  Índice U flota uruguaya. Probabilidades estimadas de que la población de 

pescadilla se encuentre por encima de BRMS, por debajo de FRMS y en cada cuadrante del diagrama de Kobe 

para cada año proyectado con un nivel de captura constante de 12.125 t y 24.600 t.    

 

Figura 27. Diagrama de Kobe. Proyecciones de biomasa total (B/BRMS) y mortalidad por pesca (F/FRMS) respecto a los 
elementos de referencia del RMS estimados mediante el modelo global. Se consideró captura constante de 
12.125 t y 24.600 t.  Índice U flota uruguaya. Probabilidades estimadas de que la población de pescadilla se 
encuentre por encima de BRMS, por debajo de FRMS y en cada cuadrante del diagrama de Kobe para cada año 
proyectado con un nivel de captura constante de 12.125 t y 24.600 t.   

4.3. Modelos integrados de evaluación en la plataforma de modelado Stock 
Synthesis (SS).

Rodrigues & Ruarte (2016) aplicaron un modelo integrado estructurado por edad en la plataforma 
Stock Synthesis realizando el proceso completo de evaluación: diagnóstico, análisis de incertidumbre 
y proyecciones. Las bondades de esta plataforma se detallaron previamente en la metodología de 
evaluación de abundancia de corvina. La información básica utilizada en la aplicación de los mode-
los de evaluación se detalla en la Tabla 8.
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Los supuestos básicos considerados en los modelos:

A. Curva de von Bertalanffy para modelar el crecimiento, Función de Beverton y Holt para modelar 
el reclutamiento, incluyendo variabilidad a través de un error anual de tipo LogNormal conside-
rando un desvío de 0,4. El parámetro R0 (reclutamiento en el inicio del período) fue estimado en 
el modelo. El parámetro h (steepness) que define los coeficientes de la relación stock-recluta fue es-
timado mediante información a priori (distribución normal, valor medio de h= 0,82 y desvío: 0,1). 
La información a priori para la estimación del parámetro h fue estimada a partir de información 
biológica de la especie utilizando el método de Mangel et al. (2010).  

B. Se consideró el año 1874 (año de la fundación de la ciudad de Mar del Plata), el año de inicio del 
modelo considerándose la población en equilibrio.

C. El patrón de vulnerabilidad o selección fue considerado logístico para ambos índices de abun-
dancia. Estos patrones fueron estimados en dos períodos de tiempo: 1874-1983 y 1984-2016.

D. Error mínimo de observación en las capturas totales de la especie (CV= 0,01).
E. Relación proporcional entre la biomasa y los índices (flota y campaña), con un error de tipo Log-

Normal
F. Coeficiente de variación asociado al índice de flota. Período 2004-2016: este valor surge de con-

siderar un CV promedio de 0,2 y los errores estándar anuales del MLG utilizado para estimar el 
índice, a los efectos de re-escalar la variabilidad del CV. 

G. Coeficiente de variación asociado al índice de campaña con un CV promedio de 0,3  en los años 
1994, 1998, 1999, 2003 y 2013. 

H. Parámetro h (steepness) prior o h libre: a partir del análisis de los resultados de los modelos al utili-
zar los diferentes índices (CPUE A Kg/h, CPUE A Kg/día, CPUE U Kg/h) y la estimación del paráme-
tro h (steepness) en forma libre o a partir de información a priori,  el GT consideró que los modelos 
que mejor describían la dinámica poblacional del recurso son aquellos que utilizan información a 
priori para el h (Ruarte, 2017).

Tabla 8. Información básica utilizada en la aplicación de los modelos de evaluación.

INSUMOS
CPUE de la flota uruguaya (U) y ambas por separado (A- U) 

12 clases de edad, correspondiendo la última clase a un grupo plus (12+). 

Parámetros de crecimiento  de von Bertalanffy utilizados: Linf = 52,06;  k = 0,226; t0: -1,148.

Tasa instantánea de mortalidad natural: la tasa instantánea de mortalidad natural fue determinada como M = 
0,30, para toda edad y año,  este valor resulta de un promedio de las estimaciones para la especie realizadas 
con distintos métodos

Parámetros de la relación longitud-peso: a = 0,021 y b = 2,769. 

proporción de hembras maduras por grupo de edad: 0; 0,25; 0,50; 0,80; 1; 1, 1, 1, 1, 1, 1, 1. 

Distribuciones de  longitudes procedentes de los muestreos del desembarque de la flota argentina corres-
pondientes a los 1992-1997 y 2001-2016. 

Distribuciones de edades: procedentes de los muestreos del desembarque correspondiente al año 1982 y al 
período 2009-2015 y provenientes de campañas de investigación de los años 1998, 1999 y 2013.  
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Figura 28. Modelo CPUE A y U (Kg/h) de Pescadilla. Detalles de la información considerada; ajuste al índice; tendencia de 
biomasa total y biomasa desovante con la incertidumbre asociada. 

 









Figura 28. Modelo CPUE A y U (Kg/h) de Pescadilla. Detalles de la información considerada; ajuste al 

índice; tendencia de biomasa total y biomasa desovante con la incertidumbre asociada.  

Los resultados de la aplicación del modelo integrado obtenido por Rodrigues & Ruarte (2016) se 
presentan los ajustes de los índices de abundancia, las tendencias de biomasa total y desovante, así 
como el reclutamiento, relación stock-recluta, tasas instantáneas de mortalidad por pesca, patrones 
de vulnerabilidad y el ajuste a las distribuciones de longitudes y edades para cada ejercicio realizado 
(Figura 28). Los principales resultados para cada uno de los modelos se presentan en la Tabla 9. 
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Las biomasas totales en 2016 resultantes de la aplicación de los modelos integrados con los diferen-
tes índices de abundancia, se estimaron entre 71.000 y 134.000 t y las biomasas desovantes entre 
18.000 y 37.000 t. La relación entre la biomasa desovante en 2016 y la biomasa desovante virgen 
se encuentra entre 0,21 y 0,40 según el índice utilizado. En el caso del índice de la flota argentina la 
(CPUE A Kg/h) relación BD2016/BDV  se encuentra por encima (0,4) del punto biológico de referencia 
(PBR: BD2016/BDV= 0,3); en el caso del índice de la flota argentina basado en días, esta relación se en-
contraría por debajo del PBR (0,21), mientras que el modelo basado en el índice uruguayo indica un 
valor intermedio y cercano al PBR (0,29) (Tabla 9).

Tabla 9. Resultados correspondientes a la aplicación del modelo integrado de pescadilla (Cynoscion guatucupa) con los 
índices de CPUE de Argentina (A) y de Uruguay (U), e índice de campaña de investigación. Referencias: BV: biomasa 
virgen; Bt biomasa total; BDV: biomasa desovante virgen; BD: biomasa desovante; h: parámetro steepness; f: factor 
proporcional de la tasa anual de mortalidad por pesca en el año 2016. 

Variables CPUE A Kg/h Campaña CPUE U Kg/h Campaña
BV(t) 237.953 228.781

B2016 (t) 134.532 100.034
BDV(t) 92.791 89.214

BD2016 (t) 37.199 26.054
B2016/BV 0.57 0,44

BD2016/BDV 0.40 0,29
h 0,80 0,79
f 0,14 0,20

A partir de los resultados de los modelos se realizaron proyecciones de la evolución de la abundancia 
y los rendimientos bajo un objetivo de manejo a largo plazo, que permita alcanzar una abundancia 
de reproductores igual o mayor al 30% de la biomasa reproductiva existente a los inicios de la explo-
tación (biomasa reproductiva virgen, BRV).

Para medir la sustentabilidad en el largo plazo (considerando 15 años), se aplicaron en forma simula-
da distintos niveles de extracción, a partir de distintos factores que multiplican al patrón de selección 
para obtener las tasas instantáneas de mortalidad por pesca por edad.

Con el objeto de medir el riesgo se realizaron simulaciones partiendo del estado del efectivo a co-
mienzos del año 2016, respetando la proporcionalidad de la tasa anual de mortalidad por pesca, y 
considerando la biomasa total, el número de ejemplares por edad, el peso por edad a inicio del año, 
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Figura 29. Disminución proporcional de la biomasa desovante de pescadilla (C. guatucupa) estimada por 

el modelo con índice de CPUE  A Kg/h y campaña. 

Figura 29. Disminución proporcional de la biomasa desovante de pescadilla (C. guatucupa) estimada por el modelo con 
índice de CPUE  A Kg/h y campaña.

el peso medio por edad y el patrón de selección resultantes del ajuste del modelo. Se utilizó además, 
la biomasa desovante  y el valor de reclutamiento medio, mínimo (Rmin) y máximo (Rmax) de todo el 
período. Se incorporó incertidumbre en el análisis mediante la generación aleatoria de valores de 
reclutamiento en cada simulación, a partir del valor medio y desvío estimados en el diagnóstico 
bajo el supuesto de una distribución LogNormal. De esta manera, se determina la CBA que permita 
mantener a la población en niveles tales que el riesgo de alcanzar el PBR definido anteriormente, sea 
inferior al 10%.

Las proyecciones a esfuerzo constante de los diferentes modelos y series utilizadas con la incerti-
dumbre asociada se presentan en las Figuras 29 y 30. La banda gris corresponde a las proyecciones. 
Se observa que al aplicar el índice CPUE A con el esfuerzo expresado en horas indican que tanto el 
estado actual del recurso como las proyecciones se ubican por encima del PBR.
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Figura 30. Disminución proporcional de la biomasa desovante de pescadilla (C. guatucupa) estimada por 

el modelo con índice de CPUE  U Kg/h y campaña. 



 Figura 30. Disminución proporcional de la biomasa desovante de pescadilla (C. guatucupa) estimada por el modelo con 
índice de CPUE  U Kg/h y campaña.

5.  Consideraciones finales

Con relación a corvina, para 2017, tanto la aplicación del modelo global como la del modelo estruc-
turado incorporando toda la información disponible, permiten predecir que los actuales niveles de 
explotación, del orden de las 50.000 t, tal como viene ocurriendo en años recientes, no resultarían 
sustentables.  A estos niveles se llega, dado los altos niveles de presión extractiva a los que es someti-
do el recurso en aguas jurisdiccionales adyacentes. A fin de mantener este recurso en valores compa-
tibles con los puntos biológicos de referencia internacionalmente reconocidos como sustentables, el 
GT recomendó que las capturas totales estén entre 36.000 t y 40.000 t, para el año 2017. 

En cuanto a los resultados obtenidos en la presente evaluación, puede concluirse que -en términos 
generales y a pesar de los diferentes modelos empleados- los resultados obtenidos muestran una 
marcada consistencia. Debe mencionarse que, de acuerdo con la metodología utilizada, dichas esti-
maciones se refieren a la totalidad del recurso tanto el que se distribuye en el área del Tratado como 
el que se pesca en aguas costeras adyacentes, al norte del paralelo 39º S. En la Figura 31 se presenta 
la tendencia de captura de Argentina y Uruguay en el área del Tratado, Rio de la Plata y aguas ad-
yacentes, así como los valores de Captura Total Permisible determinada por la CTM. Se observa que 
durante 2015 y 2016 la captura total de corvina se mantuvo en los valores máximos de extracción. 
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Figura 31. Captura de corvina Micropogonias furnieri declaradas por Argentina y Uruguay en el área del 

Tratado, su frente marítimo  y aguas adyacentes. Se indica valor anual de la Captura Total Permisible.  

 

Figura 31. Captura de corvina Micropogonias furnieri declaradas por Argentina y Uruguay en el área del Tratado, su Frente 
Marítimo  y aguas adyacentes. Se indica valor anual de la Captura Total Permisible. 
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Figura 32. Captura de pescadilla Cynoscion guatucupa declaradas por Argentina y Uruguay en el área del 

Tratado y su frente marítimo. Se indica valor anual de la Captura Total Permisible. 

Figura 32. Captura de pescadilla Cynoscion guatucupa declaradas por Argentina y Uruguay en el área del Tratado y su 
Frente Marítimo. Se indica valor anual de la Captura Total Permisible.

La captura total de la pescadilla se mantuvo en el periodo considerado por debajo de la CTP anual 
(Figura 31). Para el año 2017, a fin de mantener este recurso en valores compatibles con los puntos 
biológicos de referencia internacionalmente reconocidos como sustentables, el GT recomienda que 
las capturas totales no superen las 19.000  t. 
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RESUMEN: El crecimiento rápido es una ca-
racterística esencial de los peces juveniles, que 
determina la elección de hábitats preferidos en 
donde alcanzar tasas de crecimiento mayores en 
el menor tiempo. Las lagunas costeras salobres 
son áreas de cría y hábitats vitales para la corvi-
na (Micropogonias furnieri) y diferentes especies 
estuario-dependientes. Este trabajo estudia la 
edad y otras características poblacionales de ju-
veniles de corvina en las lagunas de Rocha y de 
Castillos, Uruguay. Se analizaron 538 ejemplares 
capturados como bycatch en la pesca de cama-
rón durante 2016 y 2017. Se extrajeron otolitos 
(sagittae) en 347 individuos. Uno de cada par fue 
cortado, pulido, teñido con fluoruro diamino de 
plata  y leído. La edad se estimó con precisión 
de 0,5 años. Se determinó la curva largo-edad 
de von Bertalanffy sin discriminar por sexos o 
lagunas. El rango de tallas fue 401-340 mm de 
longitud total y de edades 0,5-8,5 años. Los pa-
rámetros de crecimiento fueron L∞=182,95mm, 
k=0,51y t0=-0,58, indicando un crecimiento rá-
pido en esta etapa, donde los juveniles residi-
rían en las lagunas sin migrar aún hacia el mar. El 
25% de los ejemplares tuvieron entre 0,5 y 1 año 
de edad. Esto confirma que los “juveniles de un 
año” utilizan estas lagunas como áreas de cría. 

Palabras clave: edad, otolitos, Micropogonias fur-
nieri, fluoruro diamino de plata (FDP), áreas de cría

SUMMARY: Age and growth of whitemouth 
croaker (Micropogonias furnieri) juveniles in 
the brackish coastal lagoons of Uruguay.- Fast 
growth is an essential characteristic of juvenile 
fish, which determines the choice of preferred 
habitats in which to reach higher growth rates 
in the shortest time. Brackish coastal lagoons are 
nursery grounds and essential habitats for white-
mouth croaker (Micropogonias furnieri) and other 
different estuary-dependent species. This work 
studies age and other population characteristics 
of M. furnieri juveniles in Rocha and Castillos lago-
ons, Uruguay. Analyzed specimens (N=538) were 
captured as bycatch in the shrimp fishery during 
2016 and 2017. Otoliths (sagittae) were extracted 
from 347 specimens, cut, polished, and tanned 
with Silver Diamine Fluoride and read. Age was 
estimated with an accuracy of 0,5 years. The von 
Bertalnffy length-age curve was determined wi-
thout discriminating by sex or lagoons. The total 
length range was 401-340 mm and ages were 
between 0,5 and 8,5 years old. Estimated growth 
parameters were L∞=182,95mm, k=0,51y t0=-
0,58, indicating a fast growth in this vital period 
where juveniles live in the lagoons with no mi-
gration to the sea yet. Twenty-five percent of the 
specimens were between 0.5 and 1 year old. This 
confirms that the young of the year use these la-
goons as breeding areas. 
Key words: age, otoliths, Micropogonias furnieri, 
silver diamine fluoride (SDF), nursery grounds
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Introducción

La corvina blanca (Micropogonias furnieri) es uno de los recursos pesqueros más importantes para 
Uruguay. Representa aproximadamente 40% de los desembarques totales del país, lo que corres-
pondió en 2015 a 18.000 t, en su mayor parte provenientes de capturas de la flota industrial nacio-
nal de arrastre costero en la Zona Común de Pesca Argentina Uruguaya (ZCPAU) (DINARA, 2015). Es 
además una especie objetivo de la pesca artesanal en áreas costeras del Río de la Plata y del litoral 
atlántico. Para esta flota se reportaron 4.160 t de captura en 2015 (DINARA, 2015; Silveira et al., 2016). 
Aun cuando la pesca en las lagunas costeras salobres uruguayas es también artesanal, tiene carac-
terísticas propias de la extracción en ambientes muy someros (Fabiano y Santana, 2006; Mellado et 
al., 2014). Los ejemplares denominados “mingos” son capturados con redes de enmalle de fondo 
(luz de malla=8 cm). Presentan tallas que superan en su mayoría la medida mínima de desembarque 
y comercialización (32cm de longitud total, Lt) establecida en la normativa nacional y basada en 
la talla de primera madurez sexual (Art. 49, Decreto 149/997, MGAP-INAPE 1997). La corvina blan-
ca es también uno de los componentes dominantes en el bycatch de la pesca del camarón rosado 
(Penaeus paulensis) en esas lagunas. En este caso los ejemplares retenidos por las trampas (luz de 
malla=4 cm), tienen en su mayoría longitud total inferior a 160 mm y son juveniles para los que estos 
ambientes ofrecen condiciones singularmente favorables para el crecimiento y desarrollo (Fabiano 
et al., 2016). Las lagunas costeras salobres en general se caracterizan por ser ambientes someros 
semicerrados y conectados con el mar, con amplias variaciones en temperatura y salinidad, áreas de 
fondos fangosos permanentes y elevada productividad (Yañez-Arancibia, 1994). En particular, las la-
gunas costeras de latitudes intermedias están consideradas dentro de los ecosistemas más produc-
tivos del mundo (Day, 1989; Haimovici y Cardoso, 2016). En el océano Atlántico Sudoccidental éstas 
incluyen a las lagunas costeras salobres de tipo restringido clásico (choked lagoons) del sur de Brasil, 
Uruguay y Argentina (Piccolo y Perillo, 1997), todas consideradas importantes áreas tróficas y de cría 
para juveniles de corvina blanca y de otros peces marinos (Nion et al., 1974; Varela, 1988; Norbis et 
al.,1989; Santana y Fabiano, 1999; Hozbor y García de la Rosa, 2000; Vieira, 2006; Cousseau et al., 2011; 
Machado et al., 2011; Bruno et al., 2013; Costa et al., 2014). En estos ambientes M. furnieri alcanzaría 
también la primera madurez sexual a tallas menores que las establecidas para la ZCPAU y que varían 
entre 18 cm de Lt para ambos sexos (Santana y Fabiano, 1999) y 19,2 cm en machos y 20,4 cm de Lt 
en hembras (Vizziano et al., 2001; 2005; Saona et al., 2003). La utilización de estos sitios como áreas de 
cría se evidencia por la presencia de juveniles en todos los años durante el verano, con abundancias 
elevadas aunque variables entre años (Fabiano et al., 1994; Santana y Fabiano, 1999). La contribución 
en biomasa exportada para las pesquerías en el mar es relevante. En la laguna de Rocha se estimó 
que durante la pesca de camarón en 2014 se retuvieron en los artes de pesca en torno a 2x106 indi-
viduos, que proyectado a tallas comerciales correspondería a más de 1.400 t (Fabiano et al., 2016). La 
permanencia de los juveniles en las lagunas costeras se extendería hasta las edades 1+ y 2+, luego 
de lo cual se produciría el desplazamiento reproductivo a otros ambientes de mayor salinidad (San-
tana y Fabiano, 1999; Acuña et al., 2010; Albuquerque et al., 2012; Fabiano et al., 2016) y la integración 
al stock del litoral atlántico uruguayo, uno de los stocks identificados para esta región (Carozza et al., 
2000; 2004; Pereira et al., 2009; D’Anatro et al., 2011; Galli y Norbis, 2013). 

Los trabajos en Uruguay referidos a estimaciones de parámetros de crecimiento en etapas juveni-
les tempranas de M. furnieri son escasos. Santana y Fabiano (1999) utilizan datos de tallas y Verocai 
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(2004) y Borthagaray et al. (2011) se basan en edad y lectura de otolitos, no contemplando longitu-
des totales inferiores a 14,1 cm. Las diferentes contribuciones utilizando sagittae en estudios de edad 
y crecimiento aportan mejor información acerca de los parámetros de crecimiento, ya que cuando 
la edad se estima por lectura de escamas, la longevidad y la edad asignada a una determinada talla 
están generalmente subestimadas (Santos et al., 2017). 

El presente trabajo tiene como objetivo principal aportar al conocimiento de las edades y principales 
parámetros poblacionales de juveniles tempranos de M. furnieri en las lagunas costeras salobres de 
Uruguay, utilizando otolitos y nuevas técnicas de tinción. 

Materiales y Métodos

Obtención de datos

Los ejemplares de corvina blanca analizados en el presente trabajo (n=538) fueron recolectados en 
la laguna de Castillos, en un único muestreo en febrero de 2016 (n=55) y en muestreos mensuales, 
entre enero y mayo de 2017 (n=378). En la laguna de Rocha, solamente se accedió a ejemplares de 
un único muestreo en mayo de 2017 (n=105) (Figura 1). En todos los casos los ejemplares fueron 
capturados en trampas de pesca de camarón elegidas al azar. En cada uno de los individuos se re-
gistró longitud total (mm), peso total (Pt, g), sexo cuando fue posible su determinación y grado de 
desarrollo gonadal.

Se extrajeron pares de otolitos (sagittae) en 65% de los ejemplares colectados (n=347). Uno de cada 
par fue seleccionado para la lectura de edad. Los otolitos fueron lavados con agua destilada, seca-
dos, y luego cortados y pulidos con un mini torno Bosch-Dremel 3000. En el corte se empleó una 
piedra de polvo de diamante a 6000 revoluciones por minuto (rpm). El pulido se hizo en dos etapas, 
ambas a 1000 rpm. En el primer pulido se utilizó una lija fina (300 granos mm2) y en el segundo, o de 
terminación, tela de algodón de trama gruesa a la que se adicionó un abrasivo suave (pasta de pulir 
fina para autos 1200 granos mm2). Los otolitos se montaron en portaobjetos de compensado de ma-
dera fijándolos con gotagel. En la tinción se utilizó fluoruro diamino de plata (FDP) al 12% en medio 
amoniacal (pH= 8,5; coloración negro-marrón) y fucsina en propilenglicol (coloración rosa) de uso 
odontológico. Una vez impregnados con el colorante, los otolitos se expusieron a la luz solar hasta 
lograr la visualización a ojo desnudo de bandas definidas. La lectura se realizó con microscopio ópti-
co Novel BM2100 con lente planacromático 4/01. Se seleccionaron los mejores cortes y tinciones de 
otolitos y se tomaron fotografías utilizando una cámara acoplada al microscopio modelo Eye-Piece. 
Las imágenes fueron editadas mediante el uso del programa Dino-Eye digital Eye-Piece.

Se analizaron las variaciones mensuales en la temperatura (ºC) y salinidad (UPS) media de los sitios 
de donde provinieron las muestras y del mar. Para ello se utilizaron datos del programa de monitoreo 
de variables ambientales que lleva a cabo la Unidad de Gestión Pesquera Atlántica (UGEPA) de la Di-
rección Nacional de Recursos Acuáticos (DINARA). Se utilizaron, como patrón general del comporta-
miento de estas variables en las lagunas, los registros obtenidos con frecuencia mensual en diferen-
tes sitios del sistema laguna de Castillos-arroyo Valizas (zona sur, media y norte) (período 2016-2017). 
En la estación de monitoreo ambiental en el mar, en el cabo de Santa María (La Paloma-Rocha), los 
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registros fueron obtenidos con frecuencia diaria y se presentan las medias mensuales para el período 
2008-2017. En todos los casos los registros correspondieron a temperatura y salinidad superficial (a 
50 cm de profundidad) obtenidas con un sensor YSI Ecosense EC300A.

Figura 1. Mapa con la ubicación de las lagunas salobres costeras de Uruguay. En el sistema 

laguna de Castillos-arroyo Valizas se indican los sitios donde se obtuvieron las variables 

ambientales (ZS=zona sur; ZM= zona media; ZN=zona norte). 

Análisis de datos 

Se realizó un histograma de frecuencia absoluta de tallas, utilizando un intervalo de clase de 10 

mm, y se siguió el criterio de índices de separación de cohortes de acuerdo a la metodología de 

Bhattacharya (1967) contenido en el Programa FISAT II (Gayanilo et al., 2005). Se desecharon 

las yuxtaposiciones muy elevadas en las distribuciones, donde el SI (Índice de separación) fue 

inferior a 2:  

Figura 1. Mapa con la ubicación de las lagunas salobres costeras de Uruguay. En el sistema laguna de 
Castillos-arroyo Valizas se indican los sitios donde se obtuvieron las variables ambientales 
(ZS=zona sur; ZM= zona media; ZN=zona norte).

Análisis de datos

Se realizó un histograma de frecuencia absoluta de tallas, utilizando un intervalo de clase de 10 mm, 
y se siguió el criterio de índices de separación de cohortes de acuerdo a la metodología de Bhatta-
charya (1967) contenido en el Programa FISAT II (Gayanilo et al., 2005). Se desecharon las yuxtaposi-
ciones muy elevadas en las distribuciones, donde el SI (Índice de separación) fue inferior a 2: 

SI=ΔL j/Δσj

donde j es el grupo de tallas entre la clase Ni y Ni+1, ΔL j es la diferencia entre dos medias sucesivas 
en la distribución y Δσj es la diferencia entre sus desviaciones estándar estimadas. 
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Se determinaron los rangos de tallas y edades de los ejemplares analizados y se calculó su represen-
tación porcentual para la totalidad de la muestra analizada. 

Se determinó la curva largo-edad y los parámetros L∞ y K de la ecuación de crecimiento de von Ber-
talanffy (von Bertalanffy, 1938) sin discriminar por sexos o lagunas, utilizando el programa FISAT II 
(Gayanilo et al., 2005). Se estableció una precisión en la lectura de 0,5 años lo que implica la sucesión 
de un período estival a uno invernal. 

Para contrastar las lecturas obtenidas con las reportadas en trabajos regionales en edad de juveniles 
de M. furnieri, se seleccionaron de esos trabajos los rangos de tallas que correspondieron a edades 
comprendidas entre 0 y 4 años (Haimovici, 1977; Cotrina y Lasta, 1986; Schwingel y Castello, 1990; 
Reis y Castello, 1996; Borthagaray et al., 2011; Santos et al., 2017). Se confeccionó una tabla con dicha 
información, el tipo de análisis y lectura, la validación de esa lectura en caso de haberla, el área de 
estudio y la referencia bibliográfica correspondiente. 

La relación largo total-peso total se determinó a partir de la ecuación de crecimiento alométrico:

Pt = aLtb

Siendo a el coeficiente de proporcionalidad y b el coeficiente de alometría. Los parámetros a y b 
fueron estimados mediante un modelo de regresión por mínimos cuadrados, previa transformación 
logarítmica de las variables Lt y Pt (Ricker, 1973).

Resultados

Edad y crecimiento

Los rangos de tallas para el total de los ejemplares considerados estuvieron comprendidos entre 
75-340mm en machos, 100-195mm en hembras y entre 41-168mm en los ejemplares de sexo inde-
terminado. En la Figura 2 se observa el histograma de frecuencia absoluta de tallas y su separación 
de acuerdo a la metodología de Bhattacharya (1967). Se diferencian tres cohortes de acuerdo a los 
índices de separación en base a las medias según la aplicación de esta metodología. Cuando el índi-
ce de separación supera el valor 2, se considera como cohorte estadísticamente diferente. El grupo 
3 fue el más numeroso.
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En 347 ejemplares de los que se extrajeron los pares correspondientes de otolitos sagittae, 136 fue-
ron machos, 121 hembras y en 90 no fue posible determinar el sexo. En todos los casos se trató de 
ejemplares inmaduros sexualmente, a excepción de un único ejemplar de Lt=340mm. 

El 79,3% de los otolitos leídos correspondieron a individuos entre 0,5 y 1,5 años de edad (Tabla 1), 
siendo 1,5 la edad más representada (52,7%). En la Figura 3 se muestra una selección de cortes puli-
dos y teñidos de otolitos de ese rango de edades (0,5-1,5 años). En la Figura 4 se observa el corte de 
un otolito de un ejemplar de 8,5 años, siendo ésta la edad menos representada en la muestra anali-
zada. El mejor contraste de las bandas invernales con las bandas estivales se logró con la coloración 
negra. 

Tabla 1. Rangos de tallas (mm) y edades (años) de los ejemplares de Micropogonias furnieri analizados y sus respectivos 
porcentajes representativos en la muestra analizada.

 LT (mm) 
Edad (años)

% LT
0,5 1 1,5 2 2,5 3 3,5 4 8,5

40,1 - 75 53 15,3
75,1 - 110 22 1 20 1 12,7

110,1 - 145 8 8 160 5 43 3 65,4
145,1 - 180 3 6 3 2 4,0
180,1 - 215 1 4 2 2,0
215,1 - 250 0,0
250,1 - 285 1 0,3
320,1 - 355 1 0,3

% Edad 23,9 2,6 52,7 3,7 13,3 1,2 2,0 0,3 0,3 100
  

 

Los rangos de tallas para el total de los ejemplares considerados estuvieron comprendidos entre 

75-340mm en machos, 100-195mm en hembras y entre 41-168mm en los ejemplares de sexo 

indeterminado. En la Figura 2 se observa el histograma de frecuencia absoluta de tallas y su 

separación de acuerdo a la metodología de Bhattacharya (1967). Se diferencian tres cohortes de 

acuerdo a los índices de separación en base a las medias según la aplicación de esta 

metodología. Cuando el índice de separación supera el valor 2, se considera como cohorte 

estadísticamente diferente. El grupo 3 fue el más numeroso. 

Figura 2. Histograma de frecuencia absoluta de tallas observadas en juveniles de 

Micropogonias furnieri y su separación en base al método de Bhattacharya, (1967). Se entiende 

aceptable la separación entre clases cuando SI (índice de separación) es superior a 2. 

En 347 ejemplares de los que se extrajeron los pares correspondientes de otolitos sagittae, 136 

fueron machos, 121 hembras y en 90 no fue posible determinar el sexo. En todos los casos se 

trató de ejemplares inmaduros sexualmente, a excepción de un único ejemplar de Lt=340mm.  

El 79,3% de los otolitos leídos correspondieron a individuos entre 0,5 y 1,5 años de edad (Tabla 

1), siendo 1,5 la edad más representada (52,7%). En la Figura 3 se muestra una selección de 

Grupo Media computable Desv.Est. Índice separación
1 64 7
2 89 8 3.1
3 131 17 3.3
4 200 7 5.5

Figura 2. Histograma de frecuencia absoluta de tallas observadas en juveniles de Micropogonias 
furnieri y su separación en base al método de Bhattacharya, (1967). Se entiende aceptable la 
separación entre clases cuando SI (índice de separación) es superior a 2.
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Figura 3. Cortes de otolitos (sagittae) de ejemplares de Micropogonias furnieri procedentes de la laguna de 
Castillos. a) edad=0,5, Lt=42mm, 12 febrero de 2017; b) edad=1,5, Lt=120mm, 3 de mayo 2017; c) 
edad=1,5, Lt=122 mm, 27 de abril 2017; d) edad=1,5, Lt=77 mm, 3 de mayo 2017.

Figura 4. Corte de un otolito (sagittae) de un ejemplar de Micropogonias furnieri colectado en la laguna de Rocha 
de 8,5 años de edad (Lt=340 mm). 
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Los valores estimados de los parámetros de la curva de crecimiento de von Bertalanffy fueron 
L∞=182,95mm, k=0,51y t0=-0,58 (Figura 5) 

                        

de mayo 2017; c) edad=1,5, Lt=122 mm, 27 de abril 2017; d) edad=1,5, Lt=77 mm, 3 de mayo 

2017. 

Figura 4. Corte de un otolito (sagittae) de un ejemplar de Micropogonias furnieri colectado en 

la laguna de Rocha de 8,5 años de edad (Lt=340 mm).  

Los valores estimados de los parámetros de la curva de crecimiento de von Bertalanffy fueron 

L=182,95mm, k=0,51y t0=-0,58 (Figura 5)  

                      

  

En la Tabla 2 se muestran los resultados de la revisión bibliográfica de los trabajos publicados para la 
región en edad y crecimiento de etapas juveniles de M. furnieri. 

Figura 5. Curva de crecimiento de von Bertalanffy y parámetros estimados por FISAT II (Gayanilo et 
al., 2005) para juveniles de Micropogonias furnieri.
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Relación Talla-Peso

La relación Lt-Pt fue significativa (F =3,998x104; p-valor = 2,2x10-16) con un valor del coeficiente de 
determinación (R2) de 0,99 (Figura 6) en 534 ejemplares analizados. 
 

Tabla 2. Edades y rangos de tallas determinados por varios autores en edad y crecimiento en etapas tempranas (0 a 4 años 
de edad) de Micropogonias furnieri realizados para la región y en el presente trabajo. Se detalla tipo de análisis 
utilizado y si se realizó o no validación. Las áreas geográficas de estudio siguen un orden latitudinal.

Figura 5. Curva de crecimiento de von Bertalanffy y parámetros estimados por FISAT II 

(Gayanilo et al., 2005) para juveniles de Micropogonias furnieri. 

En la Tabla 2 se muestran los resultados de la revisión bibliográfica de los trabajos publicados 

para la región en edad y crecimiento de etapas juveniles de M. furnieri.  

Tabla 2. Edades y rangos de tallas determinados por varios autores en edad y crecimiento en 

etapas tempranas (0 a 4 años de edad) de Micropogonias furnieri realizados para la región y en 

el presente trabajo. Se detalla tipo de análisis utilizado y si se realizó o no validación. Las áreas 

geográficas de estudio siguen un orden latitudinal.

Edad
Talla media 

(Lt cm)
Área de estudio Tipo análisis Validación Referencia

20 - 22,9 Ubatuba Lectura otolitos Si Santos et al . (2017)
4 Lagoa dos Patos Análisis composición de largos No Reis y Castello (1996)

4,1 - 13 Laguna de Rocha y Castillos Lectura otolitos No presente trabajo
10.4 Estuario Río de la Plata Lectura otolitos No Cotrina y Lasta (1986)
23.2 Sur de Brasil Lectura otolitos Si Schwingel y Castello (1990)
13 Lagoa dos Patos Análisis composición de largos No Reis y Castello (1996)

7,6 - 16 Laguna de Rocha y Castillos Lectura otolitos No presente trabajo
15.3 Laguna de Rocha Lectura otolitos Si Borthagaray et al . (2011)
18.2 Estuario Río de la Plata Lectura otolitos No Cotrina y Lasta (1986)
15.6 Mar del Plata Lectura escamas No Haimovici (1977)

20-25,9 Ubatuba Lectura otolitos Si Santos et al . (2017)
28.1 Sur de Brasil Lectura otolitos Si Schwingel y Castello (1990)
20 Lagoa dos Patos Análisis composición de largos No Reis y Castello (1996)

11 - 19,5 Laguna de Rocha y Castillos Lectura otolitos No presente trabajo
19.1 Laguna de Rocha Lectura otolitos Si Borthagaray et al . (2011)
28.5 Estuario Río de la Plata Lectura otolitos No Cotrina y Lasta (1986)
22.7 Mar del Plata Lectura escamas No Haimovici (1977)

20-28,9 Ubatuba Lectura otolitos Si Santos et al . (2017)
32.4 Sur de Brasil Lectura otolitos Si Schwingel y Castello (1990)

12 - 20,0 Laguna de Rocha y Castillos Lectura otolitos No presente trabajo
22.2 Laguna de Rocha Lectura otolitos Si Borthagaray et al . (2011)
32.8 Estuario Río de la Plata Lectura otolitos No Cotrina y Lasta (1986)
28.6 Mar del Plata Lectura escamas No Haimovici (1977)

23-34,9 Ubatuba Lectura otolitos Si Santos et al . (2017)
35.4 Sur de Brasil Lectura otolitos Si Schwingel y Castello (1990)
23.4 Laguna de Rocha Lectura otolitos Si Borthagaray et al . (2011)
26 Laguna de Rocha y Castillos Lectura otolitos No presente trabajo

35.1 Estuario Río de la Plata Lectura otolitos No Cotrina y Lasta (1986)
32.4 Mar del Plata Lectura escamas No Haimovici (1977)

4

0

1

2

3

Relación Talla-Peso 

La relación Lt-Pt fue significativa (F =3,998x104; p-valor = 2,2x10-16) con un valor del 

coeficiente de determinación (R2) de 0,99 (Figura 6) en 534 ejemplares analizados. 
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Figura 6. Relación entre la longitud total (mm) y el peso total (g) de los individuos de Micropogonias 
furnieri analizados en las lagunas de Castillos y de Rocha sin discriminar por sexo. (Pt) peso total, 
(R2) coeficiente de determinación y (n) tamaño de la muestra.

Consideraciones ambientales

Se evidencia un marcado gradiente de salinidad en el eje principal del sistema laguna de Castillos-
arroyo Valizas, en donde se encuentran elevados valores de salinidad en los sitios cercanos al mar 
(zona sur) y salinidades medias muy bajas en los más alejados (zona norte) (Figura 9a). En los pri-
meros meses del año la temperatura media mensual en la zona norte y media del sistema laguna 
de Castillos-arroyo Valizas se encontró por encima de los valores del mar (Figura 9b). Los máximos 
observados fueron 27°C y 29,9°C en febrero de 2016 y de 2017, respectivamente.   

 
                    



187

Estimación de edad y crecimiento de juveniles de corvina blanca (Micropogonias furnieri) en las lagunas costeras salobres de Uruguay
 Orlando Santana, Graciela Fabiano, Marcos Nieddu, Martín Laporta, Santiago Silveira & Inés Pereyra 

Discusión

Los histogramas de frecuencias absolutas de tallas y su separación de acuerdo a la metodología de 
Bhattacharya (1967) muestran tres cohortes de acuerdo a los índices de separación en base a las me-
dias. Esta estructura de tallas es similar a la presentada por Fabiano et al. (2016) y Santana y Fabiano 
(1999) para estas lagunas costeras de Uruguay. La distribución polimodal de tallas se corresponde 
con edades diferentes. El 79,3% de los otolitos leídos se ubicaron entre 0,5 y 1,5 años de edad, siendo 
1,5 la edad más representada (52,7%). Este grupo más numeroso tiene tallas comprendidas entre 
110-145 mm de Lt. La mayor representación de esta clase de tallas y edades puede estar sesgada 
por la selectividad del arte de pesca (trampa de camarón) empleado en la captura de los ejemplares. 
Se identifica además un primer grupo comprendido entre 40-145 mm de Lt y edad 0,5 años (0+ o 
primer año de vida). Los grupos de edades comprendidos entre 0+ y 2+ representarían al sector de 
la población que permaneció en las lagunas costeras sin haber migrado aún hacia el mar (Acuña et 
al., 2010; Albuquerque et al., 2012).

Figura 7. Variación de salinidad (a) y temperatura (b) promedio mensual en diferentes sectores del 
sistema laguna de Castillos-arroyo Valizas (Zona norte, media y sur) (2016-2017) y el mar 
(La Paloma, Rocha) (2008-2017). Se destaca en gris el período durante el cual se obtuvieron 
muestras biológicas.
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La tinción con fluoruro diamino de plata  al 12% en medio amoniacal (pH= 8,5) resultó ser una téc-
nica apropiada para la lectura de otolitos y también para la asignación de edades. El mejor contraste 
de las bandas invernales (banda ancha clara) con las bandas estivales (banda fina oscura), se logró 
con la coloración negro-marrón. El FDP precipita las sales minerales que se encontrarían en mayor 
concentración en los otolitos durante los períodos de crecimiento estival, donde los individuos se 
alimentan mejor. 

Los valores estimados de los parámetros de la curva de crecimiento de von Bertalanffy fueron 
L∞=182,95 cm, K=0,51 y t0=-0,58. El valor K obtenido en este trabajo es el más elevado en la biblio-
grafía regional (Santos et al., 2017). Esto puede deberse a que los juveniles de corvinas en las lagunas 
costeras presentan crecimiento muy rápido por las condiciones ambientales favorables y la oferta y 
calidad de la dieta (datos no publicados); lo que determina una tasa de crecimiento mayor en estas 
fases tempranas de 0+ y 1+. Puede además incidir que se subestimen las edades (asignación de eda-
des menores a individuos de mayor porte), y que se trate también de un stock de M. furnieri propio 
de las lagunas costeras, tal como lo proponen D`Anatro et al. (2011). Estos autores, en un abordaje 
de genética poblacional, sugieren además que en la laguna de Rocha existiría un stock diferente al 
de las restantes lagunas. Diferentes trabajos señalan igualmente diferencias entre los ejemplares de 
corvina de las lagunas costeras y de poblaciones aledañas en el mar (Fabiano y Santana, 1999; Vizzia-
no et al., 2005; D`Anatro et al., 2011; Militelli y Macchi, 2016). Estas diferencias se traducen en que M. 
furnieri alcanza la maduración sexual con tallas menores en las lagunas costeras con relación a otros 
ambientes marinos. 

Las edades determinadas en el presente estudio y sus rangos de tallas asociados para la franja de 
edad comprendida entre 0 y 4 años, coinciden con las reportadas en la bibliografía regional sobre 
edad y crecimiento en etapas juveniles de M.  furnieri. En ejemplares de más edad, y para una mis-
ma edad, los ejemplares de ambientes oceánicos presentan mayores tallas con relación a los que 
proceden de ambientes estuarinos abiertos permanentemente, y más aún con los que habitan las 
lagunas costeras salobres de Uruguay (lagunas de Rocha y de Castillos) y Brasil (laguna de los Patos) 
(Borthagaray et al., 2011; Santos et al., 2017).  

Los valores obtenidos de la relación Lt-Pt (Pt=1,085x10-5 Lt 2,975) en los ejemplares analizados si bien 
corresponden a individuos de menor talla, son coincidentes con los reportados por Norbis y Galli 
(2016) para el Río de la Plata y la costa oceánica uruguaya. 

En los primeros meses del año la temperatura media mensual se encontró por encima de los valores 
del mar con máximos en febrero de 2016 de 27°C y en 2017 de 29,9°C. Las lagunas costeras salobres 
del litoral atlántico poseen salinidades inferiores al mar a lo largo de todo el año y temperaturas más 
bajas en invierno y más elevadas en verano, comportamiento característico de la zonas templadas 
asociado a cambios en la temperatura del aire (Norbis, 2000). Esta condición y la oferta de dieta con-
tribuyen a explicar el crecimiento rápido y la utilización de las lagunas costeras como áreas de cría. 
Para la protección del stock global de la especie las áreas costeras someras deben ser consideradas 
como sitios de especial conservación. Por ello es de relevancia la evaluación de la producción de 
las áreas de cría de juveniles tempranos en el litoral atlántico y en el Río de la Plata, en Uruguay y 
Argentina.
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Conclusiones

Los “juveniles del año” de corvina blanca utilizan las lagunas costeras como áreas de cría, y  residi-
rían en estos ambientes hasta 2.5 y 3 años de edad, para posteriormente migrar hacia el mar. Los 
valores de los parámetros de crecimiento estimados (L∞=182,95mm, k=0,51y t0=-0,58) indican un 
crecimiento rápido y corresponden únicamente a esta etapa vital que cumplen en las lagunas. 
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(Pagrus pagrus) en la Zona Común de Pesca 
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Sebastián García, Francisco Zumpano, Martín Castelletta y Juliana Déspos

RESUMEN: Se ajustó un modelo de von Berta-
lanffy (vB) a partir de la lectura de 724 otolitos 
provenientes de la campaña de investigación 
(CR2015-03/04), realizada durante noviembre 
de 2015 por el BIP Aldebarán de la Dirección 
Nacional de Recursos Acuáticos (DINARA) de la 
República Oriental del Uruguay. Complementa-
riamente se calculó la tasa instantánea de mor-
talidad natural (Taylor) y la longevidad. La tasa 
de crecimiento (K) estimada fue de 0,33, el largo 
infinito (L∞) de 40,3 cm y el parámetro de con-
dición inicial (to) fue estimado en -0,27 años. De 
acuerdo con la comparación estadística de los 
coeficientes de las curvas de crecimiento de vB, 
se encontraron diferencias estadísticamente sig-
nificativas entre sexos (X2 =15,52; p< 0,05). Los 
machos exhibieron un mayor largo asintótico 
y un menor coeficiente de crecimiento. La tasa 
de mortalidad natural  (M) fue estimada por la 
fórmula propuesta por Taylor (1958), en 0,34 y la 
longevidad cercana a los 9 años. Los parámetros 
estimados en este trabajo podrán ser incorpora-
dos en los modelos de dinámica de biomasa de 
la especie, permitiendo de esta manera formular 
recomendaciones con mayor precisión.

Palabras clave: besugo, edad y crecimiento, mor-
talidad, longevidad, von Bertalanffy, proporción 
sexual.

SUMMARY: Growth parameters of red porgy 
(Pagrus pagrus) in the Argentine-Uruguayan 
Common Fishing Zone. Red porgy growth 
parameters, natural mortality and longevity 
were estimated. Data were collected from the 
research cruise carried out during November 
2015 by the BIP “Aldebarán” from the National 
Directorate for Aquatic Resources (DINARA) 
from Uruguay. A total of 724 sagittae otholits 
were analyzed. Growth parameters estimated 
fitting the von Bertalanffy model, were: L∞ : 40.3 
cm, K : 0.33 and to : 0.27 years and significant 
statistical differences were found between sexes 
(X2=15.52, p< 0.05). Males exhibited higher 
L∞ and lower K values than females. Natural 
mortality was estimated following the method 
proposed by Taylor (1960) and the annual value 
was 0.34 as longevity was estimated in 9 years. 
The results obtained in this paper could be 
useful in the implementation of the red porgy 
stock assessment models and thus improve 
the final recommendation to the government 
authority. 

Key words: red porgy, age and growth, mortali-
ty, longevity, von Bertalanffy, sexual ratio.
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Introducción

El besugo, Pagrus pagrus (Linne, 1758) es una especie marina costera perteneciente a la familia Spa-
ridae. Posee hábitos demersales y una estrecha relación con los fondos duros donde habitan las co-
munidades bentónicas objeto de su dieta (Brankevich et al., 1990).  Al igual que otros espáridos, tiene 
la particularidad de presentar hermafroditismo proterógino en las primeras etapas de vida (Cotrina 
y Christiansen, 1994). 

Su distribución abarca principalmente las costas oriental y occidental del Océano Atlántico desde 
la región norte estadounidense hasta las costas del mar argentino (Manooch y Huntsman, 1977). 
También se lo encuentra en el Mar Mediterráneo (Labroupoulou et al., 1999). En el mar argentino se 
distribuye entre los 5 y 136 metros de profundidad aproximadamente y a lo largo de la costa desde 
los 34°S hasta los 41°38´S  alcanzando latitudes mayores (42°57´S) de forma estacional (noviembre a 
marzo) en aguas de los Golfos San Matías, San José y Nuevo (García y Molinari, 2013). Se reconocen 
dos áreas de concentración donde habitarían, al menos, dos stocks con características diferenciadas 
con respecto a estructura poblacional y comportamiento reproductivo: la zona “Norte” entre 34°S 
y 39°S y la zona “Sur” entre 39°S y los 42°S (Cotrina, 1986; Cotrina y Raimondo, 1997, García et al., 
2011). Dentro de la categoría de especies semigrasas representa un recurso de alto valor comercial 
y demanda variable (Cotrina, 1977), promediando las 4.000 t en el periodo 2006/2016 (García et al., 
2017).

Los estudios de edad y crecimiento permiten profundizar los conocimientos del ciclo de vida y así 
entender la dinámica y los cambios en la estructura poblacional de la especie, que es de vital impor-
tancia para la evaluación y posterior manejo de un recurso. La aplicación de los métodos tradicio-
nales para la determinación de la edad y el crecimiento incluye la lectura de anillos de crecimiento 
en escamas y otolitos. En Argentina existen estudios previos utilizando ambas estructuras, aunque 
García et al. (2011), con material de los años 2009 y 2010, recomiendan la utilización de los otolitos 
por sobre las escamas a partir de la validación de periodicidad de anillos mediante las técnicas de 
análisis de incremento marginal y el análisis de borde. En García y Déspos (2015) se calcularon los pa-
rámetros de crecimiento con muestras obtenidas de los años 2010 y 2013 en el efectivo norte, donde 
obtuvieron diferencias significativas entre los parámetros estimados por sexos, siendo los machos 
los que presentaron un mayor coeficiente de crecimiento, largo total y edad media con respecto a las 
hembras, lo que coincide con numerosos trabajos previos (Cotrina, 1989; Cotrina y Raimondo, 1997; 
García et al., 2011). Además, los machos exhibieron un largo asintótico y longevidad menor (García 
y Déspos, 2015). Complementariamente calcularon los largos totales medios (LTmed) por edad entre 
1981 y 2010 registrándose una disminución de los valores únicamente en la zona norte. En esta zona, 
García y Lagos (2011) mencionan el importante esfuerzo pesquero al cual está sometido el stock ya 
que hasta un 90% (5.400 t) del total desembarcado en el año 2009 provino de la misma. Cabe men-
cionar que, a partir del año 2013 con la calibración de un modelo global de dinámica de biomasa 
para la especie, la Comisión Técnica Mixta del Rio de la Plata (CTMFM) mediante la Res. N°6/14 esta-
bleció en la zona norte una Captura Máxima Permisible (CMP) de 4.800 t.

La pesca intensiva podría modificar la estructura poblacional al capturar selectivamente los peces 
de edades o tallas vulnerables al arte de pesca (Renzi et al., 2009), razón por la cual debería realizarse 
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un seguimiento periódico de los parámetros de crecimiento y las tallas medias por edad. A partir de 
lo expuesto anteriormente se plantean como objetivos: i) actualizar los parámetros de crecimiento 
para el efectivo norte de Pagrus pagrus ii) determinar la proporción sexual a la edad.

Materiales y Métodos

Zona de estudio

Dentro del Ecosistema Costero Bonaerense (ECB), entre los 38° y 39°S, la plataforma presenta un es-
trechamiento que divide dos áreas con profundidades menores a 50 m y con características oceano-
gráficas, biológicas y pesqueras distintas (Figura 1). La zona norte (34°-39°S) se encuentra en una de 
las regiones más planas de la plataforma continental argentina, con una pendiente suave y profundi-
dades medias de 80 m (Lonardi y Ewing, 1971). Se caracteriza por la influencia del Río de la Plata, que 
por su volumen de descarga constituye la segunda cuenca de drenaje de Sudamérica, (Urien, 1972; 
Framiñan y Brown, 1996; Guerrero y Piola, 1997). Así, los valores de salinidad hallados al norte de 39°S 
(inferiores a 33) se encuentran fuertemente afectados por la presencia de aguas diluidas. 

Figura 1. Distribución de besugo (P. pagrus) en el Atlántico 
Sudoccidental. En recuadro zona de estudio.

Origen de los datos

La estimación de los parámetros de crecimiento fue realizada a partir de la información colectada en 
la campaña de investigación (CR2015-03/04), durante noviembre de 2015 en el BIP Aldebarán de la 
Dirección Nacional de Recursos Acuáticos (DINARA) de la República Oriental del Uruguay. La presen-
cia de besugo fue observada en 13 lances de pesca cuyas profundidades estuvieron comprendidas 
entre los 12 y los 38 m, salinidad entre 32,85-33,71 y temperatura de fondo entre 12,58 y 14,54°C 
(Tabla 1 y Figura 2).

Figura 1 
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De cada individuo se determinó la longitud total (LT), sexo y estadio de madurez sexual. Adicio-
nalmente, se extrajeron los otolitos saggitae para ser procesados en el Gabinete de Determinación 
de Edad de Organismos Marinos del INIDEP. Se analizaron un total de 734 ejemplares de los cuales 
10 fueron descartados por indeterminación del sexo o diversos errores que imposibilitaron su uso. 
De los otolitos que resultaron aptos para la determinación de la edad, un 60,2% correspondieron a 
hembras (n=436), un 24,3% a machos (n=176) y el restante un 15,4% a hermafroditas (n=112).  El 
LT medio fue mayor en los machos (32,2cm) con respecto a las hembras (25,52 cm) y hermafroditas 
(25,42 cm) (Tabla 2 y Figura 3). 

 

Figura 2.  Mapa con lances totales de la campaña CR2015-
03/04 y lances donde se extrajeron los otolitos 
saggitae de P. pagrus (en rojo).

Tabla 1. Posición y características oceanográficas de los lances de pesca realizados durante la campaña CR2015-03/04 con 
captura de besugo. 

Lance Latitud Longitud Prof. (m) Salinidad Temp. (°C)
18 -35,18 -53,44 38 S/D S/D
21 -35,32 -54,21 19 33,43 13,16
30 -35,27 -55,17 17 33,35 12,98
33 -35,48 -54,41 25 33,15 12,83
36 -36,03 -54,58 28 33,23 12,96
38 -35,48 -55,25 21 S/D S/D
49 -36,03 -55,38 19 32,85 12,83
60 -36,30 -55,58 16 33,18 13,54
67 -36,45 -56,09 19 33,06 13,76
71 -36,57 -56,14 19 33,16 13,74
73 -37,05 -56,38 14 33,33 13,50
74 -37,15 -56,21 24 33,71 12,58
78 -37,30 -56,57 12 33,68 14,54

Figura 1 
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Tabla 2. Comparación del número de ejemplares (n), largos totales (LT) y edades por sexo.

Sexo n LTmed LTmax LTmin Edadmed Edadmax Edadmin

Machos 176 32,30 48 12 10,10 30 0
Hembras 436 25,52 49 8 7,20 16 0

Hermafroditas 112 25,42 35 15 3,14 7 0

Figura 3. Distribución de largo totales de los ejemplares utilizados para la determinación de los parámetros de crecimiento 
de P. pagrus.

Determinación de la edad

Para la determinación de la edad se utilizaron otolitos saggitae, los cuales fueron procesados para 
mejorar el contraste, logrando así una mejor visualización de los anillos de crecimiento. Los otolitos 
fueron cortados y pulidos para luego ser tostados a fuego directo sobre una plancha de aluminio, 
siendo retirados al momento de alcanzar la coloración óptima (marrón oscuro). Las lecturas de eda-
des fueron realizadas independientemente por dos investigadores, en caso de no coincidir las mis-
mas se efectuó una tercera lectura en conjunto, de persistir las discrepancias se descartaron dichas 
muestras. Los preparados fueron observados con luz reflejada bajo un microscopio estereoscópico 
de discusión con un aumento de 25X, registrándose dos zonas características que corresponden a 
períodos de crecimiento lento y rápido. Debido al bajo número de muestras de los ejemplares de 
mayor tamaño, se agruparon los individuos de edades mayores a 12 años, constituyéndose el grupo 
de edad 12+.

Figura 1 
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Estimación de los parámetros de crecimiento

Para describir el crecimiento de P. pagrus se utilizó el modelo de von Bertalanffy para cada sexo, re-
presentado de la siguiente forma:

donde LTt  es el largo total a la edad t;  L∞ es el largo asintótico; K es el coeficiente de crecimiento o 
parámetro que determina la rapidez con que el pez alcanza la asíntota L∞; t representa la edad de los 
peces generalmente medida en años y to llamado “parámetro de condición inicial”, determina el pun-
to en el tiempo en el que el pez tiene un largo total igual a cero (Ricker, 1979 en Chen et al., 1992).

Los parámetros de crecimiento fueron estimados por el método de máxima verosimilitud (Aubone y 
Wöhler 2000) empleando una planilla de cálculo desarrollada por Aubone (2002). Esta metodología 
permite asignar un valor al conjunto de parámetros tal que los datos observados adquieren máxima 
probabilidad de haber resultado bajo el modelo asumido. 

Para obtener los estimadores de máxima verosimilitud, resulta equivalente maximizar la función de 
verosimilitud o minimizar la suma de cuadrados de los errores:

En la suma de cuadrados de errores se utilizan las estimaciones de las varianzas de error por edad. 
Además se realizó una prueba de igualdad de coeficientes para las funciones de crecimiento de 
machos y de hembras. La prueba utilizada es la del cociente de verosimilitudes (Kendall y Stuart, 
1973).

Longevidad

Se calculó la edad t95 que se alcanza cuando el largo total es un 95% de L∞ (longevidad en años). Así 
se obtuvo:

 
Mortalidad natural

La determinación de los valores de mortalidad natural (M) se realizó mediante el  método indirecto 
de Taylor (1958) empleando parámetros de historia de vida obtenidos de la función de crecimiento 
de von Bertalanffy. 
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Longevidad: t95 = t0 + K
ln(0,05)

LTt = L∞(1 - e -K(t-to)) + εt , con εt       N (0, ot)~~

S2 (L∞ , K, T0 ) =    t (LTt  - L∞ (1 - e -K(t-t0) )2 / ot
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Resultados

La determinación de la edad y el crecimiento del besugo (P. pagrus) en aguas jurisdiccionales de la 
Zona Común de Pesca Argentino-Uruguaya se realizó en base a 724 individuos. Se observaron dife-
rencias estadísticas significativas en las largos de machos y hembras (p<0,01) (Tabla 4) siendo más 
grandes los primeros (LTmed= 32,3 cm y 25,5 cm respectivamente), lo que determinó el análisis por 
separado de los parámetros de crecimiento. En cuanto a la proporción de sexos por edad se observó 
que las hembras dominaron la distribución de frecuencias hasta aproximadamente los 6 años. Los in-
dividuos hermafroditas presentaron una proporción máxima en el primer año (30%) disminuyendo 
gradualmente hasta la edad 7, máxima edad registrada para los mismos. (Figura 4). En relación a la 
distribución de edades se observaron individuos entre 0 y 30 años, siendo los machos los que pre-
sentaron la edad máxima (30 años) y una mayor edad media (5,59 años) con respecto a las hembras 
(16 y 2,92 años respectivamente) (Tablas 4 y 5).

Tabla 4.  Estadísticos de la distribución de frecuencia de edades y largos de los ejemplares de P. pagrus analizados. Número 
de individuos (n), Intervalos de confianza del 95% (IC), Edad mínima y Maxima (Min. y Max. respectivamente) y 
Desvío estandar (DE). 

n Media IC- IC+ Min. Máx. DE

Total
LT

724
27,15 26,54 27,76 8 49 8,39

Edad 3,39 3,14 3,65 0 30 3,51

Machos
LT

176
32,30 31,17 33,42 12 48 7,59

Edad 5,59 4,91 6,26 0 30 4,55

Hembras
LT

436
25,52 24,70 26,34 8 49 8,73

Edad 2,92 2,64 3,20 0 16 3,01

Hermafroditas
LT

112
25,42 24,73 26,11 15 35 3,67

Edad 1,79 1,61 1,96 0 7 0,95

Figura 4. Proporción de sexos por edad de P. pagrus. 
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Tabla 5. Detalle del número de individuos (n) y largos totales medios (LTmed) observados por edad y sexo de los ejemplares 
de P. pagrus analizados.

Machos Hembras Hermafroditas Totales
Edad n LTmed LTdesv n LTmed LTdesv n LTmed LTdesv n LTmed LTdesv

0 6 13,50 1,05 69 11,67 1,56 1 15,00 76 11,86 1,63
1 13 22,00 2,38 97 21,04 2,09 46 22,67 2,04 156 21,60 2,22
2 36 26,44 2,87 117 25,57 2,94 50 26,62 2,36 203 25,99 2,83
3 23 29,87 2,49 37 29,24 2,93 10 29,40 2,67 70 29,47 2,73
4 19 31,84 2,69 26 32,69 2,81 3 33,33 1,15 48 32,40 2,70
5 6 34,00 2,76 9 32,56 3,09 1 30,00 16 32,94 2,95
6 14 36,86 2,44 15 34,73 3,73 29 35,76 3,30
7 13 38,15 3,39 23 37,96 3,54 1 34,00 37 37,92 3,45
8 6 36,17 1,72 8 39,00 5,04 14 37,79 4,12
9 4 39,75 4,79 11 38,82 2,48 15 39,07 3,08

10 5 40,20 2,95 10 37,30 1,49 15 38,27 2,43
11 14 41,00 3,59 8 38,63 4,84 22 40,14 4,14
12 1 40,00 3 37,67 0,58 4 38,25 1,26
13 7 40,43 2,44 7 40,43 2,44
14 1 38,00 2 44,50 3,54 3 42,33 4,51
15 3 44,67 0,58 3 44,67 0,58
16 2 40,50 6,36 1 46,00 3 42,33 5,51
17 1 42,00 1 42,00
19 1 43,00 1 43,00
30 1 45,00        1 45,00

En cuanto a los parámetros de crecimiento estimados por el modelo, se observaron diferencias en-
tre sexos (Tabla 6). Los machos presentaron un mayor largo asintótico (L∞) aunque con una tasa de 
crecimiento (K) y parámetro de condición inicial (t0) menor con respecto a las hembras. Estas dife-
rencias resultaron estadísticamente significativas de acuerdo a la prueba estadística del cociente de 
verosimilitudes para los tres parámetros estimados (Tabla 7). Sin embargo, en el análisis gráfico de 
las curvas de crecimiento estimadas no se observaron diferencias considerables entre ambos sexos 
(Figura 5). Además, se observa que ambos sexos alcanzan la mitad de la longitud máxima a los 2 años 
de edad aproximadamente (Figuras 5 y 6).
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Tabla 6. Parámetros de crecimiento, desvío e intervalos de confianza del 95% de P. pagrus.  Desvío estándar (DE), 
Coeficiente de variación (CV) e intervalos de confianza del 95% para la media (IC)

Parámetro Media DE CV IC- IC+

Hembras
L∞ 39,50 0,47 1,19 38,58 40,42
k  0,34 0,01 4,31 0,32 0,37
t0 -0,16 0,06 -37,55 -0,28 -0,04

Machos
L∞ 41,93 0,65 1,55 40,65 43,21
k  0,27 0,02 7,99 0,22 0,31
t0 -0,76 0,22 -28,34 -1,19 -0,34

Totales
L∞ 40,29 0,35 0,87 39,60 40,97
k  0,33 0,01 3,40 0,31 0,35
t0 -0,27 0,06 -21,06 -0,38 -0,16

 

Figura 5. Valores observados (puntos) y curvas de crecimiento (líneas) estimadas para el total de individuos (arriba), 
hembras (abajo, izquierda) y machos (abajo, derecha).

Tabla 7. Resultados de la comparación de los parámetros de crecimiento por sexos de P. pagrus.

H0

t0m=t0h Km=Kh L∞m=L∞h L∞m=L∞h; Km=Kh; t0m=t0h

chiX2 12,82 6,24 14,73 15,53
P <0,05 <0,05 <0,05 <0,05
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Longevidad y mortalidad natural

Los valores de longevidad calculados a partir la función de von Bertalanffy nuevamente indicaron 
diferencias entre sexos. Los machos alcanzarían una mayor longevidad que las hembras (10,3 años y 
8,6 años, respectivamente; Tabla 8). Al analizar la mortalidad natural (M) los valores resultan menores 
para el caso de los machos (0,29) que para las hembras (0,32) (Tabla 8).

Tabla 8. Estimaciones indirectas de mortalidad natural (M) y longevidad por sexos (A0,95). Intervalos de confianza del 95% 
para la media (IC)

Totales Machos Hembras
Parámetros Media -IC +IC Media -IC +IC Media -IC +IC

t0,95 8,81 9,28 8,40 10,34 12,43 9,32 8,65 9,08 8,06
M 0,34 0,32 0,36 0,29 0,24 0,32 0,35 0,33 0,37

Conclusiones

La estimación de los parámetros de la función de crecimiento de von Bertalanffy (vB) para machos 
y hembras indicó diferencias estadísticas significativas entre ambos sexos en la zona norte de su 
distribución (34°S a 39°S). Los machos presentaron un mayor largo asintótico que las hembras lo 
que coincide parcialmente con resultados anteriores (Cotrina, 1989, García et al., 2012). Para el caso 
de los hermafroditas, al estar representados solo en una fracción de las edades (uno a cuatro) no se 
calcularon los parámetros de vB. Sin embargo, debido a que dicho segmento poblacional concuerda 
en gran parte con la moda muestreal, representando un porcentaje importante de la población, si se 
utilizaron en la estimación de los parámetros para el total de la población.

En relación con estudios previos en la misma zona y considerando la totalidad de los ejemplares se 
observó un menor  LT estimado para las edades 1 y 2 (Figura 6). Las diferencias podrían ser explica-
das a partir de las distintas muestras utilizadas. En este estudio se utilizaron individuos de edad 0 
mientras que en los trabajos de García et al. (2012) y García y Déspos (2015) se utilizaron individuos 
a partir de la edad 1, lo que generó cambios en el ajuste del modelo de vB, dando como resultado 
esta diferencia en los LT por edad estimados. Con respecto a Cotrina (1989), las diferencias podrían 
deberse a la composición de LT de los individuos de la edad 1 ya que en dicho trabajo el LTmed de la 
edad 0 fue de 12,3 cm mientras que en el presente estudio fue de 11,8 cm. 

Las longevidades estimadas para machos y hembras en el presente trabajo difirieron de las calcula-
das en trabajos anteriores (Cotrina, 1989, García et al., 2012, García et al., 2015), siendo estas menores. 
Con respecto a este punto, cabe destacar la diferencia entre las longevidades estimadas y las edades 
observadas, siendo las primeras considerablemente inferiores. Esto puede deberse a que el K estima-
do sea mayor de lo que debería, (el cual fue disimil al de los trabajos citados previamente) estimando 
una longevidad menor a la real y esto podría ocurrir debido a la falta de individuos mayores en el 
muestreo. 
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En cuanto a la proporción sexual entre hembras y machos en este trabajo fue de 2,5:1, respectiva-
mente (60,2% hembras, 24,3% machos, 15,4% hermafroditas). Estos resultados coinciden parcial-
mente con Cotrina (1989) (52,7% y 36% para hembras y machos respectivamente) para individuos 
de la misma zona en una fase temprana de explotación del recurso. Las diferencias entre ambos 
trabajos podrían ser atribuidas a la distribución de longitudes utilizadas, ya que en el caso de Co-
trina (1989) la media de las longitudes totales es superior a la del presente trabajo (30,3 cm y 27,0 
cm, respectivamente). Esto se relaciona con que el besugo presenta hermafroditismo proterógino y 
en longitudes menores, la proporción de hembras sería mayor. En general este patrón se repite en 
distintas zonas del Atlántico y el Mediterráneo donde habita Pagrus pagrus (Vassilopoulou y Papa-
constantinou, 1992; Pajuelo y Lorenzo, 1996; Harris y McGovern, 1997). 

   

Figura 6. Curvas de crecimiento de P. pagrus estimadas en el presente trabajo y por otros autores en la misma zona de 
estudio. 
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RESUMEN: La importancia del recurso pez palo 
en la pesquería demersal multiespecífica del 
Ecosistema Costero Bonaerense y los niveles de 
captura actuales, determinan la necesidad de 
evaluar el potencial de explotación de esta es-
pecie. En este sentido, desde el año 2012 se eva-
lúa el recurso en el ámbito del GT de Evaluación 
de Recursos Costeros de la CTMFM. Inicialmente 
se aplicaron modelos globales de evaluación 
(dinámico de Schaefer y diferencias con retardo), 
pero el avance del conocimiento de distintos as-
pectos biológicos y pesqueros, junto al desarro-
llo de talleres de revisión de pares y cursos de 
capacitación en Stock Synthesis permitieron la 
aplicación de modelos de evaluación integra-
dos, estructurados por edad.

Este trabajo tiene como objeto sintetizar el con-
junto de avances metodológicos incorporados 
en la construcción de los modelos de evalua-
ción y describir la dinámica poblacional de pez 
palo en el área del Tratado y aguas nacionales 
adyacentes al norte de los 39° S. Se presentan 
los resultados de la evaluación correspondiente 
al año 2017, proyección, análisis de riesgo y esti-
mación de la captura biológicamente aceptable. 
Se utilizaron índices de abundancia derivados 
de la información de la flota comercial y de las 
campañas de investigación argentina. Se aplica-
ron modelos de evaluación globales de Schaefer 
con enfoque bayesiano e integrados, estructu-

rados por edad. Los diferentes modelos mos-
traron un buen ajuste a los índices empleados, 
a las capturas observadas y a las distribuciones 
de longitudes y edades. Sin embargo, a pesar 
de los avances metodológicos en la estimación 
de índices de abundancia, persiste la tendencia 
opuesta de ambos índices, la cual se traslada en 
incertidumbre de las estimaciones e impacta en 
las trayectorias de biomasas.

Palabras clave: Percophis brasiliensis, ZCPAU, 
estado de la pesquería, modelos de evaluación, 
dinámica poblacional.

SUMMARY: Status of the flathead fishery 
(Percophis brasiliensis) in the area of the Río 
de la Plata, Argentine-Uruguayan Common 
Fishing Zone and adjacent jurisdictional 
waters north of 39°S.-  The importance of the 
flathead resource in the multispecies demersal 
fishery of the Coastal Ecosystem of Buenos Aires 
and the current catch levels, determine the need 
to evaluate the exploitation potential of this 
specie. In this sense, since 2012, work has been 
done to evaluate the resource within the Coastal 
Resources Assessment WG of the CTMFM. 
Initially, global assessment models were applied 
(Schaefer dynamic and differences with delay), 
but the advance of knowledge of different 
biological and fishing aspects, together with 
the development of peer review workshops and 
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training courses in Stock Synthesis allowed us the 
application of integrated assessment models, 
age structured.

The purpose of this work is to synthesize the set 
of methodological advances incorporated in the 
construction of the assessment models and to 
describe the population dynamics of flathead 
in the area of the Treaty and adjacent national 
waters north of 39 ° S. We report the 2017 as-
sessment results, projection, risk analysis and 
estimation of the biologically acceptable catch. 
Indices of abundance derived from the informa-
tion of the commercial fleet and the Argentine 

research cruises were used. Schaefer global with 
Bayesian approach and integrated, structured 
by age assessment models were applied. The di-
fferent models showed a good fit to the indices 
used, to the observed catches and to the lengths 
and ages distributions. However, despite the me-
thodological advances in the estimation of abun-
dance indices, the opposite trend of both indices 
persists, which translates into uncertainty of the 
estimates and impacts the biomass trajectories

Key words: Percophis brasiliensis, ZCPAU, state of 
the fishery, assessment models, population dy-
namics
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Introducción

El pez palo (Percophis brasiliensis) es una de las principales especies desembarcadas del conjunto 
íctico “variado costero” en el Ecosistema Costero Bonaerense, obtenidos a partir de una pesquería 
demersal multiespecífica-multiflota (Carozza et al., 2001). Durante el año 2016 los volúmenes des-
embarcados alcanzaron las 7.193 t de la especie pez palo que representan un 8% de la captura total 
del conjunto (Carozza et al., 2018). 

La importancia de este recurso y los niveles de captura actuales, determinan la necesidad de evaluar 
el potencial de explotación de esta especie (Rico & Perrotta, 2009; Lagos et al., 2012; Rico, 2010; Rico 
et al., 2011, 2013, 2014, 2015, 2016, 2017; Carozza et al., 2018). Para lo cual, en el proceso de evalua-
ción y manejo del recurso pesquero se deben tener en cuenta las características de la especie, de sus 
hábitats y del tipo de explotación. Este trabajo tiene por objetivo presentar los estudios recientes de 
distintos aspectos biológicos pesqueros que han permitido incorporar avances metodológicos en 
la construcción de los modelos de evaluación y describir la dinámica poblacional de pez palo en el 
área del Río de la Plata, Zona Común de Pesca Argentino-Uruguaya (ZCPAU) y aguas jurisdicciona-
les adyacentes al norte de los 39° S. Los resultados de la evaluación, proyección, análisis de riesgo 
y determinación de captura biológicamente aceptable (CBA) correspondiente al año 2017, fueron 
discutidos y acordados en el ámbito del Grupo Técnico (GT) de Evaluación de Recursos Costeros de 
la Comisión Técnica Mixta del Frente Marítimo (CTMFM).

1- BIOLOGÍA DEL RECURSO

Distribución y migraciones

Percophis brasiliensis es una especie demersal costera cuya distribución en el Atlántico Sudocciden-
tal abarca desde Río de Janeiro (23°S) hasta el norte de la Provincia de Chubut (47ºS) (Cousseau & 
Perrotta, 2013) (Figura 1).

Figura 1. Extremo sur del área de distribución de pez 
palo (en verde) y área de estudio: en rojo se 
indican los rectángulos de pesca (RP) del ECB 
Norte, en amarillo los RP del ECB Sur (El Rincón), 
externamente el área del Ecosistema de 
Plataforma y al Sur, el Ecosistema Patagónico
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P. brasiliensis tiene una distribución persistente en el Ecosistema Costero Bonaerense (ECB), sin em-
bargo presenta movimientos migratorios estacionales en sentido norte-sur y costa-plataforma (Fi-
gura 1). El primero está relacionado a la influencia combinada de los regímenes, principalmente, del 
Río de la Plata y de El Rincón, en tanto que el segundo con fines reproductivos. El pez palo emigra de 
la costa en invierno y regresa, especialmente hacia el sector sur del mismo, hacia la primavera para 
desovar. Como consecuencia, las mayores densidades ocurren en primavera y en el área de El Rincón 
(Barretto et al., 2011).

Las mayores abundancias en los meses de invierno en la zona externa del Río de la Plata (Jaureguizar 
et al., 2004) y en la plataforma continental del sur de Brasil (30º43’S – 33º45’S), son causadas princi-
palmente por migraciones estacionales norte-sur, como resultado de variaciones en las condiciones 
ambientales, tales como salinidad y temperatura. Cuando estas variables fuerzan una mayor/menor 
cobertura espacial de las aguas de menor salinidad de los regímenes del Río de la Plata y El Rincón en 
el ECB, P. brasiliensis denota una distribución espacial más/menos estrecha (Barretto et al., 2011).

Por otro lado, P. brasiliensis presenta una distribución diferencial de sus estadios ontogénicos en épo-
ca primaveral relacionados a su estado madurativo siendo la salinidad de fondo y la profundidad los 
factores determinantes de dicho patrón espacial. Las hembras juveniles muestran preferencia por 
aguas costeras marinas con bajas salinidades y altas temperaturas, mientras que los adultos en ma-
duración y puesta tienden a ocupar aguas más frías y de alta salinidad (Rodrigues et al., 2009). Esta 
segregación espacial podría reducir la competencia intraespecífica a pesar del alto grado de solapa-
miento en la dieta entre juveniles y adultos (Rodrigues et al., 2009; Barretto et al., 2011).

Unidad de stock y área de análisis

Se han identificado al menos dos stocks para el pez palo en el ECB, uno al norte de los 39º S (ZCPAU) y 
otro al sur (El Rincón -ER-) (Figura 2). Estas dos unidades poblacionales fueron determinadas a partir del 
estudio de parámetros de crecimiento (L∞), distribución de longitudes, relación longitud/peso, edad 
de primera madurez, tasa instantánea de mortalidad natural (Rico & Sáez, 2010; Sáez, et al., 2011; Rico et 
al., 2012) lo cual ha permitido corroborar las diferencias halladas previamente por Perrotta & Fernández 
Giménez (1996) para ambas zonas mencionadas (Figura 2). A partir de otros indicadores poblaciones 
se identificaron tres stocks de la especie localizados en la ZCPAU, ER y golfo San Matías (GSM) basados 
en las frecuencias de longitudes (Rodrigues et al., 2010) y parásitos (Braicovich & Timi, 2008, Braicovich 
et al., 2016). Posteriormente, en función de la microquímica de otolitos, a través del análisis de las rela-
ciones Sr:Ca y Zn:Ca, se evidenció la existencia de al menos dos stocks pesqueros de P. brasiliensis, uno 
al norte (ZCPAU) y otro al sur (ER y GSM) (Rico et al., 2012; Avigliano et al., 2015). Mientras que Rodrigues 
et al. (2010) determinaron dos stocks diferentes, al identificar un área de puesta que abarca la provincia 
de Buenos Aires (ZCPAU y ER) y otra dentro del golfo (GSM). Actualmente, se está desarrollando una 
investigación al respecto con determinaciones genéticas (ADN mitocondrial).

Por lo antes expuesto, la administración de las pesquerías de pez palo en el Océano Atlántico Sudoc-
cidental se realiza a partir de dos unidades de manejo: la primera corresponde al área del Río de la 
Plata, Zona Común de Pesca Argentino-Uruguaya y aguas jurisdiccionales adyacentes al norte de los 
39°S, en adelante área del Tratado y es administrada en conjunto por la CTMFM y la segunda, corres-
pondiente a El Rincón está a cargo de la Autoridad de Aplicación pesquera argentina. 
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Historia de vida

A continuación se realiza una síntesis de distintos estimadores de los parámetros de historia de vida 
del pez palo en el área norte del ECB o del Tratado, dado que es el área concerniente a esta publica-
ción. 

Edad y crecimiento 

La estimación de los parámetros de crecimiento se basó en el modelo de von Bertalanffy (1938) 
ajustado a los datos largo total – edad, aplicando el método de máxima verosimilitud. Dichas esti-
maciones indicaron que la especie es longeva y de crecimiento lento (Rico & Sáez, 2010; Barretto et 
al., 2011; Sáez et al., 2011; Rico et al., 2012). 

Se identificaron dos períodos de crecimiento anuales: rápido (septiembre a febrero) y lento (marzo a 
agosto), logrando así validar la periodicidad de formación de los anillos de crecimiento (Rico & Sáez, 
2010; Barretto et al., 2011). A partir de la validación de la edad sobre otolitos sagitta de pez palo (Fi-
gura 3), la determinación de la edad se considera precisa y aceptable (Rico & Sáez, 2010). 

Figura 2. Localización de las muestras utilizadas para el estudio de la 
microquímica de otolitos y distribución de la estructura de 
longitudes por áreas de P. brasiliensis: Zona Común de Pesca 
Argentino-Uruguaya -ZCPAU-, El Rincón -ER- y golfo San 
Matías –GSM-. 
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A partir de la lectura en los otolitos se determinaron entre 12 y 17 grupos de edad. Las frecuencias re-
lativas expresadas en porcentaje de las clases de edad muestran para ambos sexos una distribución 
unimodal, tanto para invierno (1993 y 2004) como primavera (2005 y 2013) (Figura 4). En particular, 
durante la primavera del año 2005 predominan machos y hembras de edad 3, mientras que durante 
la primavera del año 2013 prevalecieron los ejemplares de edad 4 (Figura 5). Los ejemplares más 
longevos encontrados fueron de 17 años en el año 2004 y 16 años en el año 2013. 
Para la estimación de parámetros de crecimiento a los fines de la evaluación, se consideraron solo las 
muestras obtenidas durante primavera y combinando sexos, debido a que existen limitaciones de 
datos para realizar los análisis por estaciones del año y separados por sexo.

 

A B
Figura 3. A). Detalle del par de otolito sagitta de pez palo y B) corte transversal, al nivel del núcleo de un ejemplar de 13 

años. 

Figura 4. Proporción de edades (%) por campañas de investigación de invierno (1993 y 
2004) y primavera (2005 y 2013). 
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La relación longitud /edad presentó un buen ajuste al modelo de crecimiento de von Bertalanffy 
durante primavera de 2005 y 2013, alcanzando las hembras una mayor longitud que los machos, 
dentro de la misma clase de edad a partir de los 5 años (Rico et al., 2012; Sáez et al., ms) (Figura 6). 
Cabe destacar que la clase de edad 1 estuvo pobremente representada, no registrándose individuos 
de clase 0. 

La comparación de los parámetros de las curvas de crecimiento entre 2005 y 2013 considerando 
sexos combinados no encontraron diferencias altamente significativas al comparar en conjunto: k, 
t0 y L∞ (X2= 6,802 p > 0,05), entre L∞ (X2= 0.009 p > 0,05) y entre k (X2= 1,34 p > 0,05). En cambio, la 
comparación entre t0 arrojó diferencias significativas (p < 0,05) entre las estimaciones obtenidas en 
las últimas campañas de investigación (Tabla 1) (Sáez et al. ms). 

Figura 5. Estructura de clases de edad de las muestras obtenidas durante campañas de investigación de primavera de 
los años 2005 y 2013 discriminados por sexo. 

Figura 6. Modelo de crecimiento en longitud por edades de von Bertalanffy (1938) combinando sexos y por separado: a 
partir de muestras obtenidas en las campañas de investigación durante la primavera de los años 2005 y 2013.

Por otro lado, la comparación entre machos y hembras de los parámetros de las curvas de crecimien-
to, tanto para el año 2005 como 2013 registraron anualmente diferencias altamente significativas al 
comparar en conjunto: k, t0 y L∞ (2005: X2= 31,94 p < 0,05; 2013: X2= 24,19 p < 0,05) y solo en el largo 
asintótico correspondiente a ejemplares del año 2005 ((X2= 10,37 p < 0,05). Sin embargo, no se en-
contraron diferencias significativas entre sexos en el resto de los parámetros de crecimiento, como t0 

(2005: X2= 0,96 p > 0,05; 2013: X2= 2,86 p > 0,05), k (2005: X2= 0,26 p > 0,05; 2013: X2= 0,36 p > 0,05) y 
L∞ (2013: X2= 2,06 p > 0,05) (Tabla 2) (Sáez et al. ms). 
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Tabla 1. Parámetros de crecimiento estimados para pez palo (L∞, k y t0) por estación del año y número de observaciones (N) 
obtenidos a partir del modelo de von Bertalanffy por sexos combinados, durante las campañas de investigación 
de los años 2005 y 2013.

Año Estación Sexo
Parámetros de crecimiento

N Referencia
L∞ k t0

2005 Primavera combinados 67,668 0,255 -0,370 1004 Rico et al., 2012
2013 Primavera combinados 67,387 0,307 0,284 744 Sáez et al., ms

Tabla 2. Parámetros de crecimiento estimados para pez palo por sexo (L∞, k y t0), número de observaciones (N) obtenidos 
a partir del modelo de von Bertalanffy, durante las campañas de investigación de los años 2005 y 2013.

Año Estación Sexo
Parámetros de crecimiento N Referencia
L∞ k t0

2005 Primavera
Hembra 70,48 0,26 -0,16 534

Rico et al., 2012
Macho 62,35 0,28 -0,50 463

2013 Primavera
Hembra 68,65 0,33 0,52 446

Sáez et al., ms
Macho 64,03 0,30 0,04 298

Mortalidad natural 

En la dinámica de poblaciones explotadas, como es el caso de pez palo, la tasa de mortalidad natu-
ral (M) está relacionada con todas las posibles fuentes de mortalidad (ej. depredación, enfermeda-
des, estrés por desove,  inanición y vejez), excepto la pesca. 

Este parámetro es uno de los más difíciles de estimar, por lo que está sujeto a una gran incertidum-
bre (Pascual & Iribarne 1993, Cubillos et al. 1999; Cubillos & Araya, 2007). Sin embargo, su estimación 
resulta muy importante ya que afecta significativamente los resultados  de las evaluaciones. Entre 
los métodos de estimación disponibles, los modelos empíricos, (Beverton, 1963, Rickhter & Efanov, 
1976, Pauly, 1980, Hoening, 1983) sustentados con parámetros de la historia de vida de la especie 
y variables ambientales son los más utilizados para determinar M, ya que demandan poca informa-
ción. 

Para pez palo, se estimó la mortalidad natural empleando cuatro métodos empíricos basados en los 
parámetros de crecimiento de von Bertalanffy (Tabla 3): Beverton & Holt (1959), Taylor (1959), Pauly 
(1980), Pope et al. (2000); Cubillos (2003) (Rico et al., 2012). Para cuantificar la variación de los datos 
de las muestras entre y dentro de las mismas se realizó un procedimiento de dos etapas (Melia et 
al., 2012). Primero, los lances de pesca fueron extraídos aleatoriamente 1000 veces (con reemplazo) 
de la muestra total; luego, los individuos dentro de cada lance fueron re-muestreados y la pseudo-
replicación resultante se usó para estimar M. De acuerdo con el método de Cubillos (2003), se esta-
bleció el valor del parámetro t* (longitud crítica media a la relación de longitud asintótica) a partir de 
una distribución uniforme entre 0,323 y 0,938 ≈ U [0,323; 0,938]. El valor medio de la temperatura de 
fondo del hábitat requerido para el método de Pauly (15,84 º C) fue calculado a partir de una base 
de datos histórica (Base Regional de Datos Oceanográficos) disponible en el INIDEP, Argentina. Los 
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valores medios de M fluctuaron de acuerdo al método, entre 0,25 y-1 (método de Taylor) y 0,57 y-1 
(método de Cubillos) para el área norte del ECB (Rico et al., 2012) (Tabla 3).

Tabla 3. Estimaciones de mortalidad natural para pez palo empleando métodos empíricos basados en los parámetros de 
crecimiento de von Bertalanffy: Taylor (1959); Cubillos (2003); Pauly (1980); Beverton y Holt (1959) y Pope et al. 
(2000) a partir de datos obtenidos durante la campaña de investigación argentina de la primavera del año 2005. 
CV: coeficiente de variación.

Valor estimado
M (años-1)

Taylor Cubillos Pauly Beverton-Holt Pope et al.
medio 0,25 0,57 0,45 0,39 0,32

mínimo 0,21 0,05 0,38 0,30 0,29
máximo 0,29 1,71 0,52 0,47 0,34

CV 0,05 0,72 0,05 0,07 0,02

Aspectos reproductivos

El pez palo es un desovante parcial con fecundidad anual indeterminada (Militelli & Macchi, 2001a, 
b). Presenta un patrón de puestas parciales, con un reclutamiento constante de ovocitos a lo largo 
de la estación reproductiva (Rodrigues, 2012), registrando un máximo de intensidad de puesta en 
noviembre y otro de menor intensidad en marzo (Rodrigues, 2009). El área de puesta se extiende a lo 
largo de la costa bonaerense en asociación con el frente térmico de fondo, localizado entre 15 y 55 
m de profundidad (Rodrigues, 2016). Se ha sugerido que habría una segregación espacial y temporal 
de los sexos con un predominio de machos al momento de mayor actividad reproductiva (Militelli & 
Macchi, 2001a; 2001b).

Figura 7. Distribución espacial y porcentaje de 
hembras activas (gris) y en puesta (negro) 
durante la campaña de investigación del 
año 2013 (Rodrigues, 2016).

Frecuencia de puesta: Rodrigues (2016) estimó una frecuencia de puesta para la especie en aproxi-
madamente 5 días, durante diciembre de 2013, y coincidió con lo reportado previamente para el 
mes de noviembre (Militelli & Macchi, 2001b; Rodrigues, 2012). 
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Longitud y edad de primera madurez: la ojiva de madurez sexual estimada a partir de la proporción 
de individuos maduros por clase de longitud o edad, es una herramienta básica en el análisis de las 
pesquerías y evaluación de stock, ya que permite estimar la fracción adulta en una población de pe-
ces (Rodrigues, 2012). El tamaño (L50) y la edad (E50) de primera madurez sexual son parámetros muy 
plásticos que cambian en función de la presión externa, particularmente con la disminución de la 
abundancia poblacional, y por lo tanto, tienen un gran efecto en el éxito reproductivo (Adams, 1980; 
Gunderson, 1980; Wootton, 1990).

Rodrigues (2009) realizó la determinación de la longitud de primera madurez sexual (L50) a partir de 
los estadios de madurez macroscópicos de 431 machos y 497 hembras a partir de datos obtenidos 
en la campaña de investigación del año 2005. La estimación de la L50 mostró diferencias altamente 
significativas entre sexos (p < 0,01), los machos alcanzaron la primera maduración sexual a una lon-
gitud menor que las hembras, siendo los valores estimados de 27,88 cm Lt y 35,04 cm Lt respecti-
vamente (Figura 8). Considerando ambos sexos en conjunto la longitud de primera madurez fue de 
28,51 cm Lt (Rodrigues et al., 2009). 

Figura 8. Proporción de hembras y machos maduros 
de pez palo por longitud y función logística 
ajustada a partir de datos obtenidos en la 
campaña de investigación del año 2005.

La edad de primera madurez se estimó a partir de la lectura de anillos de crecimiento en los otolitos 
sagitta de 468 machos y 535 hembras de pez palo capturados en la campaña de noviembre de 2005. 
A pesar de su longevidad, los machos alcanzaron la primera maduración sexual a menor edad que 
las hembras, siendo los valores estimados 1,75 años y 2,6 años respectivamente (Figura 9), aunque 
estas diferencias entre sexos no fueron significativas (p>0,05). Teniendo en cuenta ambos sexos en 
conjunto la edad de primera madurez fue de 2,05 (Rico et al., 2012).

Figura 9. Madurez sexual de hembras y machos 
de pez palo por edad y función logística 
ajustada a partir de datos obtenidos en la 
campaña de investigación del año 2005.
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Fecundidad: la estimación de la fecundidad es esencial en el manejo pesquero, permite una mejor 
comprensión de las fluctuaciones observadas en el éxito reproductivo, el reclutamiento y la tasa de 
crecimiento de la población (Roff, 1992; Kraus et al., 2002; Lambert, 2008). 

Los valores de fecundidad parcial (entre 26.423 y 491.779 ovocitos hidratados) estimados para di-
ciembre de 2013, fueron algo menores a los registrados en noviembre de 2005 (66.770 – 473.787 
ovocitos hidratados) y un rango de longitudes similar (Rodrigues, 2012; 2016). La relación entre la 
fecundidad parcial con la variable longitud total fue positiva en ambas campañas, evidenciando un 
incremento del número de huevos producidos por las hembras más grandes (Rodrigues, 2016) (Fi-
gura 10).

Figura 10. Relaciones entre la fecundidad parcial con la longitud total (cm) para pez palo obtenidos durante las campañas 
de investigación de primavera del año 2005 y 2013 (Rodrigues, 2012; 2016).

Ecología trófica

El pez palo presenta características que reflejan sus hábitos predatorios, como su cuerpo fusiforme, 
alargado, cabeza deprimida con boca grande dotada de fuertes dientes, coloración marrón en el 
dorso aclarándose en los flancos y ventralmente blanquecina. Realiza migraciones verticales para 
obtener su alimento (Cousseau & Perrotta, 2013). 

El pez palo es caracterizado como un consumidor piscívoro terciario, preferentemente sobre presas 
de hábitos demersales y del pelagial inferior (Echezarreta et al., 2009; Milessi & Marí, 2013). Se han 
identificado 17 ítems presa, correspondientes a 4 grupos (peces, moluscos, poliquetos y crustáceos), 
sin embargo, consume preferentemente surel (Trachurus lathami) y anchoíta (Engraulis anchoita) (Fi-
gura 11). 
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Estructura poblacional 

El análisis de la composición de longitudes ponderadas a la captura total de la campaña, corresponde 
a la serie de información histórica (1993 a 2013) que dispone el INIDEP (Figura 12). Se seleccionaron 
las campañas realizadas durante la primavera en el ECB norte, desestimándose aquellas muestras 
obtenidas durante dos campañas de invierno por su escasa numerosidad. El rango de longitudes de 
ejemplares muestreados fue entre 20- 96 cm, con una moda entre 30-36 cm Lt. 

  

Figura 11. Espectro trófico de pez 
palo en el ECB (34º-41º 
LS). Período 2008-2009. 
Valores expresados en 
porcentajes de Indice de 
importancia Relativa (IIR) 
(A) y valores relativos (%) 
(B) (Milessi & Marí, 2013).

Figura 12. Distribución de longitudes de pez palo obtenidas a partir de las campañas 
de investigación del INIDEP y la distribución promedio, durante primavera 
entre los años 1993 a 2013. 

Se registró una tendencia decreciente en la longitud media de los individuos capturados hasta el 
año 2005, posteriormente, esta estimación aumenta a partir de los ejemplares obtenidos durante la 
campaña de 2013 (Figura 13). En tanto que, el porcentaje de juveniles en cada una de las campañas 
fue inferior al 10%. 
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Relación longitud/peso 

Se estimaron los parámetros de la relación longitud/peso (Figura 13), según el modelo potencial 
[Pt=a * Ltb), Pt en gr y Lt en cm] por sexos y total de los ejemplares de pez palo obtenidos durante 
la campaña de 2005 (Tabla 5) (Rico et al., 2012). Se hallaron diferencias significativas al comparar 
las rectas de la regresión entre sexos dentro del área norte (U= 7,009; p<0,05) evidenciando que se 
puede considerar a sus parámetros estadísticamente diferentes (Figura 14). Al aplicar la prueba t de 
Student a las pendientes o coeficientes de alometría (b) por sexo, se rechazó la hipótesis de b=3, lo 
que significa que el incremento en peso fue más rápido que el incremento en longitud.

Tabla 5. Valores de los parámetros estimados de la relación longitud/peso de pez palo por sexo y 
área norte. α = 0,05 de significación.

Parámetros
ECB Norte

ECB Norte
Machos Hembras

a 0,0027 0,0018 0,0022
b 3,12 3,23 3,17
N 466 538 1004
R2 0,95 0,96 0,95

Figura 13. Distribución de longitudes medias y 
porcentaje de juveniles de pez palo 
obtenidas a partir de campañas de 
investigación del INIDEP entre los años 
1993 a 2013. 

Figura 14. Relación longitud/peso de los ejemplares de pez palo del área ECB norte y discriminados por sexo.
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2- CARACTERÍSTICAS DE LA PESQUERÍA 

El pez palo es una de las especies más importantes en el Ecosistema Costero Bonaerense (ECB) debi-
do a su abundancia, importancia comercial y volúmenes de captura. Esta especie integra la Asocia-
ción Íctica Demersal Costera Bonaerense o “variado costero”, que desde el punto de vista pesquero se 
corresponde con una pesquería multiespecífica-multiflota (Carozza et al., 2001). La pesca tiene lugar 
en áreas bajo jurisdicción municipal, provincial y nacional. Además el recurso es compartido con la 
República Oriental del Uruguay. Por lo tanto, la evaluación y manejo de esta especie dentro del área 
del Tratado deben basarse en el consenso de diferentes administraciones.

Los volúmenes de captura de la pesquería de pez palo en Argentina se distribuyen, tomando como 
ejemplo el año 2016, en un 85 % del Ecosistema Costero Bonaerense (ECB), distribuídos entre un 76 
%  del área Norte y un 9 % del área Sur (Figura 15). Sumados a aquellas capturas que provienen de 
aguas de Plataforma (15 %), subdivididas a su vez en un 13 % del área Norte y un 2 % del área Sur y 
son prácticamente despreciables las capturas del sector patagónico (Sur del 42ºS).

Figura 15. Composición de la captura total desembarcada por la flota comercial 
argentina durante el año 2016. 

En particular, la evolución de las capturas en el área norte de 39º LS (ECB y plataforma) registran cinco 
períodos en su evolución (Figura 16). El primero abarcó hasta 1960 con capturas anuales promedio de 
57 t, en el segundo se registraron capturas relativamente bajas (menores a 1.600 t/año), seguido por 
otro período con aumento de las mismas hasta el máximo registrado en el año 1997 (8.350 t). El cuar-
to período, entre 1998 y 2004, mostró una declinación de las capturas con un valor mínimo de 2.928 
toneladas en 2004. El último período se caracterizó por un aumento en los desembarques a partir del 
año 2005 hasta 2015, alcanzando las 7.074 t. Finalmente en el año 2016 se declararon 6.425 t.
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La pesca se lleva a cabo principalmente por embarcaciones de entre 18,24 a 24,99 m de eslora (es-
trato de flota Ic) y secundariamente por los estratos Ib (15 a 18,23 m de eslora) y IIa (25 a 28,99 y 38 a 
38,99 m de eslora) (Figura 17). En los meses cálidos se registran las mayores capturas, concentrando 
el puerto de Mar del Plata más del 90% de los desembarques (Rico & Perrotta, 2009; Rico, 2010; Rico 
et al., 2011; Rico, 2012; Rico & Lagos, 2017). Los mayores volúmenes de extracción proceden princi-
palmente (más del 80%) de los rectángulos de pesca: 3655, 3756 y 3857 (Figura 1). 

Figura 16. Evolución de las capturas desembarcadas (t) de pez palo por la flota argentina en el área 
norte del ECB y plataforma. Período: 1934 a 2016.  

Figura 17. Distribución de  las capturas declaradas (t) de pez 
palo por estratos de la flota argentina en el área norte 
39ºS del ECB y plataforma, durante el año 2016.

Composición de longitudes y edades 

Se analizaron las muestras de longitudes de pez palo desembarcados por la flota comercial que 
opera en el puerto de Mar del Plata, entre los años 2001 a 2016 (Figura 18). Esta composición de lon-
gitudes fue ponderada a la captura total declarada en el año. El rango de longitudes de ejemplares 
muestreados fue entre 18-77 cm, con una moda entre 45-47 cm Lt (Rico & Perrotta, 2006; 2009; Rico 
& Buono, 2017).
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El porcentaje de juveniles estimado anualmente fue inferior al 1%, mientras que, la longitud media 
de los individuos capturados aumentó hasta el año 2003, posteriormente, esta estimación se man-
tiene estable alrededor de los 47 cm (Figura 19). 

Figura 18. Distribución anual y promedio 
de longitudes de pez palo 
obtenidas a partir de la flota 
comercial que opera en el 
puerto de Mar del Plata, entre 
los años 2001 a 2016. 

Figura 19. Distribución de longitudes 
medias, porcentaje de juveniles 
y largo de primera madurez 
(LT50) de pez palo obtenidas 
a partir de la flota comercial 
que opera en el puerto de Mar 
del Plata, entre los años 2001 a 
2016. 

En los desembarques de la flota comercial se han registrado ejemplares de pez palo de entre 2 y 15 
años en el puerto de Mar del Plata, entre 2007 y 2015. Sin embargo, los individuos adultos de 3, 4 y 5 
años fueron los preponderantes en las capturas (Rico & Sáez, 2010; Sáez et al., 2011; Rico et al., 2015, 
2016; 2017) (Figura 20). 












































                   






























































































































































































































































        



































Figura 20. Composición porcentual de edades 
de pez palo obtenidas a partir del 
muestreo de desembarque de la 
flota comercial que opera en el 
puerto de Mar del Plata, años 2007 
a 2015. 
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3- AVANCES METODOLÓGICOS EN LA EVALUACIÓN DEL RECURSO 

Desde el año 2012 se presentan trabajos de evaluación del recurso en el ámbito del GT de Evalua-
ción de Recursos Costeros de la CTMFM (Lagos et al., 2012; Rico et al., 2013, 2014, 2015, 2016, 2017, 
Carozza et al., 2018), donde inicialmente se aplicaron modelos globales de evaluación: dinámico de 
Schaefer y diferencias con retardo. Pero el avance del conocimiento de distintos aspectos biológicos 
y pesqueros, junto al desarrollo de cursos de capacitación en Stock Synthesis (Methot & Wetzel, 2013), 
y el desarrollo del proyecto “Construyendo capacidades para la evaluación de stock de la pesquería de 
pez palo” suscripto entre empresarios (SIMPLOT, Australia), científicos (Programa de Pesquerías de 
Peces Demersales Costeras del INIDEP) y ONG´s (Fundación Vida Silvestre Argentina y WWF Austra-
lia) permitieron la aplicación de modelos de evaluación global de Schaefer con enfoque bayesiano e 
integrados con enfoque frecuentista, estructurados por edad en diferentes plataformas de cálculo. 

En particular, el objetivo central del proyecto mencionado fue mejorar la evaluación y recomenda-
ciones de manejo para la pesquería de pez palo, basados en los principios de sustentabilidad y rigor 
científico. En este contexto, se realizaron talleres con especialistas internacionales, el primero con 
el objeto de revisar la estimación de índices de abundancia relativa, empleando tanto datos de la 
flota comercial como de campañas de investigación (Tascheri, 2015). El segundo taller tuvo como 
finalidad la revisión del trabajo de evaluación realizado por el INIDEP para estudiar la dinámica po-
blacional de pez palo en el Ecosistema Costero Bonaerense al norte de los 39ºS (Canales, 2015). En su 
última etapa, el proyecto subsidió la participación y presentación de un trabajo (Rico & Lagos, 2015a) 
en la Conferencia Anual del Consejo Internacional para la Exploración del Mar (ICES) del 2015.

A partir del año 2016, se implementaron avances metodológicos importantes en la estimación de ín-
dices de abundancia de pez palo, tanto con datos provenientes de campañas de investigación como 
de la flota comercial. En esta especie, que es parte de una pesquería multiespecífica-multiflota, la 
estandarización de estos índices a partir de datos provenientes de la flota comercial presenta dificul-
tades mayores a las conocidas (Rico & Perrotta, 2009; Carozza et al., 2011; Hernández et al., 2011; Rico, 
2015). En este contexto, se estudió la intencionalidad de pesca de la flota comercial argentina sobre 
pez palo en la ZCPAU y aguas jurisdiccionales adyacentes, para seleccionar un subconjunto de datos 
apropiado para estimar un índice de abundancia de la especie según la metodología propuesta por 
Stephens & MacCall (2004). A partir de este subconjunto de datos, se realizó la estandarización de la 
CPUE utilizando la combinación de un Modelo Lineal General con la aproximación Delta Lognormal 
(GLM Delta-LogNormal) (Stefánsson, 1996), que incorpora en el proceso los registros con valores 
cero de captura de pez palo y consiste en dos Modelos Lineales Generalizados (MLGz), uno para los 
valores positivos y otro para la proporción de registros positivos, en el período 1999 a 2016 (Rico & 
Lagos, 2016, 2017).

 En cada uno de los modelos planteados todos los factores (Año, Mes, Rectángulo de Pesca, Estrato 
de flota) e interacciones resultaron significativos. Las series de CPUE medias estandarizadas presen-
taron una tendencia creciente a lo largo del tiempo, y registraron en el año 2016 incrementos de 
entre 19 % y 61% (Figura 21).
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A su vez, para la estimación de índices de abundancia relativa obtenidas a partir de campañas de in-
vestigación se analizaron aquéllos factores que influyen en la abundancia de pez palo utilizando Mo-
delos Lineales Generalizados (GLMz). Se evaluó la densidad (t/mn2) a partir de 470 lances de pesca 
llevados a cabo durante siete campañas de investigación que operaron con red de arrastre de fondo 
en el ECB norte (34ºS - 39ºS) entre 1983 y 2013 (Figura 22) (Rico & Lagos 2015a y b). Con el fin de iden-
tificar una respuesta no lineal de funciones apropiadas entre cada variable ambiental y la densidad, 
se utilizó un Modelo Aditivo Generalizado (GAM) como un método de exploración. A continuación, 
se realizó un GLM Delta-LogNormal. En cada uno de los modelos planteados todos los factores (Año, 
Estrato de área de muestreo, salinidad de fondo) e interacciones resultaron significativos. Los mode-
los LogNormales ajustados a Ln(Densidad) explicaron aproximadamente el 54% de la variación total 
de los datos. Se observó una tendencia decreciente de los índices de abundancia estimados, consis-
tente con las tendencias de densidad media estimadas por el método de área barrida.

Figura 21. CPUE estimados de pez palo obtenidas de la flota comercial a partir de 
diferentes metodologías: MLGz Delta y MLG log-normal.

Figura 22. Indices de abundancia estimada a partir de diferentes metodologías: GLM Delta 
y densidad media estimada (área barrida) en las campañas de investigación. 
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Aplicación de modelos 

A continuación se presentan los modelos de evaluación implementados para la especie, discutidos 
y acordados en el ámbito del GT de Evaluación de Recursos Costeros de la CTMFM durante el año 
2017 (Rico et al., 2017). Para establecer el estatus del recurso se realizaron diferentes ejercicios de 
aplicación de los modelos: global de Schaefer e integrado estructurado por edad. Se utilizaron para el 
ajuste índices de abundancia: CPUE de flota (Periodo 1999-2015 o 1999-2016) o índice de campañas 
de investigación (años 1999, 2003, 2005, 2013). 

Modelo de dinámica global

En este caso se utilizó el índice CPUE de flota del período 1999-2015 (kg/día). Los resultados de las 
simulaciones obtenidas por el método de cadenas de Markov Monte Carlo (MCMC) mostraron que el 
modelo ajustó bien a los datos de CPUE observados, a excepción del año 2006 (Figura 23). La tenden-
cia de la biomasa total fue decreciente, se estimaron 43.140 t para el año 2016 y la tasa de captura 
creciente. En la Tabla 5 se presentan los estimados de los parámetros del modelo y los cálculos de los 
indicadores de productividad del recurso. 
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Fig. 23. Ajuste del modelo de Schaefer por inferencia bayesiana a los datos de CPUE (kg/d), período: 1999-
2015, tendencia de la biomasa total y tasa de captura. La banda gris indica el intervalo de probabilidad del 
95%. La línea horizontal indica la BRMS  (32.550 t) y FRMS (0,18). 
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Fig. 23. Ajuste del modelo de Schaefer por inferencia bayesiana a los datos de CPUE (kg/d), período: 1999-
2015, tendencia de la biomasa total y tasa de captura. La banda gris indica el intervalo de probabilidad del 
95%. La línea horizontal indica la BRMS  (32.550 t) y FRMS (0,18). 
 

Figura 23. Ajuste del modelo de Schaefer por inferencia bayesiana a los datos de CPUE (kg/d), período: 1999-2015, 
tendencia de la biomasa total y tasa de captura. La banda gris indica el intervalo de probabilidad del 95%. La 
línea horizontal indica la BRMS  (32.550 t) y FRMS (0,18).

Tabla 5.  Estimadores de los parámetros del modelo de Schaefer para pez 
palo: K capacidad de carga, r tasa intrínseca de crecimiento; q 
coeficiente de capturabilidad, sigma2: varianza del error del 
modelo, Parámetros de diagnóstico: Rendimiento Máximo 
Sostenible (RMS), CR2017: Captura de reemplazo, que permite 
que la biomasa de 2017 sea igual a la de 2016, biomasa 
correspondiente al RMS (BRMS), B2016, biomasa estimada a 2016, 
B2016/BRMS: proporción de la biomasa en 2016 respecto de la 
biomasa RMS, B2016/K: proporción se la Biomasa actual en función 
de K, FRMS tasa de explotación para el RMS.

Parámetros Media

de
l m

od
el

o r 0,37
K 65.100
q 0,0066
Sigma2 0,0143

de
 d

ia
gn

ós
tic

o

RMS 6.016
CR2017 4.838
B2016 43.140
BRMS 32.550
B2016/BRMS 1,319
B2016/K 0,6594
FRMS 0,1855
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Las proyecciones de la biomasa poblacional se realizaron considerando distintos escenarios de ex-
plotación constante, los cuales indicaron que, manteniendo niveles de captura en el valor del RMS 
(6.016 t), la biomasa estimada media se mantendría por encima del PBR (BRMS) aunque con tendencia 
decreciente con un riesgo de caer por debajo del PBR de al menos un 15% (Figura 24). 

Fig. 24. Proyecciones de la biomasa total realizada 
en escenarios de explotación constante. Se indica el 
punto biológico de referencia estimado (BRMS).    
 

 

 

 

 
Fig. 25. Ajuste de los modelos integrados a los índices de CPUE (kg/d) en el período 1999-2015, 1999-2016 y 
campañas (t/mn2). 
 

Modelo integrado estructurado por edad 

Los modelos estructurados se calibraron separadamente con los dos índices de CPUE de flota (kg/
día) y campañas (t/mn2). El ajuste de los modelos al índice de CPUE fue satisfactorio, sin embargo la 
calibración al índice de campañas de investigación ajustó a los valores observados en los años 1999, 
2003 y 2005, pero no al valor observado en 2013 (Figura 25). Cada modelo logró una adecuada re-
construcción de las estructuras de longitudes y edades del desembarque y campañas (Figuras 26 y 
27).

     

Figura 24. Proyecciones de la biomasa total realizada 
en escenarios de explotación constante. 
Se indica el punto biológico de referencia 
estimado (BRMS).   

Figura 25. Ajuste de los modelos integrados a los índices de CPUE (kg/d) en el período 1999-2015, 1999-2016 y campañas 
(t/mn2).
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Figura 26. Ajuste a las distribuciones de edades provenientes de la flota y campañas, tomando a modo de ejemplo 
el modelo ajustado a CPUE (kg/d) período: 1999-2015. 

Figura 27. Ajuste a las distribuciones de longitudes obtenidas por la flota y campañas, tomando a modo de ejemplo el 
modelo ajustado a CPUE (kg/d) período: 1999-2015.
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Los diferentes escenarios de proyección a captura constante de los modelos calibrados al CPUE (Fi-
gura 28), indicaron que los niveles de depleción de la biomasa desovante se encontrarían por encima 
del Punto Biológico de Referencia (alcanzar una abundancia de reproductores igual o mayor al 30% 
de la biomasa virgen), con excepción de aquellos casos que la captura se incrementó en un 20% o 
30% ajustados a CPUE entre 1999 a 2016.
  

Indicadores

Modelos
Índice de abundancia ajustado
CPUE  CPUE

Campaña
1999-2015 1999-2016

h 0,84 0,8 0,68
B2016 (t) 47102 35195 16534
BV (t) 83823 82057 77901
BD2016  (t) 13874 12972 5246
BDV (t) 35035 34262 32526
BR2016 (t) 27748 25944 10491
BRV (t) 70069 68524 65053
Depleción 0,39 0,38 0,16
F2016 0,32 0,27 1,16

Tabla 6. Principales resultados obtenidos del 
ajuste de los modelos integrados 
correspondientes a los ejercicios de 
aplicación. 

h: parámetro que define los coeficientes de 
la relación stock-recluta de Beverton y Holt; 
Biomasa del último año (B2016), Biomasa Virgen 
(BV), Biomasa desovante del último año (BD2016), 
Biomasa desovante virgen (BDV), Biomasa 
Reproductiva del año 2016 (BR2016), Biomasa 
Reproductiva virgen (BRV), Depleción: relación 
entre la BR2016 con respecto a la BRV, f2016: factor 
proporcional de la tasa anual de mortalidad 
por pesca en el año 2016 para cada uno de los 
modelos considerados. 

Figura 28. Proyecciones a Captura constante de los modelos calibrados a CPUE: períodos 1999-2016 y 1999-2015, con la 
incertidumbre asociada, en función de la depleción de la biomasa desovante.
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Comparación de los modelos: integrados y global.

Los modelos estimaron similar tendencia decreciente hasta el año 2002 y posteriormente creciente 
hasta el año 2006. En los últimos años del período, la tendencia sigue siendo creciente para los mo-
delos calibrados con CPUE y decreciente para el ajustado a los índices de campañas (Figura 29). En 
la Tabla 7 se presentan los parámetros de diagnóstico resultantes de la aplicación de los modelos: 
global e integrados.

Tabla 7. Parámetros de diagnóstico resultantes de la aplicación del modelo global (MG) y Modelo Integrado (MI) aplicados 
para pez palo 

Modelo Índice BTV (t)
BT2016 

(t)
Depleción

(BT2016/BTV)
BT2017/BRMS BRV (t)

BR2016 
(t)

Depleción 
BR2016/BRV

Global CPUE 65.100 41.616t 0,64 1,28

Integrado
CPUE

82.057-
83.823 

35.195-
47.102 

0,43-0,56
68.524-
70.068

25.944-
27.748

0,38-0,39

Camp 77.900 16.534 0,21 65.053 10.491 0,16

Análisis de riesgo y estimación de CBA

A partir del análisis de riesgo, con los diferentes objetivos de manejo, el RMS en el modelo global y 
mantener la biomasa reproductiva por encima de un 30% de la biomasa reproductiva virgen en los 
modelos integrados, se consideraron los resultados obtenidos a partir de los modelos que utilizaron 
las series de CPUE, a partir de los cuales las CBA variaron entre 6.016 y 8.396 t. En función de la incerti-
dumbre que acompaña a las evaluaciones de pez palo, la intensidad de la presión extractiva a la que 
está siendo sometida este recurso, la tendencia fuertemente decreciente de la biomasa registrada 
con el modelo de campañas, el GT sugirió que las capturas en el área del Tratado y aguas adyacentes, 

Figura 29. Tendencia de biomasa total (BT, expresada en toneladas) estimada a partir 
de los modelos integrados (MI) y global (MG). En barras grises se indican las 
capturas (t) de la especie
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durante el año 2017, deberían ser inferiores a las 6.500 toneladas. Finalmente se estableció una CTP 
de 6.000 t con reserva administrativa de 500 t (Res. CTMFM N° 7/17).

Discusión

La descripción de la dinámica poblacional de pez palo ha sido posible, dado el aporte de numerosos 
trabajos  dirigidos a estimar diferentes aspectos de la historia de vida de la especie. Estos paráme-
tros, sumados a los avances metodológicos incorporados en la estimación de índices de abundancia 
y modelos de evaluación han permitido elaborar un acabado diagnóstico de la población. Para lo 
cual se aplicaron modelos de evaluación globales de Schaefer con enfoque bayesiano e integrados, 
estructurados por edad. Los modelos de dinámica global brindan una visión general del estado del 
recurso y la aplicación de modelos integrados en la plataforma Stock Synthesis permitió incorporar 
los avances biológicos-pesqueros asociados, presentados en este trabajo. A su vez, a partir de esta 
plataforma se pueden plantear diferentes modelos para los procesos biológicos (como crecimiento, 
madurez, mortalidad, vulnerabilidad, reclutamiento), incorporar error en la lectura de edades, consi-
derar las diferencias entre sexos y áreas, incluir posibles variaciones de los parámetros en el tiempo, 
movimiento espacial, descarte, entre otras. Así mismo, se utiliza para realizar el proceso completo de 
evaluación: diagnóstico, análisis de incertidumbre y proyecciones.

En este trabajo se presentaron los resultados de la evaluación correspondiente al año 2017, proyec-
ción, análisis de riesgo y estimación de la captura biológicamente aceptable, oportunamente discu-
tidos en el ámbito del Grupo de Trabajo de Evaluación de Recursos Costeros de la Comisión Técnica 
Mixta del Frente Marítimo. 

Los diferentes modelos mostraron un buen ajuste a los índices empleados, a las capturas observadas 
y a las distribuciones de longitudes y edades. A pesar de los avances metodológicos incorporados 
en la estimación de los índices de abundancia derivados de la información de la flota comercial y de 
las campañas de investigación argentinas, presentaron una tendencia opuesta, la cual se traslada en 
incertidumbre de las estimaciones e impacta en las trayectorias de biomasas. Esto puede deberse, a 
problemas en la consignación del esfuerzo de pesca en la estadística nacional y a la limitada cober-
tura temporal de las campañas de investigación. 

La tendencia de biomasa total estimada, en función del índice utilizado para el ajuste, fue decrecien-
te entre 1934 y 2002, posiblemente asociado a un período de capturas máximas registradas para la 
especie y luego según el ejercicio presentó una recuperación hasta el año 2006. A partir de dicho 
año, se manifestaron dos tendencias: creciente para aquellos modelos que consideraron CPUE y de-
creciente para los que solo se calibraron con campañas de investigación. En general, la estimación 
de biomasa total a través de modelos se encontraría entre un 43 % y 64 % respecto de la virgen. Los 
resultados del modelo calibrado a índices de campaña fueron menos robustos, dado que esta serie 
consta de cuatro valores (correspondientes a los años 1999, 2003, 2005, 2013) y una ventana tempo-
ral estrecha, pero se tuvo en cuenta la tendencia de biomasa estimada fuertemente decreciente. 

En general, el diagnóstico y la evaluación de pez palo dejó en evidencia que las biomasas desovan-
tes se encontrarían disminuidas y alrededor del Punto Biológico de Referencia (PBR: 30% Biomasa 



231

Estado de la pesquería de pez palo (Percophis brasiliensis) en el área del Río de la Plata, Zona Común de Pesca Argentino-Uruguaya y aguas 
jurisdiccionales adyacentes al norte de los 39°S
Rico, M. Rita, A. N. Lagos, Julieta S. Rodríguez & M. I. Lorenzo

reproductiva actual respecto de la biomasa reproductiva virgen), según los índices y escenarios con-
siderados, exceptuando el modelo integrado calibrado al índice de campaña, el cual se estimó en un 
16% del PBR. 

A partir de las proyecciones de biomasa en distintos escenarios de explotación constante, los resul-
tados indican que, si se mantienen los niveles de captura en el orden de las 6.000 t, la biomasa total 
permanecería por encima del PBR, tanto a partir del modelo global como de los integrados, calibra-
dos al índice de CPUE. 

Bibliografia

Adams P.B., 1980. Life history patterns in mari-
ne fishes and their consequences for fisheries 
management. Fishery Bulletin, 78: 1-12.

Avigliano, E.; Sáez, M. B.; Rico, M. R. & Volpedo, 
A. 2015. Use of otolith strontium:calcium and 
zinc:calcium ratios as an indicator of the habi-
tat of Percophis brasiliensis Quoy & Gaimard, 
1825 in the southwestern Atlantic Ocean. 
Neotropical ichthyology, 13(1): 187-194.  

Barretto, A.C.; Sáez, M.B.; Rico, M.R. & Jaureguizar. 
A.J. 2011. Age determination. validation. and 
growth of Brazilian flathead (Percophis bra-
siliensis) from the southwest Atlantic coastal 
waters (34º-41ºS). Latin American Journal of 
Aquatic Research, 39(2): 297-305.

Beverton, R.J.H., 1963. Maturation, growth and 
mortality of clupeid and engraulid stocks in 
relation to fishing. Conseil Permanent Interna-
tional pour l’Exploration de la Mer, 154: 44-67.

Beverton, R.J.H. & S.J. Holt, 1959. A review of the 
lifespans and mortality rates of fish in nature, 
and their relation to growth and other phy-
siological characteristics. p. 142-180. In G.E.W. 
Wolstenholme & M. O’Connor (eds.) CIBA 
Foundation colloquia on ageing: the lifespan 
of animals. Volume 5. J & A Churchill Ltd, Lon-
don.

Braicovich, P.E. & J.T., Timi. 2008. Parasites as bio-
logical tags for stock discrimination of the 
Brazilian flathead Percophis brasiliensis in the 
south-west Atlantic. Journal of Fish Biology, 
73: 557-571.

Braicovich, P.; Pantoja, C.; Pereira, A.; Luque, J. & 
Timi, J. 2016. Parasites of the Brazilian flathead 
Percophis brasiliensis reflect West Atlantic bio-
geographic regions. Parasitology, 144: 1-10. 

Canales, C. 2015. Informe de Curso-Taller “Re-
visión de la Evaluación de Stock de Pez Palo 
(Percophis brasiliensis) en el ecosistema cos-
tero bonaerense al norte de los 39° S. argenti-
na. INIDEP, Mar del Plata, Argentina, 5-10 julio 
2015. 41pp.

Carozza, C., Navarro, L., Jaureguizar, A., Lasta, C. & 
M.I., Bertolotti. 2001. Asociación íctica costera 
bonaerense “Variado costero”. Informe I. Infor-
me Técnico Interno INIDEP 48. 28 p.

Carozza, C. R.; Lorenzo, M. I.; Hernández, D.; Rey, 
M.; Ruarte, C.; Scavino, M.; Fernández Aráoz, 
N. C.; Chiesa, E.; Lagos, N.; Nion, H.; Rico, M. 
R.; Martínez, P.; & Wöhler, O. 2011. Taller de es-
tandarización de los índices de abundancia 
de corvina y pescadilla derivados de la flota 
comercial y de las campañas de investigación 
de Uruguay y Argentina. Publicación Especial 
CTMFM. 67 pp.



232

FRENTE  MARÍTIMO

Publicación de la Comisión Técnica Mixta del Frente Marítimo

Carozza, C.; Ruarte, C.; M.R. Rico; N. Lagos; S. Gar-
cía, J. Rodríguez & M.I. Lorenzo. 2018. La pes-
quería del variado costero. Evolución de los 
desembarques y recomendación de la captu-
ra biológicamente aceptable efectuadas a la 
ctmfm para las principales especies costeras 
óseas. Año 2017. Informe Técnico Oficial INI-
DEP 2. 52 pp.

Cousseau, M.B. & Perrotta, R.G. 2013. Peces mari-
nos de Argentina: Biología. distribución. pes-
ca. INIDEP. Mar del Plata. Argentina. 167 pp.

Cubillos L.A.; R., Alarcón & A., Brante. 1999. Em-
pirical estimates of natural mortality for the 
Chilean hake (Merluccius gayi): evaluation of 
precision. Fisheries Research, 42: 147-153.

Cubillos, L.A., 2003. An approximative relation-
ship to estimate the natural mortality rate in 
fish stocks. Naga World Fish Center Quarterly, 
26: 17-19.

Cubillos L & M Araya. 2007. Estimaciones empí-
ricas de mortalidad natural en el bacalao de 
profundidad (Dissostichus eleginoides Smitt, 
1898). Revista de Biología Marina & Oceano-
grafía, 42(3): 287-297.

Echezarreta, A., Ojeda, M., Marí, N. & A.C. Milessi. 
2009. Ecología trófica del pez palo, Percophis 
brasiliensis, en el Ecosistema Costero Argenti-
no Uruguayo. VII Jornadas Nacionales De Cien-
cias Del Mar, Diciembre de 2009, Bahía Blanca, 
Pcia. Buenos Aires.

Gunderson D.R., 1980. Using r-K selection theory 
to predict natural mortality. Canadian Journal 
of Fisheries and Aquatic Sciences, 37: 2266-
2271.

Hernández, D.R.; Rico, M.R. & Carozza, C.R. 2011. 
Evaluación de los índices de abundancia para 
corvina rubia (Micropogonias furnieri) y pez 
palo (Percophis brasiliensis) obtenidos median-
te Modelos Lineales Generales: simulaciones 
de Monte Carlo y análisis de las interacciones 
con el factor “año”. Serie INIDEP Informe Técni-
co 84, 20 pp.

Hoening, J.M. 1983. Empirical use of longevity 
data to estimate mortality rates. Fishery Bulle-
tin, 82: 898-902.

Jaureguizar, A.; Menni, R.; Guerrero, R. & Lasta, C. 
2004. Environmental factors structuring fish 
communities of the Rio de la Plata estuary. Fis-
heries Research, 66: 195-211.

Kraus, G.; Tomkiewicz, J. & Köster, F.W. 2002. Egg 
production of Baltic cod (Gadus morhua) in 
relation to variable sex ratio, maturity, and fe-
cundity. Canadian Journal Fisheries and Aqua-
tic Sciences, 59(12): 1908-1920.

Lagos, N.; M.R., Rico; A., Aubone & S., Cuetto. 
2012. Avances para realizar un diagnóstico del 
recurso pez palo (Percophis brasiliensis) en el 
Ecosistema Costero Bonaerense. Informe de 
Investigación INIDEP 120: 18 pp.

Lambert, Y. & Dutil, J., 2000. Energetic consequen-
ces of reproduction in Atlantic cod (Gadus mor-
hua) in relation to spawning level of somatic 
energy reserves. Canadian Journal of Fisheries 
and Aquatic Sciences, 57 (4): 815–825.

Lambert, Y. 2008. Why should we closely monitor 
fecundity in marine fish populations ? Journal 
of Northwest Atlantic Fishery Science, 41: 93-
106.



233

Estado de la pesquería de pez palo (Percophis brasiliensis) en el área del Río de la Plata, Zona Común de Pesca Argentino-Uruguaya y aguas 
jurisdiccionales adyacentes al norte de los 39°S
Rico, M. Rita, A. N. Lagos, Julieta S. Rodríguez & M. I. Lorenzo

Lee, H.; M.N. Maunder; K.R. Piner & R.D. Methot. 
2011. Estimating natural mortality within a fis-
heries stock assessment model: An evaluation 
using simulation analysis based on twelve stock 
assessments, Fisheries Research, 109 (1): 89-94.

Melià, P.; Petrillo, M.; , Albertelli, G., Mandich, A. 
& Gatto, M. 2012. A bootstrap approach to ac-
count for uncertainty in egg production me-
thods applied to small fish stocks. Fisheries 
Research 117-118: 130-136.

Methot, R. D., & Wetzel, C. 2013. Stock Synthesis: 
a biological and statistical framework for fish 
stock assessment 557 and fishery manage-
ment. Fisheries Research, 142: 86–99.

Milessi, A.C. & N. Marí. 2013. Ecología trófica del 
pez palo, Percophis brasiliensis (Quoy & Gai-
mard, 1825) en el Ecosistema Costero Argen-
tinoUruguayo (34-41º S). Revista de Investiga-
ción y Desarrollo Pesquero, 21: 61-72. 

Militelli, M. I. & Macchi, G.J. 2001a. Preliminary 
estimate of spawning frequency and batch 
fecundity of Brazilian flathead. Percophis bra-
siliensis. in coastal waters off Buenos Aires Pro-
vince. Scientia Marina, 65(2): 169-172.

Militelli, M.I. & Macchi, G.J. 2001b. Reproducción 
del pez palo (Percophis brasiliensis) en aguas 
costeras de la provincia de Buenos Aires. Re-
vista de Investigación y Desarrollo Pesquero, 
14: 5-21.

Pascual, M.A. & O.O., Iribarne. 1993. How good 
are empirical predictions of natural mortality?. 
Fisheries Research, 16: 17-24.

Pauly, D. 1980. On the interrelationships bet-
ween natural mortality, growth parameters, 
and mean environmental temperature in 175 
fish stocks. Journal du Conseil Permanent In-
ternational pour l’Exploration de la Mer, 39: 
175-192.

Perrotta, R.G. & A. Fernández-Giménez. 1996. Es-
tudio preliminar sobre la edad y el crecimien-
to del pez palo Percophis brasiliensis (Quoy & 
Gaimard, 1824). Informe Técnico INIDEP, 10: 
25-36.  

Pope, J.G. Macdonald, D.S., Daan, N., Reynolds, 
J.D. & Jennings, S. 2000. Gauging the impact of 
fishing mortality on non-target species, ICES 
Journal of Marine Science, 57: 689-696.

Rickhter, V.A. & V.N., Efanov. 1976. On one of the 
approaches to estimation of natural mortality 
of fish populations. International Commission 
of the Northwest Atlantic. Fisheries, Research 
Document, 76/VI/8: 1-12.

Rico, M.R. & Perrotta, R.G., 2006. Análisis de la dis-
tribución de tallas del pez palo (Percophis bra-
siliensis) en la Zona Común de Pesca Argenti-
na-Uruguaya y El Rincón. Período 1993-2005. 
Informe Técnico Interno INIDEP, 72. 20 pp.

Rico, M.R. & Perrotta, R.G. 2009. Evolución re-
ciente de la captura por unidad de esfuerzo 
(1993-2004) y de las tallas medias (1993-2005) 
del pez palo (Percophis brasiliensis) en el litoral 
marítimo entre 34° y 42° S. Serie INIDEP Infor-
me Técnico 73. 28 pp. 

Rico, M.R. 2010. Pesquería de pez palo (Percophis 
brasiliensis) en el Ecosistema Costero Bonae-
rense al Norte de 39º S. Frente Marítimo. Publi-
cación de la Comisión Técnica Mixta del Frente 
Marítimo, 21: 137-142.

Rico, M.R. & M.B., Sáez. 2010. Análisis de la estruc-
tura de tallas; determinación de la edad, vali-
dación y crecimiento de pez palo (Percophis 
brasiliensis) a partir de muestras del desem-
barque comercial en el puerto de Mar del Pla-
ta Informe de Investigación INIDEP, 85. 20 pp.



234

FRENTE  MARÍTIMO

Publicación de la Comisión Técnica Mixta del Frente Marítimo

Rico, M.R.; Lagos, N.A. & S., García. 2011. Otros re-
cursos costeros de Argentina. Avances y pers-
pectivas. Frente Marítimo. Publicación de la 
Comisión Técnica Mixta del Frente Marítimo, 
22: 43-68.

Rico, M.R. 2012. Evolución de las capturas decla-
radas de pez palo (Percophis brasiliensis) por la 
flota comercial argentina en el Período 1993-
2009. Informe de Investigación INIDEP, 35. 14 
pp.

Rico, M.R., Rodrigues, K.A. & Sáez, M.B. 2012. Edad 
de primera madurez, crecimiento y mortalidad 
natural del pez palo (Percophis brasiliensis) en 
el Atlántico Sudoccidental 34º-42ºS. II Simpo-
sio Iberoamericano de Ecología Reproductiva. 
Reclutamiento y Pesquerías (SIBECORP). Mar 
del Plata. Argentina. 9-22 de noviembre del 
2012.

Rico, M.R., C. Ruarte & G. Garaffo. 2013. Evalua-
ción de pez palo (Percophis brasiliensis) para el 
año 2013 mediante modelos de dinámica de 
biomasa globales en el área del Río de la Plata, 
ZCPAU y aguas nacionales adyacentes al norte 
de los 39° S. Documento de Trabajo INIDEP 12, 
presentado al Grupo Técnico de Trabajo Coste-
ros Comisión Técnica Mixta del Frente Maríti-
mo Argentino-Uruguayo. Buenos Aires, 25-26 
de junio de 2013. 25 pp.

Rico, M.R. 2014. Estimación de la cpue anual es-
tandarizada de pez palo (Percophis brasiliensis) 
a partir de datos de la flota comercial argen-
tina en la ZCPAU y aguas jurisdiccionales ad-
yacentes. Período 1999-2013. Documento de 
Trabajo, 15, presentado al Grupo de Trabajo 
Recursos Costeros de la Comisión Técnica Mix-
ta del Frente Marítimo, Buenos Aires, 17 al 20 
de mayo 2014. 17 pp.

Rico, M.R.; Á.N. Lagos & J. Rodríguez. 2014. Eva-
luación de pez palo (Percophis brasiliensis) 
para el año 2014 mediante modelos de diná-
mica de biomasa globales en el área del Río de 
la Plata, ZCPAU y aguas nacionales adyacentes 
al norte de los 39°S. Documento de Trabajo 18, 
presentado al Grupo Técnico de Trabajo Coste-
ros Comisión Técnica Mixta del Frente Maríti-
mo Argentino-Uruguayo Montevideo, 14 al 16 
de mayo de 2014, 18 pp.

Rico, M.R. 2015. Estimación de la cpue anual es-
tandarizada de pez palo (Percophis brasiliensis) 
a partir de datos de la flota comercial argen-
tina en la ZCPAU y aguas jurisdiccionales ad-
yacentes. Período 1999-2014. Documento de 
Trabajo INIDEP 15. 19 pp.

Rico, M.R. & Lagos, A. N. 2015a. Estimación de 
índices de abundancia de pez palo (Percophis 
brasiliensis) a partir de datos de campañas de 
investigación de argentina en la Zona Común 
de Pesca Argentino Uruguaya y aguas naciona-
les adyacentes. Periodo 1999-2013. Documen-
to de Trabajo INIDEP 1, presentado al Grupo 
de Trabajo Recursos Costeros de la Comisión 
Técnica Mixta del Frente Marítimo, Buenos Ai-
res, 14 al 16 de mayo de 2014. 24 pp.

Rico, M:R: & Lagos, A.N. 2015b. Abundance index 
estimation from survey data as a reliable alter-
native in a mixed and multi-fleet fishery: Appli-
cation to Percophis brasiliensis off Southwest 
Atlantic Ocean (34º S - 39º S). ICES. Conferen-
cia Anual del ICES. 21 a 25 de septiembre de 
2015 Copenhague, Dinamarca.

Rico, M.R.; J. Rodríguez & M. I. Lorenzo. 2015. Di-
námica poblacional del pez palo (Percophis 
brasiliensis) en el área del Río de la Plata, Zona 
Común de Pesca Argentino-Uruguaya y aguas 
nacionales adyacentes al norte de los 39° S. 
Periodo: 1973-2014. Informe de Investigación 
INIDEP 6. 47 pp.



235

Estado de la pesquería de pez palo (Percophis brasiliensis) en el área del Río de la Plata, Zona Común de Pesca Argentino-Uruguaya y aguas 
jurisdiccionales adyacentes al norte de los 39°S
Rico, M. Rita, A. N. Lagos, Julieta S. Rodríguez & M. I. Lorenzo

Rico, M. R. & N. Lagos. 2016. Aplicación de un méto-
do basado en la composición faunística asociada 
al pez palo para la obtención de índices de abun-
dancia a partir de datos de la flota comercial ar-
gentina en el Área del Tratado. Período 1999-2015. 
Documento de Trabajo DNI/INIDEP N° 13; presen-
tado al Grupo de Trabajo Recursos Costeros de la 
Comisión Técnica Mixta del Frente Marítimo, Bue-
nos Aires, 17 al 20 de mayo de 2016. 23 pp.

Rico, M.R.; J. Rodríguez, N. Lagos & Lorenzo, M.I. 
2016. Dinámica poblacional del pez palo (Per-
cophis brasiliensis) en el área del Río de la Plata, 
Zona Común de Pesca Argentino -Uruguaya y 
aguas jurisdiccionales adyacentes al norte de 
los 39° S. Período: 1934-2015. Informe de In-
vestigación INIDEP 47, 50 pp.

Rico, M.R. & P. Buono. 2017. Análisis de la estruc-
tura de tallas de pez palo (Percophis brasilien-
sis) a partir de muestras del desembarque 
comercial en el puerto de Mar del Plata y Ne-
cochea. Periodo: 2009 a 2015. Informe de In-
vestigación INIDEP 77. 21pp.

Rico, M.R. & A.N., Lagos. 2017. Incorporación de la 
intencionalidad de pesca en la estimación de 
índices de abundancia de pez palo (Percophis 
brasiliensis) a partir de datos de la flota comercial 
argentina en la ZCPAU y aguas jurisdiccionales 
adyacentes. Período 1999-2016. INIDEP Docu-
mento de trabajo, presentado al Grupo Técnico 
de Trabajo Costeros Comisión Técnica Mixta del 
Frente Marítimo Argentino-Uruguayo. Buenos 
Aires, 18 al 21 de abril de 2017. 30 pp.

Rico, M.R., A.N. Lagos & J.S. Rodríguez. 2017. Dinámi-
ca poblacional del pez palo (Percophis brasiliensis) 
en el área del Río de la Plata, Zona Común de Pes-
ca Argentino-Uruguaya y aguas jurisdiccionales 
adyacentes al norte de los 39° S. Periodo: 1934-
2016. Documento de Trabajo 15; presentado al 
Grupo de Trabajo Recursos Costeros de la Comi-
sión Técnica Mixta del Frente Marítimo. Buenos 
Aires, 18 al 21 de abril de 2017. 30 pp.

Rodrigues, K.A. 2009. Determinación del perio-
do reproductivo de Percophis brasiliensis (pez 
palo) a partir de muestras de desembarque 
comercial en el puerto de Mar del Plata: junio 
2007 a mayo 2008. Informe de Investigación. 
INIDEP 4. 10 pp.

Rodrigues, K.A.  2012. Estrategia reproductiva del 
pez palo, Percophis brasiliensis (Quoy et Gai-
mard, 1824) en aguas costeras de la provincia 
de Buenos Aires. Tesis Doctoral, Universidad 
Nacional de Mar del Plata, Argentina, 207 pp.

Rodrigues K.A. 2016. Distribución de desovantes 
y estimación de variables reproductivas del 
pez palo (Percophis brasiliensis) en la Zona Co-
mún De Pesca Argentino Uruguaya en diciem-
bre de 2013. Informe de Investigación INIDEP 
17. 9 pp.

Rodrigues, K.A.; M.R. Rico, M.B. Sáez & A.J. Jau-
reguizar, 2009. Parámetros reproductivos y 
distribución de las hembras de pez palo (Per-
cophis brasiliensis) dentro del área de desove 
en aguas costeras de la provincia de Buenos 
Aires. Informe de Investigación INIDEP 29, 22 
pp.

Rodrigues, K.A., Rico, M.R., Militelli, M.I., Osovnikar, 
P. & Maggioni, M. 2010. Parámetros reproducti-
vos y distribución de las hembras de pez palo 
(Percophis brasiliensis) y lenguado (Paralichthys 
patagonicus) en el Golfo San Matías. Informe 
de Investigación INIDEP 65, 20 pp.

Roff, D.A., 1992. The Evolution of Life Histories: 
Theory and Analysis. Chapman and Hall, Lon-
don, 535 pp.

Sáez, M.B., Rico, M.R., Despós, J. & Casagrande, P. 
(Manuscrito). Determinación de la edad y cre-
cimiento de pez palo (Percophis brasiliensis) en 
el Ecosistema Costero Bonaerense durante la 
primavera del año 2013. Para Informe de In-
vestigación INIDEP.



236

FRENTE  MARÍTIMO

Publicación de la Comisión Técnica Mixta del Frente Marítimo

Sáez, M.B.; Rico, M.R.; Despós, J & Casagrande, P. 
2011. Análisis de la estructura de tallas; deter-
minación de la edad y crecimiento de pez palo 
(Percophis brasiliensis) a partir de muestras del 
desembarque comercial durante el año 2008 
en el puerto de Mar del Plata. Informe de In-
vestigación INIDEP 97. 17 pp.

Stefánsson, G. 1996. Analysis of groundfish sur-
vey abundance data: combining the GLM 
and delta approaches. ICES Journal of Marine 
Science, 53(3): 577-588

Stephens, A.  & A., MacCall. 2004. A multispecies 
approach to subsetting logbook data for pur-
poses of estimating CPUE. Fisheries Research, 
70: 299-310.

Taylor, C.C. 1959. Temperature and growth of the 
Pacific razor clam. Journal Conseil Internatio-
nal pour L´Exploitation de la Mer, 25 (1): 93-
101.

Tascheri, R. 2015. Informe “Taller de análisis de 
índices de abundancia de pez palo (Percophis 
brasiliensis) estimados con datos de campañas 
de investigación y de la flota comercial en Ar-
gentina. INIDEP. Junio de 2015. 39 pp.

Wootton, R.J. 1990. Ecology of teleost. Fish and 
Fisheries Series 1. Chapman and Hall, Oxford, 
p 404.



237

Rayas desembarcadas por buques merluceros uruguayos y su vinculación espacio-temporal con información independiente de la pesquería
Laura Paesch y María Inés Lorenzo 
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RESUMEN: Sobre la base de información de 
desembarques de raya provenientes de la flota 
merlucera uruguaya en la Zona Común de Pes-
ca, se analizó la evolución espacio-temporal de 
la captura entre 2002 y 2016. En las estadísticas 
pesqueras (resúmenes de desembarque y par-
tes de pesca), la captura se registra como “rayas 
spp” y no desagregada por especie. Con el fin 
de explorar a nivel de especie a este conjunto 
de rayas desembarcadas por esta flota, se con-
trastó dicha información con la recabada en las 
campañas de investigación realizadas por el B/I 
“Aldebarán” para el mismo periodo. El análisis se 
realizó vinculando ambas fuentes de informa-
ción por año, época y cuadrángulo estadístico. 
Más del 90% del desembarque de rayas realiza-
do por la flota uruguaya proviene de los buques 
merluceros que operan fuera de los 50 m de pro-
fundidad. Estos desembarques han descendido 
a partir de 2007 (2.398 t) a la quinta parte (417 t) 
en 2016. Los mayores valores se registraron en-
tre noviembre y abril (primavera, verano y otoño 
temprano) en los cuadrángulos estadísticos 385 
y 386, pertenecientes al sector sur de la ZCP. Las 
especies identificadas en estos cuadrángulos a 
través de muestreos de desembarque fueron 
fundamentalmente Zearaja chilensis y siete es-
pecies del género Bathyraja, particularmente 
Bathyraja brachyurops y B. macloviana. El área 
relevada por el B/I coincidió en menos del 5% 
con el área de operación de esta flota pesquera. 

Se propone una intensificación del muestreo de 
las campañas de investigación en el área sur de 
la ZCP, para que las mismas sean indicadores efi-
cientes no sólo de la abundancia de las diferen-
tes especies de rayas sino también de aspectos 
de su estructura poblacional en el área donde 
mayormente opera esta flota. 

Palabras clave: Zona Común de Pesca, cua-
drángulo estadístico, flota pesquera, campañas 
de investigación, capturas, Rajidae

SUMMARY Skate landed by Uruguayan hake 
vessels and their spatio-temporal link with 
fishery independent information.-  On the 
basis of information from skate landings from 
Uruguayan hake fishery in the Common Fis-
hing Zone, the spatio-temporal trend of the 
catch was analyzed between 2002 and 2016. 
The information coming from the fishery sta-
tistics (summaries of landings and logbooks), 
everything is recorded as “Skate spp” and not 
disaggregated by species. In order to explore at 
the species level this set of skate landed by this 
fleet, this information was contrasted with that 
collected in the research cruises conducted by 
the B/I “Aldebarán” for the same period. The 
analysis was carried out by linking both sour-
ces of information by year, season and statisti-
cal quadrangle. More than 90% of the landing 
of skate made by the Uruguayan fleet comes 
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from hake vessels that operate outside the 50 
m depth. These landings have fallen since 2007 
(2,398 t) to a fifth (417 t) in 2016. The highest 
values were recorded between November and 
April (spring, summer and early autumn) and 
statistical quadrangles 385 and 386, belonging 
to the southern sector of the ZCP. The species 
identified in these quadrangles through skate 
landed sampling were mainly Zearaja chilensis 
and seven species of the Bathyraja genus, par-
ticularly Bathyraja brachyurops and B. maclovia-
na. The area surveyed by the B/I coincided in 

less than 5% with the area of operation of this 
fishing fleet. It is proposed an intensification 
of the sampling of the research cruises in the 
southern CFZ area so that, they are an efficient 
indicators not only of the abundance of the di-
fferent species of skate but also of aspects of 
their population structure in the area where 
they mostly operate this fleet.

Key words: Common Fishing Zone, statistical 
quadrangle, fishing fleet, research cruises, catch, 
Rajidae
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Introducción

La flota pesquera uruguaya que opera sobre el recurso merluza Merluccius hubbsi (designada como 
Categoría A en el Decreto 149/997 de la República Oriental del Uruguay), está integrada por uni-
dades con una potencia de motor promedio de 1.507 HP, esloras comprendidas entre 31 y 59 m 
constituyendo una capacidad total de bodega de 8.633 m3 para el almacenamiento de las capturas 
durante la operativa de pesca. Estos buques operan con redes de arrastre de fondo fuera del Río de 
la Plata, prácticamente en toda la Zona Común de Pesca (ZCP) a profundidades mayores a los 50 
metros (Lorenzo, 2016). 

Varias especies de raya son integrantes habituales de la fauna acompañante de merluza, siendo Zea-
raja chilensis, Bathyraja brachyurops y B. macloviana (Paesch  y Oddone, 2008a, 2008b) las especies de 
raya predominantes en los desembarques de los buques merluceros. La captura de rayas se produce 
como pesca incidental, no registrándose temporadas en las cuales el esfuerzo de esta flota se dirija 
a las mismas (Lorenzo, 2016). No obstante, en la flota uruguaya hubo dos buques que operaron al 
palangre en la zona de altura, entre 2002 y 2008, cuyo objetivo fue la pesca de raya, y sus capturas re-
presentaban alrededor de la tercera parte de la captura total de palangreros más arrastreros (Paesch, 
2015). 

En la información relativa a los desembarques de raya, proveniente de los partes de pesca y de los 
resúmenes mensuales de desembarque de los buques merluceros, los mismos no se registran en 
forma desagregada por especie. La gran mayoría de los buques declaran la captura de las diferentes 
especies de rayas como “raya spp”. Si bien la incorporación en el parte de pesca del nombre de las 
especies de rayas más frecuentes (a partir de 2010) fue un avance en cuanto a la clasificación de 
especies, sólo un número mínimo de barcos y mareas discrimina la captura de rayas cuando la regis-
tran. Algunos pocos buques y en algunas mareas hacen una discriminación muy general entre “raya 
negra” que se refiere a Z. chilensis y “raya blanca” que reúne al resto de las especies de raya de altura 
(Paesch, obs pers).  Esta forma de registro en la estadística pesquera implica que varias especies se 
agrupen bajo un mismo nombre genérico, sin  permitir un diagnóstico del estado de cada especie 
en particular. 

En las campañas de investigación dirigidas a merluza que realiza la Dirección Nacional de Recursos 
Acuáticos (DINARA) a bordo del B/I Aldebarán dentro de la ZCP entre los 50 y 300 m aproximadamen-
te, las rayas son identificadas a nivel de especie (Paesch, 2018). Una forma de conocer qué especies 
de raya y en qué volumen se desembarcan de los buques merluceros en su área de distribución, es 
vincular la información en tiempo y espacio con la recabada en las campañas de investigación.

En los partes de pesca de la flota de altura, la captura de todas las especies se registra a nivel de lance 
y/o cuadrángulo estadístico (CE, celdas de un grado de latitud por un grado de longitud, Figura 1). 
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Con el fin de explorar a nivel específico el conjunto de rayas desembarcadas por la flota merlucera, 
el objetivo de este trabajo fue contrastar la información proveniente de los partes de pesca con la 
recabada en las campañas de investigación. 

Información considerada 

Se utilizaron dos fuentes de información:

1. Capturas mensuales de “raya spp” declaradas en los partes de pesca y en los resúmenes mensua-
les de desembarque de los buques merluceros en el período enero 2002 a diciembre 2016. Las 
estadísticas de pesca son responsabilidad de la DINARA. La información procedente de la flota 
industrial, que se remite a la autoridad de aplicación, es mediante el parte de pesca y el resumen 
mensual de desembarque de captura. Ambos son documentos de carácter obligatorio y de decla-
ración jurada. El registro estadístico de las áreas de pesca que se encuentran en el área del Tratado 
está comprendido por cuadrángulos de un grado por un grado. Cada cuadrángulo estadístico 
(CE) está designado por los dos numerales correspondientes a los grados de latitud, seguidos por 
el segundo numeral en grados de longitud (ej. cuadrángulo del área de pesca 346 corresponde a 
34°S y 56°O).

Para determinar la captura total de rayas por año y por año-época, se utilizaron los resúmenes de 
desembarque y para determinar la captura por año-época-CE, los lances incluidos en los partes de 
pesca fueron agrupados por época (verano: enero-marzo, otoño: abril-junio, invierno: julio-setiem-
bre y primavera: octubre-diciembre) en el CE correspondiente para cada año. 

pesquera implica que varias especies se agrupen bajo un mismo nombre genérico, sin  permitir 

un diagnóstico del estado de cada especie en particular.  
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Figura 1. Localización de los CE donde operó la flota merlucera uruguaya en el periodo 2002-

2016 (los primeros dos dígitos indican la latitud y el tercer dígito la longitud, por ejemplo 385 

corresponde a 38ºS y 55º O). La línea roja indica la isóbata de 50 m. 
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Figura 1. Localización de los CE donde operó la flota merlucera uruguaya en el periodo 2002-2016 (los primeros dos dígitos 
indican la latitud y el tercer dígito la longitud, por ejemplo 385 corresponde a 38ºS y 55º O). La línea roja indica la 
isóbata de 50 m.
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2. Capturas por especie, obtenidas en las campañas de investigación dirigidas a merluza en el perío-
do 2002-2016. Para calcular la captura (t) de rayas discriminada por especie en cada año, época y 
el porcentaje que representó cada especie en cada CE, fueron asignados al CE correspondiente a 
2035 lances provenientes de 35 campañas.

Para contrastar la información de las dos fuentes de información se construyó una matriz conside-
rando las combinaciones de año, época y CE obtenidas en las campañas, que coincidieran con la 
distribución espacio-temporal de la operativa de la flota merlucera.

Se utilizó una escala “semáforo” para describir cada CE como un posible indicador de la composición 
de la captura de “raya spp” de la flota merlucera, teniendo en cuenta la información aportada por las 
campañas: rojo (no relevado, no indica), amarillo (poco relevado, indicador pobre), verde (relevado, 
buen indicador).

Resultados y consideraciones finales

Los desembarques de rayas anuales declarados en los resúmenes de pesca de los buques categoría 
A, alcanzaron un máximo en 2007 (2.398 t) descendiendo al mínimo registro de 417 t en 2016 (Figura 
2). Esta disminución también se reflejó a nivel de la época del año, en primavera y verano (Figura 3) 
pues históricamente las capturas de rayas tienen sus máximos entre los meses de octubre-noviem-
bre a marzo-abril (Paesch, 2015). 

 

Para contrastar la información de las dos fuentes de información se construyó una matriz 

considerando las combinaciones de año, época y CE obtenidas en las campañas, que 

coincidieran con la distribución espacio-temporal de la operativa de la flota merlucera. 

Se utilizó una escala “semáforo” para describir cada CE como un posible indicador de la 

composición de la captura de “raya spp” de la flota merlucera, teniendo en cuenta la 

información aportada por las campañas: rojo (no relevado, no indica), amarillo (poco relevado, 

indicador pobre), verde (relevado, buen indicador).

Resultados y consideraciones finales 

Los desembarques de rayas anuales declarados en los resúmenes de pesca de los buques 

categoría A, alcanzaron un máximo en 2007 (2.398 t) descendiendo al mínimo registro de 417 t 

en 2016 (Figura 2). Esta disminución también se reflejó a nivel de la época del año, en 

primavera y verano (Figura 3) pues históricamente las capturas de rayas tienen sus máximos 

entre los meses de octubre-noviembre a marzo-abril (Paesch, 2015).  

Figura 2. Desembarques totales de raya declarados en los resúmenes mensuales por los buques de la flota industrial 
uruguaya dirigidos a merluza para el período 2002-2016.
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Este descenso en las capturas de raya, también observado en las capturas de merluza, puede estar 
relacionado a la disminución del esfuerzo registrada por Lorenzo (2016) dado que las unidades que 
operan sobre la merluza disminuyeron desde 1991 de 35 unidades a 9 en 2016. El área de veda de 
condrictios que rige de noviembre a marzo, que se corresponde con el CE 366, no cubre el área de 
distribución de estas especies (Resol. CTMFM 08/2007, Resol. CTMFM 3/2014).

En la Figura 4 se observa que los mayores volúmenes de merluza extraídos por la flota uruguaya se 
registraron entre los 35° y 37°S y en menor magnitud hacia la zona sur de la ZCP, donde se identifica-
ron en cambio las mayores capturas de raya. En la Figura 5 se representa la captura de rayas por CE. 
  

Figura 2. Desembarques totales de raya declarados en los resúmenes mensuales por los buques 

de la flota industrial uruguaya dirigidos a merluza para el período 2002-2016. 

Figura 3.  Desembarques totales de raya declarados en los resúmenes mensuales por los buques 

de la flota industrial uruguaya dirigidos a merluza, por época para el período 2002-2016. 

Este descenso en las capturas de raya, también observado en las capturas de merluza, puede 

estar relacionado a la disminución del esfuerzo registrada por Lorenzo (2016) dado que las 

unidades que operan sobre la merluza disminuyeron desde 1991 de 35 unidades a 9 en 2016. El 

área de veda de condrictios que rige de noviembre a marzo, que se corresponde con el CE 366, 

no cubre el área de distribución de estas especies (Resol. CTMFM 08/2007, Resol. CTMFM 

3/2014). 

En la Figura 4 se observa que los mayores volúmenes de merluza extraídos por la flota 

uruguaya se registraron entre los 35° y 37°S y en menor magnitud hacia la zona sur de la ZCP, 

donde se identificaron en cambio las mayores capturas de raya. En la Figura 5 se representa la 

captura de rayas por CE.  

  

  

























           



















  

  

























           



















Figura 4. Distribución de lances de pesca con captura de merluza. Flota industrial uruguaya 

entre 2011 y 2016 (extraído de Lorenzo, 2016).

Figura 5. Desembarques totales de raya por año y CE. Información proveniente de los partes de 

pesca de la flota uruguaya categoría A. 

Figura 3. Desembarques totales de raya declarados en los resúmenes mensuales por los buques de la flota industrial 
uruguaya dirigidos a merluza, por época para el período 2002-2016.

Figura 4. Distribución de lances de pesca con captura de merluza. Flota industrial uruguaya entre 2011 y 2016 (extraído de 
Lorenzo, 2016).
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Análisis histórico de información sobre la distribución de las diferentes especies de raya obtenidas 
en las campañas de investigación, determinó que en el sector costero y el sector norte de la ZCP las 
especies más frecuentes son Sympterygia bonapartii, Atlantoraja castelnaui, A. cyclophora y Rioraja 
agassizi, mientras que en el sector sur de la ZCP las especies más frecuentes y más abundantes son Z. 
chilensis y las especies del género Bathyraja (Paesch 2006, 2014, 2018). Esta distribución dentro de la 
ZCP coincide con la descripta por Menni y Stehman (2000), Menni et al. (2010) y Hozbor et al. (2011). 
Por otra parte, el rango geográfico de estas especies se extiende más allá de la ZCP tanto al norte 
como al sur y sus abundancias locales varían de acuerdo a sus movimientos reproductivos (Vooren, 
1977) y a sus preferencias térmicas (Menni et al., 2010). 

  

  

























           



















  

  

























           



















Figura 4. Distribución de lances de pesca con captura de merluza. Flota industrial uruguaya 

entre 2011 y 2016 (extraído de Lorenzo, 2016).

Figura 5. Desembarques totales de raya por año y CE. Información proveniente de los partes de 

pesca de la flota uruguaya categoría A. 

Figura 5. Desembarques totales de raya por año y CE. Información proveniente de los partes de pesca de la flota uruguaya 
categoría A.
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El contraste de la captura de raya spp registradas en los partes de pesca de los buques merluceros, 
con las capturas de Z. chilensis (Figura 5), S. bonapartii (Figura 6), R. agassizi (Figura 7) y tres especies 
del género Bathyraja, B. albomaculata, B. brachyurops y B. macloviana (Figura 8) registradas en las 
campañas de investigación, determinó que no hay coincidencia en el tiempo (año y época) ni en el 
espacio (CE) para un alto porcentaje de combinaciones de año, época y CE. 

Cuando se vincularon los registros de Z. chilensis en campañas de investigación para las combinacio-
nes de año y CE registradas en la flota, sólo se encontró información en el CE 363 clasificado como 
poco relevado (Figura 5). Zearaja chilensis está ampliamente distribuida y abundante en la platafor-
ma externa de la ZCP (Paesch 2006)  y de manera similar, Hozbor et al. (2011) concluyeron que es la 
especie más abundante del género y con distribución más amplia, entre los 34º y 55ºS a profundi-
dades mayores de 50 m. La distribución de la abundancia de Z. chilensis en las campañas para el pe-
ríodo 2010-2016 mostró que los CE 363, 364, 374 y 375 presentaron los valores mayores de captura  
(Paesch, 2018). Sin embargo, esta especie, que se distribuye mayoritariamente en el sector sur de la 
ZCP a profundidades mayores a 50 m, está parcialmente relevada en las campañas. 

 

Figura 5. a) Desembarques de rayas provenientes de los partes de pesca de la flota uruguaya 

categoría A, por año, época y CE (se resaltan en color naranja los CE con registro habitual de 

desembarque de raya) b) Registro de Zearaja chilensis en campañas de investigación para las 

combinaciones de año y CE registradas en la flota (ver escala semáforo en métodos). 

Cuando se vincularon los registros de S. bonapartii en campañas de investigación para las 

combinaciones de año y CE registradas en la flota, se observó que los CE considerados como 

poco relevados (Figura 6), no coinciden con la distribución característica de esta especie. Esto 

se debe a que la flota merlucera no opera en los CE con profundidad menor a 50 m, donde la 

especie es más abundante. Sympterygia bonapartii es una especie de amplia distribución en la 

ZCP (Hozbor et al. 2011; Massa y Hozbor, 2011; Paesch 2006, 2014) y en el período 2010-

2016 sus mayores densidades se han registrado en lances correspondientes a los CE 342, 343, 

344, 345, 354, 355, 364 y 365 (Paesch, 2018).  

Figura 5. a) Desembarques de rayas provenientes de los partes de pesca de la flota uruguaya categoría A, por año, época 
y CE (se resaltan en color naranja los CE con registro habitual de desembarque de raya) b) Registro de Zearaja 
chilensis en campañas de investigación para las combinaciones de año y CE registradas en la flota (ver escala 
semáforo en métodos).

Cuando se vincularon los registros de S. bonapartii en campañas de investigación para las combina-
ciones de año y CE registradas en la flota, se observó que los CE considerados como poco relevados 
(Figura 6), no coinciden con la distribución característica de esta especie. Esto se debe a que la flota 
merlucera no opera en los CE con profundidad menor a 50 m, donde la especie es más abundante. 
Sympterygia bonapartii es una especie de amplia distribución en la ZCP (Hozbor et al. 2011; Massa y 
Hozbor, 2011; Paesch 2006, 2014) y en el período 2010-2016 sus mayores densidades se han registra-
do en lances correspondientes a los CE 342, 343, 344, 345, 354, 355, 364 y 365 (Paesch, 2018). 
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Una situación similar se observó para R. agassizi. Esta especie se distribuye en el sector costero de la 
ZCP, y en el sector norte hasta los 100 m, y sus mayores abundancias se registran en los CE 342 y 343 
y algunos próximos al CE 366 (Paesch, 2018), donde la flota merlucera no opera (Figura 7).
 

Figura 6. a) Desembarques de rayas provenientes de los partes de pesca de la flota uruguaya 

categoría A, por año, época y CE (se resaltan en color naranja los CE con registro habitual de 

desembarque de raya) b) Registro Sympterygia bonapartii en campañas de investigación para 

las combinaciones de año y CE registradas en la flota (ver escala semáforo en métodos). 

Una situación similar se observó para R. agassizi. Esta especie se distribuye en el sector costero 

de la ZCP, y en el sector norte hasta los 100 m, y sus mayores abundancias se registran en los 

CE 342 y 343 y algunos próximos al CE 366 (Paesch, 2018), donde la flota merlucera no opera 

(Figura 7). 

Figura 6. a) Desembarques de rayas provenientes de los partes de pesca de la flota uruguaya 

categoría A, por año, época y CE (se resaltan en color naranja los CE con registro habitual de 

desembarque de raya) b) Registro Sympterygia bonapartii en campañas de investigación para 

las combinaciones de año y CE registradas en la flota (ver escala semáforo en métodos). 

Una situación similar se observó para R. agassizi. Esta especie se distribuye en el sector costero 

de la ZCP, y en el sector norte hasta los 100 m, y sus mayores abundancias se registran en los 

CE 342 y 343 y algunos próximos al CE 366 (Paesch, 2018), donde la flota merlucera no opera 

(Figura 7). 

Figura 6. a) Desembarques de rayas provenientes de los partes de pesca de la flota uruguaya categoría A, por año, época y 
CE (se resaltan en color naranja los CE con registro habitual de desembarque de raya) b) Registro de Sympterygia 
bonapartii en campañas de investigación para las combinaciones de año y CE registradas en la flota (ver escala 
semáforo en métodos).

Figura 7. a) Desembarques de rayas provenientes de los partes de pesca de la flota uruguaya categoría A, por año, época 
y CE (se resaltan en color naranja los CE con registro habitual de desembarque de raya) b) Registro de Rioraja 
agassizi en campañas de investigación para las combinaciones de año y CE registradas en la flota (ver escala 
semáforo en métodos).
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La cobertura de las campañas en el sector sur de la ZCP es parcial y no abarca todos los CE donde 
opera la flota merlucera. Todas las especies del género Bathyraja alcanzan el límite norte de su distri-
bución en el sector sur de la ZCP (Paesch, 2018) lo que explica la falta de coincidencia con la operati-
va de esta flota (Figuras 8, 9 y 10).
 

Figura 7. a) Desembarques de rayas provenientes de los partes de pesca de la flota uruguaya 

categoría A, por año, época y CE (se resaltan en color naranja los CE con registro habitual de 

desembarque de raya) b) Registro de Rioraja agassizi en campañas de investigación para las 

combinaciones de año y CE registradas en la flota (ver escala semáforo en métodos). 

La cobertura de las campañas en el sector sur de la ZCP es parcial y no abarca todos los CE 

donde opera la flota merlucera. Todas las especies del género Bathyraja alcanzan el límite norte 

de su distribución en el sector sur de la ZCP (Paesch, 2018) lo que explica la falta de 

coincidencia con la operativa de esta flota (Figuras 8, 9 y 10). 

Figura 8. a) Desembarques de rayas provenientes de los partes de pesca de la flota uruguaya 

categoría A, por año, época y CE (se resaltan en color naranja los CE con registro habitual de 

desembarque de raya) b) Registro de Bathyraja albomaculata, B. brachyurops y B. macloviana 

en campañas de investigación para las combinaciones de año y CE registradas en la flota (ver 

escala semáforo en métodos). 

Las especies de los géneros Symperygia (S. bonapartii y S. acuta), Atlantoraja (A. castelanui y 

A. cyclophora) y R. agassizi fueron las predominantes en los CE ubicados en el área norte de la 

Figura 8. a) Desembarques de rayas provenientes de los partes de pesca de la flota uruguaya categoría A, por año, época 
y CE (se resaltan en color naranja los CE con registro habitual de desembarque de raya) b) Registro de Bathyraja 
albomaculata, B. brachyurops y B. macloviana  en campañas de investigación para las combinaciones de año y CE 
registradas en la flota (ver escala semáforo en métodos).

Las especies de los géneros Symperygia (S. bonapartii y S. acuta), Atlantoraja (A. castelanui y A. cyclo-
phora) y R. agassizi fueron las predominantes en los CE ubicados en el área norte de la ZCP, mientras 
que en el área sur fueron Z. chilensis y varias especies del género Bathyraja, destacándose B. bra-
chuyrops, B. macloviana y B. albomaculata (Figura 9). Estos mismos resultados fueron observados a 
distintas escalas temporales por  Paesch (2006, 2014, 2018) y coinciden con Massa y Hozbor (2011) y 
Hozbor et al. (2011).

Zearaja chilensis, que es la especie con mayor captura en la flota merlucera seguida por B. brachyu-
rops y B. macloviana (Paesch, 2008a, 2008b), representó la proporción mayor de captura con respecto 
al resto de las especies de raya registradas en las campañas en los CE ubicados más al sur y sobre la 
isóbata de 50 m (Figura 10).
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ZCP, mientras que en el área sur fueron Z. chilensis y varias especies del género Bathyraja, 

destacándose B. brachuyrops, B. macloviana y B. albomaculata (Figura 9). Estos mismos 

resultados fueron observados a distintas escalas temporales por  Paesch (2006, 2014, 2018) y 

coinciden con Massa y Hozbor (2011) y Hozbor et al. (2011). 

Zearaja chilensis, que es la especie con mayor captura en la flota merlucera seguida por B. 

brachyurops y B. macloviana (Paesch, 2008a, 2008b), representó la proporción mayor de 

captura con respecto al resto de las especies de raya registradas en las campañas en los CE 

ubicados más al sur y sobre la isóbata de 50 m (Figura 10). 

Figura 9. Proporción de cada especie en la captura total de raya por CE para el total del 

período, datos de campañas (los números entre paréntesis indican el número de especies en cada 

género). 















































Figura 10. Proporción de captura de Zearaja chilensis (en azul) y del resto de especies de rayas 

(en blanco) en la captura total por CE, Información proveniente de campañas de investigación. 

En conclusión, la información proveniente de campañas de investigación de altura permitió 

corroborar que Z. chilensis y el grupo de especies pertenecientes al género Bathyraja son las 

especies mayormente desembarcadas por la flota merlucera. 

El área relevada en las campañas coincidió (temporal y espacialmente) en menos del 5% con el 

área de operación de la flota merlucera. Los CE 362, 372, 373, 383, 384 394 donde también 

opera la flota de altura, están ubicados a mayor profundidad, y no son relevados en las 

campañas.  

Para mejorar los análisis se sugiere rever el muestreo de las campañas de investigación en el 

área sur de la ZCP para que las mismas sean indicadores eficientes no sólo de la abundancia de 

Figura 9. Proporción de cada especie en la captura total de raya por CE para el total del período, datos de campañas (los 
números entre paréntesis indican el número de especies en cada género).

Figura 10. Proporción de captura de Zearaja chilensis (en azul) y del resto de especies de rayas (en blanco) en la captura 
total por CE, Información proveniente de campañas de investigación.
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En conclusión, la información proveniente de campañas de investigación de altura permitió corro-
borar que Z. chilensis y el grupo de especies pertenecientes al género Bathyraja son las especies 
mayormente desembarcadas por la flota merlucera.

El área relevada en las campañas coincidió (temporal y espacialmente) en menos del 5% con el área 
de operación de la flota merlucera. Los CE 362, 372, 373, 383, 384 394 donde también opera la flota 
de altura, están ubicados a mayor profundidad, y no son relevados en las campañas. 

Para mejorar los análisis se sugiere rever el muestreo de las campañas de investigación en el área sur 
de la ZCP para que las mismas sean indicadores eficientes no sólo de la abundancia de las diferentes 
especies de rayas sino también de aspectos de su estructura poblacional en el área donde mayor-
mente opera la flota merlucera.
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Distribución de abundancias de rayas en la 
Zona Común de Pesca Argentino-Uruguaya, 
registradas en campañas de investigación 
durante el período 2010-2016

Laura Paesch

RESUMEN: Las rayas en la Zona Común de 
Pesca Argentino Uruguaya (ZCPAU) están 
representadas por aproximadamente unas 
veinte especies, que habitualmente son 
registradas en las campañas de investigación. 
Con la información proveniente de catorce 
campañas realizadas durante el período 2010-
2016, se analizó la distribución espacial de la 
densidad por cuadrángulo estadístico (CE) y 
año, para el conjunto de especies de la familia 
Rajidae y discriminada para nueve especies. En 
los CE que cubren el sector costero y en el sector 
norte de la ZCPAU las especies más frecuentes 
fueron Sympterygia bonapartii, Atlantoraja 
castelnaui, Atlantoraja cyclophora y Rioraja 
agassizi, mientras que en el sector sur las más 
frecuentes y más abundantes fueron Zearaja 
chilensis y varias especies del género Bathyraja. 
Es necesario reforzar el muestreo en los CE 
correspondientes al sector sur de la ZCPAU, 
donde la cobertura es parcial y limita el análisis 
de las especies típicas de esa zona.

Palabras clave: Rajidae, densidad, cuadrángulo 
estadístico

SUMMARY Skates abundance in the Argen-
tine-Uruguayan Common Fishing Zone. The 
skates in the Uruguayan Argentine Common 
Fishing Zone (CFZ) are represented by approxi-
mately twenty species, which are usually recor-
ded in the research cruises. With the information 
coming from fourteen research cruises carried 
out during the period 2010-2016 the spatial 
distribution of density by statistical quadrangle 
(SQ) and year was analyzed for the set of species 
of the family Rajidae and discriminated for nine 
species. The most frequent species in the SQ 
that cover the coastal sector and the northern 
sector of the CFZ were Sympterygia bonapartii, 
Atlantoraja castelnaui, Atlantoraja cyclophora 
and Rioraja agassizi. In the southern sector of the 
CFZ the most frequent and most abundant spe-
cies were Zearaja chilensis and several species of 
the Bathyraja genus. It is necessary to reinforce 
the sampling in the SQ corresponding to the 
southern sector of the CFZ, where the covera-
ge is partial and limits the analysis of the typical 
species of that area.

Key words: Rajidae, density, statistical quadran-
gle

Dirección Nacional de Recursos Acuáticos, Montevideo, Uruguay
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Introducción

En las campañas de investigación de recursos costeros y de recursos de altura que se realizan estacio-
nalmente dentro de Zona Común de Pesca Argentino Uruguaya (ZCPAU) se registran habitualmente 
varias especies de rayas (Rajidae). Estas especies pertenecen a diferentes géneros, algunos como 
Atlantoraja y Rioraja, endémicos del Atlántico Sudoccidental (Figueroa et al., 2013). A excepción de 
las especies pertenecientes al género Psammobatis, el resto de las rayas son desembarcadas por la 
flota pesquera comercial. En Uruguay, los buques  merluceros son los que registran los mayores des-
embarques de rayas, mientras que la flota costera desembarca un porcentaje de rayas mucho menor. 
En las estadísticas oficiales de pesca, la captura de las diferentes especies de raya se registra bajo 
el nombre genérico de “rayas”, por lance y/o asociada a cuadrángulos estadísticos pesqueros (CE, 
celdas de un grado de latitud por un grado de longitud, Figuras 1 y 2). Esta forma de registro en las 
estadísticas pesqueras constituye un problema serio para la evaluación de las poblaciones (Iglésias 
et al., 2009).

En las campañas de investigación las especies de raya son identificadas, lo que permite analizar la 
distribución de abundancias por especie, por lance o por CE. Disponer de este análisis puede ser un 
indicador indirecto de cuáles son y en qué proporción aparecen las especies de raya que captura la 
flota comercial (Paesch y Lorenzo, 2018). El objetivo de este trabajo fue analizar la distribución en 
el espacio (CE) y en el tiempo (años) de las densidades de rayas en su conjunto y en particular para 
nueve de las especies más frecuentes.

Material y Métodos

Se utilizó la información de los lances provenientes de siete campañas costeras y siete campañas de 
altura realizadas por la Dirección Nacional de Recursos Acuáticos (DINARA) a bordo del B/I Aldebarán 
dentro de la ZCPAU en el período 2010-2016 (Figura 2). En cada año se dispuso de dos campañas 
(una de altura y otra costera), excepto 2011 en que se realizaron cuatro campañas (Tabla 1). 

Tabla 1. Número de lances realizados en las campañas costeras (C) y de altura (A) por año y época.

Época Verano Otoño Invierno Primavera
Año C A C A C A C A
2010 61 52
2011 61 54 45 63
2012 52 75
2013 40 31
2014
2015 81 52
2016      51 76
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Los 794 lances realizados en las catorce campañas se asignaron al CE correspondiente. Se calculó la 
captura total por año y por CE para el conjunto de rayas y para las nueve especies seleccionadas. Se 
estimó la densidad relativa promedio en peso, en cada CE y  para cada año, a partir del área barrida 
de cada lance. Se construyeron mapas indicando los percentiles 75 y 25 de la distribución de densi-
dades por lance, con el propósito de  vincularlas con las densidades totales por CE.

Figura 1. Distribución de los lances por año y época del año (verano: azul, otoño: rosado, invierno: violeta, primavera: 
verde; muestreo estratificado: círculos y por transectas: triángulos). 

Se utilizó la información de los lances provenientes de siete campañas costeras y siete campañas 

de altura realizadas por la Dirección Nacional de Recursos Acuáticos (DINARA) a bordo del 

B/I Aldebarán dentro de la ZCP en el período 2010-2016 (Figura 2). En cada año se dispuso de 

dos campañas (una de altura y otra costera), excepto 2011 en que se realizaron cuatro campañas 

(Tabla 1).  

Tabla 1. Número de lances realizados en las campañas costeras (C) y de altura (A) por año y 

época. 

Época Verano Otoño Invierno Primavera
Año C A C A C A C A 

2010 61   52     
2011   61 54  45 63  
2012      52 75  
2013     40   31 
2014         
2015       81 52 
2016           51 76   

  

Figura 1. Distribución de los lances por año y época del año (verano: azul, otoño: rosado, 

invierno: violeta, primavera: verde; muestreo estratificado: círculos y por transectas: triángulos).  
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Resultados y Discusión

Durante el período de muestreo se registraron 21 especies de rayas pertenecientes a ocho géneros 
(Tabla 2).

Tabla 2. Especies registradas en las campañas de investigación en el período 2010-2016, nombre común y nombre en la 
estadística pesquera (EP).

  

Nombre científico Nombre común Nombre EP
Atlantoraja castelnaui raya a lunares raya, raya blanca
Atlantoraja cyclophora raya de círculos raya, raya blanca
Atlantoraja platana raya oscura raya, raya blanca
Rioraja agassizi raya lisa raya, raya blanca
Sympterygia bonapartii raya marmorada raya, raya blanca
Sympterygia acuta raya marrón oscuro raya, raya blanca
Zearaja chilensis raya hocicuda raya, raya negra
Dipturus trachyderma raya vientre áspero raya, raya blanca
Amblyraja doellojuradoi raya erizo raya, raya blanca
Psammobatis bergi raya reticulada raya, raya blanca
Psammobatis extenta raya de orlas raya, raya blanca
Psammobatis lentiginosa raya lenticulada raya, raya blanca
Psammobatis normani raya marrón claro raya, raya blanca
Psammobatis rudis raya hocico blanco raya, raya blanca
Bathyraja albomaculata raya de manchas blancas raya, raya blanca
Bathyraja brachyurops raya cola corta raya, raya blanca
Bathyraja cousseaue raya aletas juntas raya, raya blanca
Bathyraja griseocauda raya lija raya, raya blanca
Bathyraja macloviana raya espinosa raya, raya blanca
Bathyraja multispinis raya aserrada raya, raya blanca
Bathyraja scaphiops raya picuda raya, raya blanca

En la escala espacial, durante el período analizado, el 86% de los lances (n=680) se realizaron en el 
sector norte de la ZCPAU y el 14% (n=114) en el sector sur. En la escala temporal, en primavera predo-
minaron las campañas costeras y en otoño-invierno las campañas de altura. Esta distribución desba-
lanceada de los lances en el espacio, cuando se analiza la información a la escala del CE, también fue 
observada para el período 1984-2009 (Paesch, 2014). En la escala temporal, también Paesch (2014) 
observó que la plataforma interna es más frecuentemente muestreada en primavera y la plataforma 
externa en otoño-invierno (Figura 1).  La zona del Río de la Plata y área norte de la ZCPAU fue siempre 
más relevada que el área sur (Figura 2).  
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El porcentaje de lances con captura de rayas osciló entre 81% y 99% (Tabla 3). La captura total de 
rayas por año fue similar, a excepción de 2011 donde fue mayor, debido a que se duplicó el número 
de lances/campañas, y de 2013 donde fue menor debido a un menor número de lances (Figura 3). La 
distribución de la captura por lance en cada año mostró que los mayores valores se concentraron en 
un porcentaje de lances reducido (Figura 3).

Tabla 3. Número de lances por año y porcentaje de lances con captura de rayas (+). 

 
Año Nº lances % lances +
2010 113 86
2011 223 97
2012 127 81
2013 71 99
2015 133 90
2016 127 92

Figura 2. Número de lances en cada año y CE (izquierda) y localización de los CE (derecha, los primeros dos dígitos indican 
la latitud y el tercer dígito la longitud, por ejemplo 364 corresponde a 36ºS y 54º O). Los CE del sector norte de la 
ZCPAU se indican en verde, y los CE del sector sur en azul. 

Figura 3. Capturas totales de rayas por año (izquierda) y distribución de las capturas por lance y por año (derecha).
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Las capturas por especie para el total del período mostraron que en el conjunto de rayas predominan 
pocas especies (Figura 4) lo que es característico de la estructura de la comunidad de condrictios en 
general (Paesch, 2014). Sympterygia bonapartii, Z. chilensis, A. castelnaui y R. agassizi representaron en 
peso el 60% del total de las especies de raya, el conjunto de especies del género Bathyraja el 18% y 
el conjunto de Psammobatis spp el 11% (Tabla 4, Figura 4).

Tabla 4. Captura acumulada por especie en toneladas y porcentaje en el total de rayas para el período 2010-2016. 

Especie Código Captura (t) %
Atlantoraja castelnaui aca 2,41 10,08
Atlantoraja cyclophora acy 0,95 3,99
Atlantoraja platana apl 0,11 0,45
Rioraja agassizi rag 1,93 8,05
Sympterygia bonapartii sbo 5,79 24,21
Sympterygia acuta scu 0,64 2,68
Zearaja chilensis dch 4,01 16,75
Dipturus trachyderma dtr 0,83 3,47
Amblyraja doellojuradoi ado 0,16 0,66
Psammobatis spp psa 2,86 11,96
Bathyraja spp bat 0,07 0,28
Bathyraja albomaculata bal 0,76 3,17
Bathyraja brachyurops bbr 1,32 5,50
Bathyraja cousseaue bco 0,01 0,02
Bathyraja griseocauda bgr 0,26 1,09
Bathyraja macloviana bma 1,02 4,26
Bathyraja multispinis bmu 0,75 3,15
Bathyraja scaphiops bsc 0,06 0,24

Figura 4. Capturas totales por especie en el período 2010-2016 (ver códigos en Tabla 4).
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Las especies variaron en frecuencia de ocurrencia y abundancia en cada año. Las más frecuentes y 
más abundantes fueron S. bonapartii y Z. chilensis (Figura 5). Atlantoraja castelnaui, A. cyclophora, R. 
agassizi, S. acuta, B. albomaculata, B. brachyurops y B. macloviana se registraron en casi todos los años 
con menor abundancia, mientras que la presencia del resto de las especies fue ocasional (Figura 5). 

Figura 5. Captura total por especie y por año. Ver código especies en Tabla 4.

Las densidades de rayas en general (Figura 6) y por especie (Figuras 7 a 15) fueron variables para cada 
año y CE. Si bien el análisis espacio temporal de la distribución de abundancias se ve afectado por 
las características de la información, la frecuencia de ocurrencia y valores de abundancia en cada CE 
se relaciona con la distribución de cada especie, que está vinculada a sus preferencias ambientales 
(Lucifora et al., 2012; Paesch, 2006; Paesch, 2014). 

La densidad de rayas por lance varió entre 0,004 y 13,6 t/mn2. En 735 lances donde se registró captura 
de rayas, los valores mayores a 1,7 t/mn2 (percentil 75) se concentraron en 184 lances pertenecientes 
a los CE 342, 353, 363, 364, 365, 374 y 376 (Figura 6). 

Figura 5. Captura total por especie y por año. Ver código especies en Tabla 4.
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La relación observada entre la densidad de cada especie y su frecuencia de ocurrencia en el área de 
estudio, coincidió en general con la descripta por Paesch (2006) para el período 1994-2001, donde 
las especies se catalogaron de acuerdo a rangos de abundancia y de porcentaje del área ocupada en 
la misma zona de estudio. 

Atlantoraja castelnaui se registró en 224 lances (30% del total de lances), la densidad varió entre 
0,003 y 3,050 t/mn2. Los valores mayores a 0,55 t/mn2  (percentil 75) se registraron en lances del sec-
tor norte de la ZCPAU, en la costa atlántica uruguaya hasta los 50 m, pertenecientes a los CE 342, 343, 
344, 352, 353 y 354 y algunos lances próximos al CE 366 (Figura 7) coincidiendo con la clasificación 
de la especie como mediana a ampliamente distribuida en la plataforma interna (profundidades 
menores a 50 m) y con abundancia común o abundante (Paesch, 2006).

Figura 6. Densidad del total de rayas por CE y por año (izquierda) y distribución del percentil 75 (naranja) y 25 (marrón) de 
la densidad por lance (derecha).

Figura 6. Densidad del total de rayas por CE y por año (izquierda) y distribución del percentil 

75 (naranja) y 25 (marrón) de la densidad por lance (derecha). 
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Figura 7. Densidad de Atlantoraja castelnaui por CE y por año (izquierda) y distribución del percentil 75 (naranja) y 25 
(marrón) de la densidad por lance (derecha). 
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Atlantoraja cyclophora se observó en 200 lances (27% del total de lances), la densidad varió entre 
0,001 y 1,300 t/mn2. Las densidades mayores a 0,230 t/mn2 (percentil 75) se registraron en lances 
localizados en el sector norte de la ZCPAU, en la costa atlántica uruguaya y hasta los 100 m (Figura 8), 
en los CE 342, 344 y 352. Esta distribución concuerda con la clasificación de especie medianamente 
distribuida en la ZCPAU, con abundancia escasa (Paesch, 2006).

Figura 8. Densidad de Atlantoraja cyclophora por CE y por año (izquierda) y distribución del percentil 75 (naranja) y 25 
(marrón) de la densidad por lance (derecha). 

Rioraja agassizi se capturó en 346 lances (47% del total de lances) en los que la densidad varió entre 
0,004 y 3.540 t/mn2. Las densidades mayores a 0,250 t/mn2 (percentil 75) se observaron en lances 
ubicados dentro del sector norte de la ZCPAU, en la costa atlántica uruguaya y hasta los 100 m, en los 
CE 342 y 343 y algunos próximos al CE 366 (Figura 9), coincidiendo con la clasificación de especie me-
diana a ampliamente distribuida en la ZCPAU, con abundancia común o abundante (Paesch, 2006).

Figura 9. Densidad de Rioraja agassizi por CE y por año (izquierda) y distribución del percentil 75 (naranja) y 25 (marrón)  
de la densidad por lance (derecha).Fig 9 
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Sympterygia acuta fue registrada en 152 lances (21% del total de lances) y la densidad osciló entre 
0,002 y 1,290 t/mn2. Los lances con densidades mayores a 0,230 t/mn2 (percentil 75) se localizaron 
dentro del sector norte de la ZCPAU, en la costa atlántica uruguaya hasta 50 m, en los CE 342, 343 
y 344 (Figura 10). Esta distribución coincide con la clasificación de especie de abundancia escasa y 
local a medianamente distribuida en la ZCPAU (Paesch, 2006). 

Sympterygia bonapartii fue registrada en 490 lances (67% del total de lances) con densidades que 
variaron entre 0,004 y 5,500 t/mn2. Los lances con densidades mayores a 0,550 t/mn2 (percentil 75) se 
registraron dentro del sector norte de la ZCPAU, tanto en la costa atlántica uruguaya hasta los 50 m 
como en la zona de altura entre los 50 y 80 m, correspondientes a los CE 342, 343, 344, 345, 354, 355, 
364 y 365 (Figura 11). Este resultado coincide con la clasificación de especie ampliamente distribuida 
en la ZCPAU, abundante a muy abundante (Paesch, 2006).

Figura 10. Densidad de Sympterygia acuta por CE y por año (izquierda) y distribución del percentil 75 (naranja) y 25 
(marrón) de la densidad por lance (derecha).

Figura 11. Densidad de Sympterygia bonapartii por CE y por año (izquierda) y distribución del percentil 75 (naranja) y 25 
(marrón) de la densidad por lance (derecha).
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Zearaja chilensis se capturó en 209 lances (28% del total de lances) en los que las densidades variaron 
entre 0,007 y 4,480 t/mn2, y las mayores a 0,950 t/mn2 (percentil 75) se registraron en lances ubicados 
a lo largo de toda el área de altura entre 50 y 100 m, pertenecientes a los CE 363, 364, 375 y 376 (Figu-
ra 12), coincidiendo con la clasificación de especie mediana a ampliamente distribuida en la ZCPAU, 
común a muy abundante (Paesch, 2006).

Las tres especies del género Bathyraja se registraron en la zona de altura entre los 50 y 300 m.  La co-
bertura de las campañas en el sector sur de la ZCPAU fue parcial y no se visitaron todos los CE. Estas 
especies alcanzan el límite norte de su distribución en el sector sur del área de estudio, donde han sido 
clasificadas como mediana a ampliamente distribuidas, de común a muy abundantes (Paesch, 2006). 
Bathyraja brachyurops (Figura 13) y B. albomaculata (Figura 14) se registraron al sur de los 36º00’S, mien-
tras que B. macloviana (Figura 15) se observó al sur de los 35º00’S. Las densidades por lance de B. bra-
chyurops variaron entre 1,2 y 86,6 t/mn2 y el percentil 75 de densidad fue 17,4 t/mn2 (Figura 13). Las 
densidades de B. macloviana oscilaron entre 0,5 y 75,6 t/mn2 y el percentil 75 de densidad fue 24,2 t/
mn2 (Figura 14). Para B. albomaculata la densidad por lance varió entre 0,8 y 46,1 t/mn2 y el percentil 75 
de densidad fue 13,9 t/mn2 (Figura 15).

Figura 12. Densidad de Zearaja chilensis por CE y por año (izquierda) y distribución del percentil 75 (naranja) y 25 (marrón) 
de la densidad por lance (derecha).
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Figura 13. Densidad de Bathyraja brachyurops por CE y por año (izquierda) y distribución del percentil 75 (naranja) y 25 
(marrón) de la densidad por lance (derecha).

Figura 14. Densidad de Bathyraja macloviana por CE y por año (izquierda) y distribución del percentil 75 (naranja) y 25 
(marrón) de la densidad por lance (derecha).
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Conclusión

El análisis realizado ha permitido conocer la distribución y abundancia de especies de raya, por lan-
ce y CE dentro de la ZCPAU, en el período estudiado. Estos resultados a nivel de los CE, pueden ser 
contrastados con la información proveniente de la flota comercial y convertirse en un indicador de la 
actividad pesquera. En los CE que cubren zonas costeras y en el sector norte de la ZCPAU las especies 
más frecuentes y abundantes fueron S. bonapartii, A. castelnaui, A. cyclophora y R. agassizi, mien-
tras que en los CE del sector sur fueron  Zearaja chilensis  y tres especies del género Bathyraja. Por 
otra parte se considera necesario reforzar el muestreo en los CE correspondientes al sector sur de la 
ZCPAU, donde la cobertura es parcial y por ende se ve afectado el análisis de las especies del sector.

Figura 15. Densidad de Bathyraja albomaculata por CE y por año (izquierda) y distribución del percentil 75 (naranja) y 25 
(marrón) de la densidad por lance (derecha).

Fig 15 
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RESUMEN: En este trabajo se analizó la abun-
dancia relativa y la proporción de individuos 
inmaduros y maduros de seis especies de con-
drictios en el área de veda, para el período 
2007-2016. Se confirmó la presencia de altos 
porcentajes de individuos juveniles que va-
riaron según la especie y el sexo. Se sugiere la 
realización de campañas con número de lances 
comparables dentro del área de veda,  al menos 
en dos períodos, uno  durante la vigencia del 
veda y otro sin veda, a efectos de comparar la 
distribución de juveniles.

Palabras clave: individuos inmaduros, Zona 
Común de Pesca 

SUMMARY: Abundance and state of maturity 
of sharks and rays in the ban area of chondri-
chthyan.- In this work, the relative abundance 
and the proportion of immature and mature 
individuals of six species of chondrichthyans 
in the ban area for the period 2007-2016 was 
analyzed. The presence of high percentages of 
juvenile individuals that varied with sex and 
species was confirmed. It is suggested to carry 
out research cruises with a number of compara-
ble hauls within the ban area at least in two pe-
riods: during and after of the ban area period, in 
order to compare the distribution of juveniles.

Key words: immature individuals, Common 
Fishing Zone
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Introducción

Con el propósito de proteger a los juveniles de condrictios, desde el año 2007, la Comisión Técnica 
Mixta del Frente Marítimo (CTMFM) establece todos los años un área de veda para el arrastre de 
fondo (Resol. CTMFM 08/2007). Desde su establecimiento su localización ha sufrido modificaciones 
en su extensión, pero siempre ha estado circunscripta entre los 36º-37ºS y 56º-57ºO, dentro del cua-
drángulo estadístico (CE) pesquero 366 (Figura 1). Esta veda que se extendía  inicialmente  entre di-
ciembre y febrero, actualmente rige desde noviembre a marzo (Resol. CTMFM 13/2014). En este área 
se han registrado altos porcentajes de individuos juveniles de varias especies de condrictios, durante 
la primavera y el verano (Massa et al., 2009).

Figura 1. Mapa de la Zona Común de Pesca donde se observa la ubicación del CE 366 y del área de veda de condrictios: al 
Norte, por el paralelo 36ºS y su intersección con el límite exterior del Río de la Plata; al Sur, por el paralelo 37°S; al 
Oeste, por el límite exterior del mar territorial argentino y al Este, por el meridiano 56ºO. 

El objetivo de este trabajo fue determinar la abundancia relativa y la proporción de individuos in-
maduros y maduros de tiburones y rayas en el CE 366, donde queda incluida el área de veda de 
condrictios. 
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Información y análisis

Se utilizó la información proveniente de las campañas de investigación costera realizadas por la Di-
rección Nacional de Recursos Acuáticos (DINARA) a bordo del B/I Aldebarán en el período 2007-
2016. Se determinó la cantidad de lances realizados dentro del cuadrángulo 366 en cada una de las 
campañas. Se calculó el rendimiento en peso para todas las especies de condrictios presentes en el 
CE 366. Se calculó el porcentaje de individuos inmaduros y maduros para cada especie con mues-
treos disponibles, en base a las tallas de madurez sexual estimadas para machos y hembras, en el 
área de estudio. 

Resultados y Conclusión

De las diez campañas costeras de investigación realizadas en el período 2007-2016, seis fueron reali-
zadas en primavera y una en verano, coincidiendo con la vigencia del área de veda condrictios (Tabla 
1). En las campañas de primavera de 2011, 2012, 2015 y 2016 el número de lances realizados fue 
comparable y permitió el análisis de la información (Tabla 1).

Tabla 1. Lista de campañas de investigación costera realizadas en el período 2007-2016 y número de lances ubicados 
dentro del CE 366.

Año Crucero Época Lances
2007 200713 primavera  -
2008 200810 primavera 1
2009 200906 otoño 1

2010 201001 verano 2
2011 201103 otoño  -
2011 201106 primavera 7
2012 201204 primavera 7
2013 201302 invierno  -
2015 20150304 primavera 8
2016 201603 primavera 8

Durante el período analizado, se registraron dentro del área de veda, diecinueve especies de con-
drictios, distribuidas en quince géneros y diez familias (Tabla 2). La mayoría de las especies se captu-
raron en todos los años,  seis corresponden a tiburones, nueve a rayas y cuatro a otros batoideos. 
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Tabla 2. Lista de especies registradas en  el CE 366 y presencia (*) en cada año.

Familia Especie Código 2011 2012 2015 2016
Hexanchidae Notorhynchus cepedianus nce  *  *  *
Scyliorhinidae Schroederichthys bivius sbi  *
Triakidae Galeorhinus galeus gga  *  *  *

Mustelus schmitti msc  *  *  *  *
Squatinidae Squatina guggenheim sgu  *  *  *  *
Squalidae Squalus acanthias sac  *  *
Rajidae Atlantoraja castelnaui aca  *  *  *  *

Atlantoraja cyclophora acy  *  *  *  *
Rioraja agassizi rag  *  *  *  *
Sympterygia bonapartii sbo  *  *  *  *
Sympterygia acuta scu  *  *  *  *
Psammobatis spp psa *
Psammobatis bergi pbe * * *
Psammobatis extenta pex * *
Psammobatis normani pno *

Myliobatidae Myliobatis goodei mgo  *  *  *  *
Dasyatidae Dasyatis hypostigma dhy  *  *
Narcinidae Discopyge tschudii dts  *  *  *  *
Rhinobatidae Pseudobatos horkelii rho  *
 Zapteryx brevirostris zbr  *  *  *  *

La abundancia en peso y número de individuos varió con cada especie. Las especies más frecuentes 
y más abundantes fueron Mustelus schmitti, Atlantoraja castelnaui, Discopyge tschudii, Rioraja agassizi, 
Zapteryx brevirostris y Squatina guggenheim (Figura 2).
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Figura 2. Rendimiento en peso (superior) y número de individuos (inferior) para cada especie 

por campaña (ver códigos de las especies en la Tabla 2). 


Excepto en 2011, se muestrearon todos los individuos capturados (Tabla 3). Se calculó el 

porcentaje de individuos inmaduros y maduros para M. schmitti, S. guggenheim, A. castelnaui, 

R. agassizi, Z. brevirostris y D. tschudii, en base a las tallas estimadas para el área (García 1984, 

Oddone et al. 2005a, Oddone et al. 2005b, Colonello et al. 2007a, Colonello et al. 2007b, 

Colonello 2009).  
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Figura 2. Rendimiento en peso (superior) y número de individuos (inferior) para cada especie por campaña (ver códigos de 

las especies en la Tabla 2).



271

Abundancia y estado de madurez de tiburones y rayas en el área de veda de condrictios, durante el período 2007-2016
Laura Paesch

Excepto en 2011, se muestrearon todos los individuos capturados (Tabla 3). Se calculó el porcentaje 
de individuos inmaduros y maduros para M. schmitti, S. guggenheim, A. castelnaui, R. agassizi, Z. bre-
virostris y D. tschudii, en base a las tallas estimadas para el área (García, 1984, Oddone et al., 2005a, 
Oddone et al., 2005b, Colonello et al., 2007a, Colonello et al., 2007b, Colonello, 2009). 
 
Tabla 3. Número de individuos por especie y año (en negrita se indican los muestreos y especies analizadas).

Especie 2011 2012 2015 2016
Notorhynchus cepedianus 7 1 1
Schroederichthys bivius 1
Galeorhinus galeus 1 2 31
Mustelus schmitti 153 176 303 447
Squatina guggenheim 23 19 34 26
Squalus acanthias 15 2
Atlantoraja castelnaui 17 13 21 31
Atlantoraja cyclophora 2 1 3 1
Rioraja agassizi 27 29 99 71
Sympterygia bonapartii 101 1 3 16
Sympterygia acuta 5 1 4 2
Psammobatis spp 22
Psammobatis bergi 4 4 12
Psammobatis extenta 27 2
Psammobatis normani 20
Myliobatis goodei 3 10 3 18
Dasyatis hypostigma 1 1
Discopyge tschudii 7 7 199 91
Pseudobatos horkelii 2
Zapteryx brevirostris 70 11 37 140

Atlantoraja castelnaui y S. guggenheim presentaron predominio de hembras inmaduras y machos 
maduros (Figura 3), mientras que en D. tschudii y Z. brevirostris predominaron individuos maduros en 
ambos sexos (Figura 3) y M. schmitti y R. agassizi variaron el porcentaje de individuos inmaduros en 
cada sexo según el año (Figura 3).
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En conclusión, se registró la presencia de altos porcentajes de individuos juveniles que variaron con 
el sexo y con la especie. No obstante, se sugiere la realización de campañas anuales, con un número 
de lances comparables dentro del CE 366 y en dos tiempos: durante la vigencia de la veda (primave-
ra-verano) y fuera de ella (otoño-invierno) a efectos de comparar la distribución de juveniles. 

Figura 3. Estado de madurez (EM): Porcentaje de machos y hembras maduros e inmaduros (MM = macho maduro, MI 
= macho inmaduro, HM = hembra madura, HI = hembra inmadura) en Atlantoraja castelnaui (aca), Discopyge 
tschudii (dts), Mustelus schmitti (msc), Rioraja agassizi (rag), Squatina guggenheim (sgu) y Zapteryx brevirostris (zbr), 
por sexo y por año.



273

Abundancia y estado de madurez de tiburones y rayas en el área de veda de condrictios, durante el período 2007-2016
Laura Paesch

Bibliografía

COLONELLO, J.H.,  LUCIFORA, L.O., MASSA,  A.M. 
2007.a Reproduction of the angular angel 
shark (Squatina guggenheim): geographic di-
fferences, reproductive cycle, and sexual di-
morphism. ICES J Mar Sci 64: 131–140.

COLONELLO, J.H., GARCÍA, M.L., LASTA, C.A. 
2007b. Reproductive biology of Rioraja agas-
sizi from the coastal southwestern Atlantic 
ecosystem between northern Uruguay (34ºS) 
and northern Argentina (42ºS). Environ Biol 
Fish, Special Issue Skates: DOI 10.1007/s10641-
007-9239-0

COLONELLO, J.H. 2009. Ecología reproductiva de 
tres batoideos (Chondrichthyes): Atlantoraja 
castelnaui (Rajidae), Rioraja agassizi (Rajidae) y 
Zapteryx brevirostris (Rhinobatidae). Implican-
cias de distintas estrategias reproductivas en 
un escenario de explotación comercial inten-
siva. Tesis Doctoral 193 pp.

GARCÍA, M. 1984. Sobre la biología de Discopyge 
tschudii (Chondrichthyes, Narcinidae). Physis, 
A, 42:101-112.

MASSA, A., COLONELLO, J., HOZBOR N. 2009. 
Propuesta para la protección de peces cartila-
ginosos demersales en el norte de la Región 
Costera Bonaerense. Inf. Téc. INIDEP 47: 7 pp.

ODDONE, M.C., PAESCH, L., NORBIS, W. 2005a. 
The reproductive biology and seasonal dis-
tribution of the patagonian smoothhound 
Mustelus schmitti (Chondrichthyes, Elasmo-
branchii, Triakidae) in the Rio de la Plata oce-
anic front, SW Atlantic. J Mar Biol Assoc UK 85: 
1193-1198.

ODDONE, M.C., PAESCH, L., NORBIS, W. 2005b. 
Length at first sexual maturity of two species 
of rajoid skates, genera Atlantoraja and Dip-
turus (Pisces, Elasmobranchii, Rajidae), from 
the Southwestern Atlantic Ocean. J Appl Ichth-
yol 21:70-72.





275

Diversidad y estructura genético poblacional de Mustelus schmitti mediante inter simple sequence repeats (ISSR)
Gabriela Andreoli y Maria Inés Trucco

Diversidad y estructura genético poblacional 
de Mustelus schmitti mediante inter simple 
sequence repeats (ISSR)

Gabriela Andreoli y María Inés Trucco

Instituto Nacional de Investigación y Desarrollo Pesquero (INIDEP)
Paseo Victoria Ocampo N°1 (7600) Mar del Plata, República Argentina

gandreoli@inidep.edu.ar

RESUMEN: Un estudio previo mostró que el 
gatuzo, Mustelus schmitti, posee una diferen-
ciación genética baja pero significativa a lo 
largo de su distribución en Argentina, siendo 
la variabilidad dentro de los sitios de muestreo 
la mayor contribución a la diversidad genética. 
El objetivo de este trabajo fue dilucidar el gra-
do de conectividad existente incorporando la 
región costera uruguaya. Se analizaron 91 loci 
con cuatro cebadores ISSR mediante los cua-
les se determinó que la diversidad genética 
total y el porcentaje de polimorfismo fueron 
elevados (H= 0,32 y P > 80%). La conectividad 
entre las zonas de muestreo determinada por 
el flujo génico fue moderada, sin poder obser-
varse un patrón específico de migración entre 
las localidades. La diferenciación intermuestral 
fue baja pero significativa siendo mayores los 
valores alrededor de la costa del Rio de la Pla-
ta  y la costa uruguaya. Según mostraron los 
análisis de coordenadas principales y AMOVA, 
estas zonas son las que más aportan a la va-
rianza entre los loci  y si bien la diferenciación 
de la muestra uruguaya podría ser temporal, la 
correspondiente  a la costa  del Rio de la Plata 
podría indicar una sub estructuración a peque-
ña escala. Dado que factores ambientales o de 
comportamiento podrían explicar esta leve di-
ferencia, se sugiere estudiar, mediante marca-
dores moleculares mitocondriales, la existencia 
de filopatría.

Palabras clave: Mustelus schmitti, ISSR, variabi-
lidad genética

SUMMARY: Diversity and population genetic 
structure of Mustelus schmitti by inter simple 
sequence repeats (ISSR). - A previous study 
showed that the narrownose smooth-hound, 
Mustelus schmitti, has a low but significant genetic 
difference throughout its distribution in Argenti-
na, being the variability within sampling sites the 
greatest contribution to diversity. The objective 
of this work was to elucidate the degree of con-
nectivity by incorporating the Uruguayan coastal 
region. We analyzed 91 loci with four ISSR primers 
by which it was determined that the total gene-
tic diversity and the polymorphism percentage 
were high (H = 0.32 and P> 80%). The connecti-
vity between the sampling areas determined by 
gene flow was moderate, without observing a 
specific pattern of migration between the locali-
ties. The inter-sample differentiation was low but 
significant, with higher values around the coast 
of the Rio de la Plata and the Uruguayan coast. 
According to the analysis of principal coordinates 
and AMOVA, these zones are those that contri-
bute most to the variance between the loci and 
although the differentiation of the Uruguayan 
sample could be temporary, the one correspon-
ding to the coast of the Rio de la Plata could indi-
cate a small-scale sub structuring. Given that en-
vironmental or behavioral factors could explain 
this difference, it is suggested that the existence 
of philopatry be studied using mitochondrial 
molecular markers.

Key words: Mustelus schmitti, ISSR, genetic va-
riability.
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Introducción 

Mustelus schmitti (Clase Chondrichthyes, Familia Triakidae) es un tiburón de tamaño pequeño a mo-
derado que habita el sudoeste de la costa Atlántica, desde Brasil (22ºS) hasta el sur de la Patagonia 
en Argentina (47º45´S). Usualmente se lo encuentra en aguas poco profundas y hasta los 120 m de 
profundidad donde los rangos de temperatura y salinidad tanto en la superficie como en el fondo y 
en las diferentes estaciones climáticas, suelen ser muy variables (Figueiredo,1977; Meneses y Paesch, 
1999; Chiaramonte y Pettovello, 2000; Cousseau y Perrotta, 2000; Musick et al. , 2004). 

Distintas etapas del ciclo vital como nacimiento, crecimiento hasta la madurez sexual, apareamien-
to y puesta de huevos se cumplen en ambientes costeros (Massa et al. , 2004), por lo cual existe un 
patrón migratorio estacional, entre primavera y verano, hacia estas áreas. Allí las hembras tienen sus 
crías y vuelven a aparearse. Luego, en invierno, migrarían hacia el sur de Brasil donde las aguas son 
más cálidas (Vooren, 1997) y retornarían nuevamente a la costa  para la reproducción. 

En la costa de la Provincia de Buenos Aires han sido detectadas dos áreas de crianza y reproduc-
ción: una al sur de la Bahía Samborombón (36ºS, 57ºW) donde los adultos llegan entre octubre - no-
viembre y la otra en El Rincón (40ºS, 62ºW)  (Cousseau y Perrotta, 2000) donde llegan en diciembre, 
probablemente debido a que en ese período la temperatura del agua  se torna más cálida en esa 
localidad.  En la región patagónica norte existe una tercer zona de concentración de juveniles en la 
Bahía Engaño (43º30”S) (Van der Molen et al. , 1998). Existen evidencias que indican que el período 
de gestación es variable a lo largo de su distribución e incluso hay diferencias con respecto al tama-
ño en que alcanzan la madurez sexual (Chiaramonte y Pettovello, 2000; Colautti  et al. , 2010). Si bien 
Pratt y Casey (1990) observaron que en algunas especies de elasmobranquios la gestación en aguas 
cálidas podría ser más corta que en aguas de menor temperatura, este patrón no está claro aún para 
Mustelus schmitti. 

Estudios recientes indican que la diferenciación intraespecífica  en elasmobranquios está muy corre-
lacionada con la capacidad de dispersión.  Aun en especies con vagilidad alta, el movimiento de los 
individuos a lo largo de su distribución no evita la divergencia genética ya que pueden existir límites 
a la dispersión como, por ejemplo, condiciones ambientales inapropiadas, discontinuidad en el há-
bitat o filopatría (Verissimo et al. , 2010).

En un estudio genético previo, mediante la técnica de Inter Simple Sequence Repeats (ISSR) (Andreoli 
y Trucco, 2013) se determinó la variabilidad  genética poblacional de Mustelus schmitti en 6 localida-
des a lo largo de su distribución.  La diferenciación entre las muestras fue baja pero significativa y 
la mayor contribución a la diversidad se debió principalmente a la gran variabilidad dentro de cada 
zona. El flujo génico fue elevado y no se observó un patrón de aislamiento por distancia, por lo cual 
el movimiento entre las localidades no estaría sólo limitado entre aquéllas que son más cercanas 
geográficamente, sino hacia todas las áreas. Estudios preliminares de marcación y recaptura en Mus-
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telus schmitti corroborarían esta observación (Pérez y Colonello, 2012).  Si bien se desconocen  las 
condiciones que determinan la migración del gatuzo adulto, la señal ambiental sería la temperatura 
según estudios realizados en la costa bonaerense (Cortés et al. , 2011) así como en la zona de El Rin-
cón (Colautti et al. , 2010). Podrían existir dos patrones posibles de migración del gatuzo: por un lado 
podrían no seguir ningún patrón específico y migrar  perpendicularmente desde la costa hacia las 
zonas profundas, indistintamente de su dirección (norte o sur), o bien podrían seguir las isotermas y 
tendrían una tendencia a hacerlo de modo paralelo a ella. 

Se sabe que el uso del hábitat en elasmobranquios está muy influenciado por las condiciones de 
temperatura del agua, por lo cual los cambios que se produzcan en ella podrían alterar los patrones 
de dispersión y la distribución de las poblaciones (Veríssimo et al. , 2010). Aproximadamente en la 
mitad de la distribución de Mustelus schmitti, donde se encuentra la zona de cría de Bahía Sambo-
rombón, se ubica el estuario del Río de la Plata, un sistema relevante tanto desde el punto de vista 
físico como por su significado ecológico (Boschi, 1987). En él, los factores de salinidad y temperatura 
son los que más influyen en la distribución espacial y estacional de las diferentes especies (Díaz de 
Astarloa et al. , 1999; Jaureguizar et al. , 2004).  

El objetivo del presente trabajo fue ampliar el estudio de la estructura genético poblacional del M. 
schmitti  para determinar el grado de conectividad existente  a lo largo de su distribución, mediante 
marcadores  ISSR e incorporando una muestra de la costa uruguaya. La ventaja de ésta técnica es que 
proporciona información del genoma sin la necesidad de conocer la secuencia de ADN (Zietkiewicz 
et al. , 1994) por lo que ha sido un método muy utilizado en estudios de genética poblacional (Malta-
gliati et al. , 2006; Liu et al. , 2006; Nielsen y Hansen, 2008).

Materiales y Métodos

- Obtención y preservación de las muestras:

Las muestras provienen de distintos lances de pesca y fueron recogidas  en siete zonas diferentes: 
cinco costeras y dos más profundas en campañas realizadas con los buques de investigación pesque-
ra (BIP) del INIDEP en el 2011 y 2013. En marzo y abril del 2011, respectivamente, se recolectaron las 
muestras 1 y 2 durante la campaña global costera con el BIP “Capitán Oca Balda” (OB04 y OB06/11). 
La muestra 3 fue tomada en agosto del 2011 en una campaña de evaluación de merluza con el BIP 
“Dr. Eduardo Holmberg” en proximidades a Puerto Deseado. La muestra 4 fue tomada en mayo del 
2011 en Monte Hermoso proveniente de la pesca artesanal. Las muestras de zonas más profundas 5 
y 6 fueron recolectadas en noviembre del 2011 en la 3º etapa de la campaña de merluza con el BIP 
“Dr. Eduardo Holmberg” (EH04/11)  y la muestra 7 fue recolectada en diciembre del 2013 en la costa 
uruguaya con el BIP “Dr. Eduardo Holmberg” (EH06/13) en una campaña costera de la Comisión Téc-
nica Mixta del Frente Marítimo (Figura 1).
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Se recolectaron  muestras de músculo de aleta dorsal de ejemplares adultos de Mustelus schmitti, 
mantenidas a –20ºC hasta su arribo al Gabinete de Biología Molecular y Microbiología. Las muestras 
fueron rotuladas individualmente y posteriormente conservadas en alcohol etílico al 96%.  Veinticin-
co ejemplares de cada una de las muestras 1, 2 y 4, los únicos tres ejemplares de la muestra 3 (Puerto 
Deseado), once ejemplares de la muestra 7 y veintidós de cada una de las zonas de profundidad 5 y 
6  fueron utilizados para el análisis. El protocolo de extracción y la cuantificación de ADN fue el infor-
mado por Andreoli y Trucco (2012). 

- Obtención de cebadores ISSR

Se utilizaron cuatro cebadores ISSR cuya secuencia, temperatura y tiempo de hibridación, con-
centración final y número de ciclos utilizados para cada uno de ellos, se muestran en la Tabla 1. 
Los ISSR 1 y 4 utilizan el mismo programa de amplificación que consiste en una desnaturalización 
inicial a 94ºC de un min, seguido de 35 ciclos de 1 min a 94ºC con una temperatura de hibridación 
de 51ºC  durante 2 min, extensión a 72ºC durante 4 min y un ciclo de extensión final a 72ºC duran-
te 7 min. El ISSR 2 usa una desnaturalización inicial de 94ºC  durante 1 min y 35 ciclos de 1 min  a 
94ºC con temperatura de hibridación de 52ºC durante 2 min y extensión a 72ºC durante 4 min y 
extensión final a 72ºC durante 7 min. El ISSR 3 usa una desnaturalización inicial de 94ºC durante 3 
min y 34 ciclos de 30 s a 93ºC con una temperatura de hibridación a 48ºC durante 1 min, extensión 

 

 

Figura 1. Áreas de obtención de las muestras a excepción de Puerto Deseado (46º84´S-66º76´W). Las zonas costeras se 

indican en amarillo (1, costa RdP, 2, costa Rincón y 4, Mte. Hermoso) y las profundas en gris (5, profunda norte y 6, 

profunda sur). Dentro de cada región los símbolos indican los lances de pesca de los cuales se obtuvieron ejemplares para 

cada campaña realizada.  

 

Figura 1. Áreas de obtención de las muestras a excepción de Puerto Deseado (46º84´S-66º76´W). Las zonas costeras se 
indican en amarillo (1, costa RdP, 2, costa Rincón y 4, Mte. Hermoso) y las profundas en gris (5, profunda norte 
y 6, profunda sur). Dentro de cada región los símbolos indican los lances de pesca de los cuales se obtuvieron 
ejemplares para cada campaña realizada. 
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a 72ºC durante 1min 30 s (tiempo de rampa de 0,15º C/s) y un ciclo de extensión final a 72ºC du-
rante 10 min. Las condiciones del cóctel de amplificación para cada cebador fueron las siguientes: 
se utilizó la enzima Gotaq ADN Polimerasa (Promega) cuya solución 5X contiene 7,5mM de cloruro 
de magnesio (Cl2Mg). Para un volumen final de 10uL, las concentraciones  finales de Cl2Mg  variaron 
según el cebador y se muestran en la Tabla 1. Las restantes concentraciones finales fueron simila-
res para todos los cebadores: 0,1 µg/µL de BSA; 0,2mM de cada dNTP, 0,5 μM de cebador, 0,5 U de 
Taq polimerasa, y agua hasta cubrir el volumen total.

Tabla 1. Características de la secuencia y condiciones de amplificación para cada cebador.

Cebador
Secuencia 

5’–› 3’
Temperatura de 

hibridación
Tiempo de 
hibridación

Concentración 
final de Cl2Mg

Concentración 
final Buffer

Número  
de ciclos

ISSR 1 (AG)8 Y 51°C 2 min 0,9mM 0,6X 35
ISSR 2 (AC)8 G 52°C 2 min 0,9mM 0,6X 35
ISSR 3 (CA)8 RT 48°C 1 min 0,9mM 0,6X 34
ISSR 4 (GACA)4 51°C 2 min 1,5mM 1X 35

Y=C ó T; R=A ó G

El producto de amplificación fue evaluado mediante electroforesis en gel de agarosa al 1,5% su-
mergido en tampón TBE 0,5X (Tris 0,89M, Ácido bórico 0,89M, EDTA disódica 0,02M) y tinción con 
bromuro de etidio al 0,01% para el revelado. Se sembró el total de producto de PCR y se utilizó una 
fuente de poder a 60 Volts durante 1 h 30 min. Se utilizaron como marcadores de peso molecular 5uL 
de 100 pb y de 1KB (Invitrogen). En cada gel se sembró un control con la mezcla de amplificación sin 
ADN para eliminar la sospecha de contaminación. La visualización de los geles se realizó en un tran-
siluminador UV y se fotografiaron los mismos  con cámara digital (KODAK Easyshare DC90).

- Análisis de los datos:

Los fragmentos amplificados con la misma movilidad, según el peso molecular, fueron registrados  
como (1) para la presencia de banda  ó (0) para su ausencia, excluyendo las bandas que no tuvieran 
una identificación precisa.

La matriz de datos fue analizada utilizando el programa para genética de poblaciones POPGENE 
versión 1.31 (Yeh et al. , 1999) para evaluar polimorfismo, diferenciación poblacional y  flujo génico 
según Nei (1973) asumiendo equilibrio de Hardy-Weinberg. La distancia genética entre poblaciones 
fue calculada mediante el índice de Nei (1978) de distancia no sesgada. El dendrograma de distancia 
genética basado en estos valores fue generado mediante el método UPGMA, modificado del proce-
dimiento de NEIGHBOR de PHYLIP Versión 3.5c (Felsenstein, 1993). Todos estos parámetros fueron 
corroborados con el programa TFPGA (Tools for Population Genetic Analysis) (Miller, 1997) mediante 
el cual se evaluó el soporte estadístico utilizando el método jacknife sobre todos los loci para obtener 
estimas de la varianza y  el método de remuestreo (bootstrap) para generar un intervalo de confian-
za (Nº de replicaciones: 1000 y 95% intervalo de confianza) como medida de precisión estadística, 
así como  pruebas exactas (Raymond y Rousset, 1995) para la evaluación de resultados  significati-
vos. Asimismo se aplicó la corrección de Bonferroni para evaluar falsos significativos resultantes de 
pruebas múltiples (Rice, 1989).  Con el programa GenAlEx 6.5 (Peakall y Smouse, 2012) se realizó un 
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análisis de Coordenadas Principales (PCoA) para visualizar la relación espacial de la diferenciación 
entre las muestras y una prueba de Mantel para comprobar aislamiento por distancia mediante la 
correlación entre la  matriz de diferenciación genética con la distancia geográfica entre pares de 
muestras. Adicionalmente se realizó un análisis de varianza molecular (AMOVA) (Excoffier et al, 1992) 
para detectar estructura genética. 

Resultados y Discusión

El presente estudio es el primero en informar sobre el uso de marcadores ISSR para análisis de gené-
tica poblacional  en Mustelus schmitti. Esta técnica, relativamente sencilla, mostró que con los cuatro 
cebadores utilizados se identificaron  91 loci, cuyo tamaño varió entre los 150 pb y 1.6 kb y con los 
cuales fue posible detectar una variación poblacional en la Zona Común de Pesca.

El valor promedio de  diversidad genética esperada (H) para todos los loci en todas las muestras  
fue de 0,3201 +/- 0,14. En la Tabla 2 se muestra la variación genética del conjunto de loci para cada 
muestra. El valor para Puerto Deseado (muestra 3) fue menor que para el resto de las localidades. De-
bido a que en esta muestra sólo se analizaron tres ejemplares, que podrían provocar desvíos en los 
resultados, se la eliminó del análisis y se evaluó nuevamente el índice promedio de diversidad total. 
El valor obtenido fue similar, H=0,3190 +/-0,14 siendo relativamente elevado considerando que  el 
porcentaje de heterocigosis promedio hallado con alozimas en peces marinos fue del 0,06 y con mi-
crosatélites 0,77 (Chenuil, 2006). El valor hallado demuestra el poder de detección de variabilidad de 
los ISSR. Los valores de polimorfismo variaron entre 42,8% para la muestra 3 (Pto. Deseado) y 91,2% 
en la muestra 5 (profundo norte)  y en general fueron mayores al 80%, resultando estos valores de 
polimorfismo similares a los encontrados en tiburón leopardo, Triakis semifasciata con ISSR (Lewallen 
et al. , 2007). 

Tabla 2. Variación genética de las 7 muestras estudiadas en Mustelus schmitti.

MUESTRAS Nº DE EJEMPLARES H Nº Loci POLIMÓRFICOS (%)
1 (Costa RdP) 25 0,281+/-0,17 80 (87,9%)
2 (Costa Rincón) 25 0,285+/-0,16 81 (89,0%)
3 (Puerto Deseado) 3 0,174+/-0,21 39 (42,8%)
4 (Mte. Hermoso) 25 0,298+/-0,16 82 (90,1%)
5 (Profunda norte) 22 0,316+/-0,16 83 (91,2%)
6 (Profunda sur) 22 0,265+/-0,17 76 (83,5%)
7 (Costa Uruguaya) 11 0,290+/-0,18 75 (82,4%)

H=índice de Nei (1973) de diversidad génica
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La variabilidad dentro y entre las siete muestras estudiadas y luego excluyendo a Puerto Deseado se 
muestran en la Tabla 3, así como el valor de flujo génico orientativo entre las mismas.
  
Tabla 3. Diversidad genética para las siete zonas y excluyendo Pto. Deseado del análisis.

 Nº DE EJEMPLARES Ht Hs Gst Nm
TOTAL 133 0,31+/-0,02 0,27+/-0,01 0,14 3,15
EXCLUYENDO P.D 130 0,32+/-0,19 0,29+/-0,01 0,1 4,16

Ht: diversidad genética total, Hs: diversidad dentro de cada muestra, Gst: diferenciación entre muestras, Nm: flujo génico.

Si bien los valores de Ht y Hs fueron similares en ambos análisis, se observó que al excluir Pto. Desea-
do hubo una diferenciación total entre las muestras (Gst) más baja (0,1) que cuando se compararon 
las siete muestras (0,14). El valor de diferenciación total se repitió en el 65% de las pruebas mediante 
la técnica jacknife  y resultó altamente significativo mediante la prueba exacta (p << 0.001). Hartl 
(1980) indicó que valores comprendidos entre 0,05 y 0,15 corresponden a una diferenciación mode-
rada.  Ward et al.  (1994) hicieron una revisión sobre la variación en la frecuencia alélica de alozimas 
en 57 especies de peces marinos hallando que el valor medio de diferenciación genética  fue de 
0,062. Aun cuando la comparación entre valores de diferenciación con distintos marcadores mole-
culares no es lo más adecuado  debido al grado de variabilidad de detección de cada uno,  el valor en 
nuestro estudio fue moderado y ligeramente superior al promedio en peces e indicativo de estruc-
turación genética entre las muestras en el nivel geográfico analizado. La moderada diferenciación 
genética general  indicaría  una restricción del flujo génico que habría permitido que se acumularan 
diferencias a través de la deriva genética. Se observó que el mayor porcentaje de variabilidad fue 
dentro de las muestras (Hs= 0,29) más que entre ellas, y que contribuyó con más peso al valor de 
diversidad total (Ht). 

Los índices de diferenciación entre pares de muestras (FST) se muestran en la  Tabla 4, donde se 
observa que los valores variaron entre 0,04 y 0,17. Los más elevados fueron entre la muestra 7 (costa 
uruguaya)  con respecto a cada una de las muestras restantes, resultando particularmente llamativo 
el valor de 0,17 entre las muestras 1 y 7 dada su proximidad geográfica en el área del Rio de la Plata. 
El valor más bajo  (0.04) correspondió a las muestras 5 y 6. Luego del ajuste de Bonferroni todos los 
valores siguieron significativos. 

Tabla 4. Diferenciación entre pares de muestras (FST). 

 1 2 4 5 6 7
1 0  
2 0,07*** 0  
4 0,08*** 0,07*** 0  
5 0,12*** 0,06*** 0,06*** 0  
6 0,13*** 0,08*** 0,07*** 0,04*** 0  
7 0,17*** 0,09*** 0,12*** 0,06*** 0,11*** 0

(***) Nivel de significación p=0,001
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Ante estos resultados se realizó un análisis de Coordenadas Principales (PCoA) para visualizar la re-
lación espacial de la diferenciación entre las muestras, sin Puerto Deseado. Las dos muestras que 
explicaron mejor la diferenciación hallada son, principalmente, la costera argentina rioplatense (1) 
y la uruguaya (7). En segundo lugar,  la separación de las muestras costeras de las profundas, contri-
buyendo mayormente a esta separación las muestras 7, 1, 4 y 6. Por último, la restante variabilidad 
es explicada por la diferenciación entre las muestras 4 y 6, correspondiendo a Monte Hermoso y la 
muestra profunda del mismo sector  (Figura 2 a y b).
 

Figura 2. Coordenadas principales obtenidas mediante la representación de los patrones  de diferenciación entre pares de 
muestras (FST). a- eje 1 versus eje 2. b- eje 2 versus eje 3. El número de las muestras según Figura 1.

La primera coordenada acumuló un 43% de la variabilidad existente en los loci (Tabla 5). Con la se-
gunda y tercera coordenada se llegó al 83,30% de variabilidad acumulada, lo cual fue representativo 
de los datos originales.

Tabla 5. Porcentaje de variación explicada por los tres primeros ejes de coordenadas principales.

Eje 1 2 3
%Variación 43,72 26,04 13,54
% Acumulado 43,72 69,76 83,30

En la figura 3 se muestra la prueba de Mantel donde se correlacionaron el índice de diferenciación 
(ΦTP) con la distancia geográfica de las muestras, excluyendo Puerto Deseado. El aislamiento hallado 
en función de la distancia es muy bajo (R=0,111) y no significativo (p=0,32),  y sólo explica el 1,24% 
de la variabilidad total. Esto nos indicaría que el movimiento hacia lugares cercanos no es tan fre-
cuente como para aumentar las similitudes genéticas, o por lo menos es igualmente frecuente hacia 
lugares más alejados. 
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Con respecto a la migración, los valores de diferenciación hallados mostraron concordancia con el 
valor de flujo génico entre las muestras (Tabla 6). En general, los resultados indicaron un grado mo-
derado de migración entre las zonas analizadas, si se comparan con los obtenidos por Pereyra et al.  
(2010), que fueron del orden de 320  entre la zona uruguaya y la denominada Rio de la Plata. 

Tabla 6. Número de inmigrantes (Nm) entre muestras.

 1 2 4 5 6 7
1 0
2 7,5 0
4 7,7 11,2 0
5 6,1 11,5 11,9 0
6 5,6 7,9 9 11,3 0
7 4,1 5,5 4,6 6,5 5,6 0

Los valores de la costa uruguaya con respecto al resto de las muestras son los más bajos, siendo 4,1 el 
menor valor. Entre las restantes localidades el flujo génico es superior, llegando a valores entre 11 y 
12  entre las muestras 2 y 4, entre las muestras de profundidad entre sí y entre las muestras 2 y 4 con 
respecto a la muestra de profundidad norte (5). 
La distancia genética entre pares de muestras varió desde 0,026 a 0,089 (Tabla 7), siendo el promedio 
total 0,055. 

Tabla 7. Distancia genética entre pares de muestras de M. schmitti.

 1 2 4 5 6 7
1 0  
2 0,046 0  
4 0,046 0,029 0  
5 0,062 0,028 0,027 0  
6 0,06 0,04 0,035 0,026 0  
7 0,089 0,062 0,08 0,054 0,057 0

Figura 3. Prueba de Mantel de correlación entre índice de diferenciación (ΦTP, análogo al FST para datos binarios) y 
distancia geográfica, excluyendo Puerto Deseado.
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De las Tablas 6 y 7  se puede observar que los valores de distancia genética más bajos (< 0,03) corres-
pondieron a las muestras de profundidad entre sí, entre las muestras 2 y 4  que prácticamente es la 
misma zona de muestreo y  entre estas últimas con respecto a la muestra de profundidad norte (5). 
Estos bajos valores hallados concuerdan con los índices de flujo génico que fueron los más elevados 
(Nm entre 11 y 12). Sin embargo las muestras 2 y 4 con respecto a la zona profunda sur (6), a pesar de 
tener  mayor proximidad geográfica, tienen una distancia genética mayor con un flujo génico me-
nor en comparación con la muestra 5, más distante geográficamente. Por otro lado, los valores más 
elevados de distancia genética fueron los de costa uruguaya con respecto al resto de las regiones, 
variando de 0,089 a 0,054 con las muestras 1 y 5 respectivamente,

Para visualizar la relación entre las distintas muestras, el dendrograma de distancias genéticas ge-
nerado se observa en la Figura 4. Se pudo ver  la separación de las muestras 1 y 7 con alto valor de 
soporte estadístico, mientras que para las restantes muestras la topología generada tuvo valores 
menores de remuestreo e incluso, según el programa utilizado, su conformación fue diferente. Aun 
cuando el agrupamiento de las muestras 2, 4, 5 y 6 sea concordante con su ubicación geográfica, la 
topología generada también podría estar reflejando el intercambio de los individuos entre esas loca-
lidades, hecho que concuerda con los altos valores de flujo génico hallados entre las mismas.

 
 

 

Figura 4. Dendrograma generado por el UPGMA de las seis muestras estudiadas (excluyendo  Pto Deseado). Sólo se 

indican los valores de boostrap que fueron superiores al 50%.  

Figura 4. Dendrograma generado por el UPGMA de las seis muestras estudiadas (excluyendo  Pto Deseado). Sólo se indican 
los valores de boostrap que fueron superiores al 50%. 
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Para entender mejor esta diferenciación entre muestras cercanas se realizó un análisis de barreras 
mediante el programa Barrier (Manni et al. , 2004) considerando dos matrices, la de distancia geográ-
fica y la de distancia genética calculando dos barreras en aquellas zonas donde el flujo génico estaría 
restringido o fuera menor. La cantidad de barreras fue dispuesta a priori como condición tomando 
en cuenta los valores de diferenciación principales entre las muestras. 

Se obtuvo un mapa de barreras que se superpuso con el mapa geográfico donde  se observó que 
la barrera más importante fue la que mostró una discontinuidad genética alrededor de la muestra 
costera del Río de la Plata (1) y luego la barrera que limita hacia la muestra uruguaya (7) (Figura 5).

La alta conectividad en la región media entre las barreras se explicaría por la presencia de ejemplares 
transitorios, sobretodo en la muestra 5, coincidiendo ésto con el mayor valor de diversidad genética 
hallado en esta muestra (Tabla 2).

 

Figura 5. Barreras generadas a partir de datos de diferenciación y distancia geográfica. Los índices señalan el orden en 
importancia en la restricción al flujo génico.
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Con respecto a las barreras formadas alrededor de las muestras 1 y 7 probablemente la alteración pro-
ducida por la descarga del Río de la Plata provoque una limitación al flujo génico y una discontinuidad 
genética. En la zona del estuario del Río de la Plata el gradiente de salinidad es menor a 30 ups debido 
a las grandes descargas de agua dulce y esto tendría mayor influencia que la temperatura en la distri-
bución espacial y temporal de las distintas especies que allí habitan (Jaureguizar et al. , 2004).  Discon-
tinuidades genéticas producidas por las descargas de grandes ríos también han sido observadas entre 
poblaciones de tiburón hocicudo Rhizoprionodon porosus (Mendonça et al. , 2011). 

De octubre a febrero las aguas del interior del Río de la Plata se extienden hacia el sur a lo largo de 
la costa argentina y de abril a agosto las aguas en su salida al mar se desplazan principalmente en 
dirección NNE, siguiendo el rumbo de la costa, por lo que su influencia se hace sentir en el litoral de 
Uruguay y sur de Brasil (Guerrero et al. , 1997; Pereira, 1989;  Lima et al. , 1996). De hecho, en la zona 
estuarial de Laguna de los Patos, situada en el sur de Brasil (31ºS 51ºW) y que se extiende por 60 km 
recibiendo importantes tributarios, Mustelus schmitti se encuentra en la plataforma entre abril y no-
viembre asociado a la penetración de aguas frías (Haimovici, 1997). El flujo génico entre la muestra 
uruguaya y las argentinas resultó menor pero esta limitación en la dispersión podría estar asocia-
da con la influencia del Río de la Plata asi como por una menor cantidad de individuos estudiados 
(N=11). Según Hueter et al, (2005) basados en un trabajo sobre conectividad de Mills y Allendorf 
(1996)  consideraron que 10 o más  individuos migrantes por generación serían evidencia de un gru-
po reproductivo único mientras que menos a un migrante por generación indicaría la presencia de 
grupos discretos.  Los valores de flujo génico aquí observados, aun existiendo barreras, se ubicaron 
dentro del rango de lo que se consideraría suficiente para la presencia de un único grupo reproduc-
tivo.  

En vista de  estos resultados  se hizo un análisis de varianza molecular (AMOVA), excluyendo la mues-
tra de Puerto Deseado, para determinar la existencia de estructura genética. Se observó una gran 
variación  intramuestral (92%)  mientras que sólo un 8% correspondió a la diferenciación entre las 
muestras. Si bien es un valor de diferenciación bajo, resultó significativo (p=0,001). Considerando 
que las muestras 1 (costa del Río de la Plata) y 7 (costa uruguaya)   presentaron  una distancia gené-
tica más elevada y menor flujo génico con respecto a las restantes muestras, se realizó un análisis 
jerárquico de la varianza considerando distintos escenarios de estructuración: se consideraron dos 
regiones, una denominada Río de la Plata (RDP) a la unión de las muestras 1 y 7, para diferenciarlas 
con respecto a las restantes (segunda región). A su vez se realizó el mismo análisis considerando a 
cada una de ellas como región, e incorporándolas a las restantes como segunda región, e incluso tres 
regiones, tal como se muestran en la Tabla 8. 
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Tabla 8. Análisis de AMOVA para las regiones establecidas. 

Hipótesis Origen de la variación % varianza Estadístico Φ P

Sin estructurar 
Entre muestras 8% 0,085 0,001
Dentro muestras 92%

Dos regiones  
(RDP) (2-4-5-6)

Entre regiones 0% 0,004 0,12
Entre muestras 8% 0,083 0,001
Dentro de muestras 91% 0,087 0,001

Dos regiones  (7) 
(1-2-4-5-6)

Entre regiones 4% 0,037 0,001
Entre muestras 8% 0,078 0,001
Dentro de  muestras 89% 0,112 0,001

Dos regiones   
(1) (7-2-4-5-6)

Entre regiones 4% 0,037 0,001
Entre muestras 7% 0,071 0,001
Dentro de  muestras 89% 0,106 0,001

Tres regiones (1)
(7) (2-4-5-6)

Entre regiones 4% 0,043 0,001
Entre muestras 6% 0,063 0,001
Dentro de  muestras 90% 0,104 0,001

El análisis jerárquico realizado con AMOVA mostró un alto porcentaje de varianza  entre individuos 
dentro de cada muestra en todos los análisis realizados. Cuando las muestras 1 y 7 conformaron una 
región (RDP), la diferencia entre regiones no tuvo ninguna contribución a la varianza genética (0%, 
Φ=0,004, no significativo) y sí estuvo asociada mayormente al componente dentro de cada muestra 
(91%) y en menor medida al componente de las muestras dentro de cada región (8%). Estos dos re-
sultados fueron significativos. Al realizar el análisis usando como grupos la muestra costa argentina 
(1) o la uruguaya (7) por un lado y las restantes en otro grupo, como se esperaba, la mayor porción 
de varianza se encontró dentro de cada muestra (>89%) y la varianza entre regiones fue similar para  
ambos análisis (4%, Φ= 0,037, p=0,001). Resultados semejantes se obtuvieron en otros escenarios. 

De las estimas de FST entre pares de muestras y los valores ΦST del AMOVA surgió que existe una baja 
diferenciación entre las muestras de las distintas zonas pero significativa, lo cual indicaría la existen-
cia de una sub-estructuración a pequeña escala. Es sabido que pueden existir barreras a la migración 
en el ambiente marino que contribuirían al establecimiento de estructura poblacional en especies 
con alta capacidad de dispersión (Palumbi, 1992;  André et al. ,  2010). Las barreras podrían ser geo-
gráficas, hidrológicas, por fidelidad a sitios de cría o alimentación, entre otras.  En este estudio no 
hay barreras geográficas que expliquen la subestructura por lo que la diferenciación genética podría 
ser consecuencia de una compleja interacción con el ambiente costero, como existencia de barreras 
reproductivas asociadas a factores ambientales o por uso de áreas de cría. 
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La fidelidad al sitio de  cría en años sucesivos ha sido observada en al menos siete especies de tibu-
rones utilizando técnicas de marcado, seguimiento y métodos genéticos, siendo algunas especies 
fuertemente filopátricas hacia áreas de cría y otras moderadamente filopátricas para áreas de cría, 
apareamiento y alimentación (Hueter et al. , 2005). Diferencias en los patrones de variación genética 
entre machos y hembras  evidencian que en algunas especies también habría filopatría relacionada 
con el sexo, las hembras retornarían al territorio de origen mientras que los machos podrían alejarse 
de la zona (Lewallen et al. , 2007). No se han realizado estudios genéticos de este tipo en Mustelus sch-
mitti pero considerando que es un comportamiento relativamente común en tiburones, la existencia 
de filopatría  podría explicar la reducción de flujo génico y contribuir a una estructuración genética. 

En un estudio poblacional realizado por Pereyra et al.  (2010) usando citocromo b como marcador mo-
lecular, concluyeron que Mustelus schmitti constituye una única unidad demográfica en el Río de la 
Plata y su Frente Marítimo, aunque sugieren la necesidad de incluir marcadores nucleares. Las zonas 
de recolección de muestras en el estudio citado se corresponden con las muestras 1 y 7 del presente 
trabajo.  Al considerar en conjunto los resultados del AMOVA, los valores de Fst y la configuración 
del análisis de coordenadas principales se observó que gran parte de la variabilidad fue debida a las 
muestras 1 y 7. El hecho de encontrarse pequeñas diferencias significativas en este estudio se debió 
a que la técnica de ISSR involucra la detección y análisis de muchos loci (en contraposición al ADN 
mitocondrial) los que potencialmente tendrían mayor poder de resolución para detectar estructura 
genética, aun siendo débil.

Conclusiones

- Con los cuatro cebadores utilizados se obtuvieron 91 loci  entre 150 pb y 1,6 Kb. La diversidad ge-
nética total fue elevada (H=0,3201) y el número de loci polimórficos mayor al 80%, lo que demostró 
que la técnica ISSR resultó efectiva para este tipo de estudios. 

- La diferenciación intermuestral fue moderada, siendo el valor más elevado entre la costa rioplaten-
se y la costa uruguaya a pesar de su proximidad geográfica. Gran parte de la variabilidad fue dada 
por estas dos zonas según el análisis de coordenadas principales y los resultados del AMOVA, lo 
que sugiere la existencia de una sub-estructuración a pequeña escala. Esta diferenciación podría 
ser consecuencia de factores ambientales o filopatría en las muestras obtenidas dentro del mismo 
año o temporal al considerar muestras de distintos años. Debería realizarse un estudio temporal 
no sólo con un muestreo anual  sucesivo en la misma época sino también en otra época del año. 
Sería necesario, además, evaluar mediante marcadores mitocondriales la existencia de  filopatría 
que justifique la diferenciación genética hallada en este estudio.

- No se observó un aislamiento por distancia geográfica, existiendo un flujo génico moderado en-
tre las diferentes zonas sin poder observarse un patrón específico de migración. Fue igualmente 
frecuente hacia zonas cercanas como alejadas. Sería importante la continuidad de los estudios de 
marcación y recaptura para complementar lo observado en este estudio y conocer mejor el movi-
miento efectivo de M. schmitti.
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RESUMEN: El tiburón Schoederichthys bivius es 
una especie frecuente en las capturas realiza-
das en las campañas de investigación para la 
evaluación de merluza que se realizan dentro 
de la Zona Común de Pesca Argentino Urugua-
ya. En esta área sólo se dispone hasta el mo-
mento de tallas observadas de madurez sexual 
para la especie. En este trabajo se estimó una 
talla de madurez sexual correspondiente a una 
LT50, de 62,9 para machos y de 52,7 para hem-
bras. 

Palabras clave: reproducción, pintarroja, Zona 
Común de Pesca

SUMMARY: Estimation of a size of first sexual 
maturity for the shark Schoederichthys bivius 
(Müller & Henle, 1838).- The shark Schoederi-
chthys bivius is a frequent species in the catches 
from the research cruises for the assessment of 
hake that carried out within the Uruguayan Ar-
gentine Common Fishing Zone. In this area, only 
observed sizes of sexual maturity for the species 
are available up to now. In this work a sexual 
maturity size corresponding to a TL50 of 62,9 for 
males and 52,7 for females was estimated. 

Key words: reproduction, narrowmouthed cats-
hark, Common Fishing Zone 
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INTRODUCCIÓN

El tiburón Schoederichthys bivius conocido como pintarroja, es la única de las cuatro especies del 
género que habita en el Atlántico Sudoccidental (Compagno, 1984), distribuyéndose entre los 36° y 
54°S, hasta profundidades de 359 m (Menni y Gosztonyi 1982, Menni y López, 1884). Esta especie no 
es explotada por la flota pesquera comercial uruguaya  pues no presenta interés comercial. Sin em-
bargo, es capturada en forma frecuente como fauna acompañante de la merluza, en las campañas de 
investigación realizadas dentro de la Zona Común de Pesca Argentino Uruguaya (ZCPAU) a profundi-
dades mayores a 50 m. Asimismo, fue la especie de tiburón más frecuente y con mayor captura en la 
campaña realizada para evaluar la distribución y abundancia de condrictios, en el área comprendida 
entre los 37º00’-39º30’S y entre los 50-80 m de profundidad (Paesch, 2008). 

Los estudios sobre esta especie son escasos, y están relacionados a su dimorfismo sexual y aspec-
tos reproductivos (Gosztonyi, 1973) a su biología general (Menni et al., 1979; Menni, 1986, Springer, 
1979), a su alimentación (Laptikhovsky et al., 2001; Sánchez et al. 2009) y a aspectos ecológicos y de 
su distribución (Menni y Gosztonyi, 1982; Menni y López, 1984). 

Presenta un dimorfismo sexual poco común dentro de los elasmobranquios en el que los machos 
son más grandes que las hembras, alcanzando 80,0 y 70,0 cm de longitud total respectivamente 
(Menni, 1986). Gosztonyi (1973) en Bahía Uruguay, Ría Deseado (47ºS) observó que las hembras al-
canzaban la madurez sexual cuando superaban los 40 cm de longitud y los machos al superar los 53 
cm. Menni et al. (1979) con ejemplares obtenidos en aguas argentinas entre los 38º-55ºS, observaron 
hembras maduras a partir de los 45 cm de longitud, mientras que los machos maduraban alrededor 
de los 50 cm. Sin embargo, aparte de estas observaciones generales, no se conocen registros sobre 
cálculo de la  talla de madurez sexual para esta especie en el Atlántico Sur Occidental y particular-
mente en la ZCPAU. 

El objetivo de este trabajo fue estimar una talla de madurez sexual correspondiente a una LT50 para 
machos y hembras en la ZCPAU.

MATERIAL Y MÉTODOS

Se utilizó la información proveniente de una campaña de altura de invierno realizada en el 2016 por 
la Dirección Nacional de Recursos Acuáticos (DINARA), a bordo del B/I Aldebarán entre los 58 y 272 
m (Fig. 1). En esta campaña se registraron por primera vez datos de talla, sexo y grados de madurez 
sexual de machos y hembras de esta especie.
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Los ejemplares fueron medidos, sexados y se les asignó a cada uno el grado de madurez según la 
escala acordada en el ámbito de la CTMFM (Grupo Trabajo Condrictios, 2015): hembra juvenil 1: ovo-
citos y glandulas oviductales no distinguibles a simple vista, hembras juvenil 2: ovarios con ovocitos 
transparentes, hembra adulta 3: ovarios en ovocitos vitelados y úteros vacíos, hembra adulta 4: úte-
ros con cápsulas coriáceas, macho juvenil 1: claspers no sobrepasan la punta de las aletas pélvicas, 
macho juvenil 2: claspers sobrepasan la punta de las aletas pélvicas pero sin calcificar, macho adulto 
3:  claspers sobrepasan la punta de las aletas pélvicas y están calcificados. En los machos se midió la 
longitud interna del clasper Sensu Compagno (1984).

Se calcularon los estadísticos básicos de la distribución de tallas en cada sexo y las frecuencias rela-
tivas y acumuladas, determinándose la longitud a la cual el 50% de los individuos son capturados 
(LTC50) en ambos sexos.

Para la estimación de la longitud a la cual el 50% de los individuos estuvo maduro (LT50) en cada sexo, 
se ajustó un modelo logístico a los datos de madurez de la forma:  

Y = [1 + e -( a + bX) ]-1  , donde Y es la proporción de individuos maduros, X es la longitud total y la 
LT50 está dada por –a/b (Mollet et al., 2000).

          
















Fig. 1. Distribución de los lances realizados en la campaña de altura, invierno 2016 (círculos 

indican registro de Schoederichthys bivius). La línea roja indica los límites de la ZCPAU. 

Los ejemplares fueron medidos, sexados y se les asignó a cada uno el grado de madurez según 

la escala acordada en el ámbito de la CTMFM (Grupo Trabajo Condrictios, 2015): hembra 

juvenil 1: ovocitos y glandulas oviductales no distinguibles a simple vista, hembras juvenil 2: 

ovarios con ovocitos transparentes, hembra adulta 3: ovarios en ovocitos vitelados y úteros 

vacíos, hembra adulta 4: úteros con cápsulas coriáceas, macho juvenil 1: claspers no sobrepasan 

la punta de las aletas pélvicas, macho juvenil 2: claspers sobrepasan la punta de las aletas 

pélvicas pero sin calcificar, macho adulto 3:  claspers sobrepasan la punta de las aletas pélvicas 

y están calcificados. En los machos se midió la longitud interna del clasper sensu Compagno 

(1984).

Se calcularon los estadísticos básicos de la distribución de tallas en cada sexo y las frecuencias 

relativas y acumuladas, determinándose la longitud a la cual el 50% de los individuos son 

capturados (LTC50) en ambos sexos.

Para la estimación de la longitud a la cual el 50% de los individuos estuvo maduro (LT50) en 

cada sexo, se ajustó un modelo logístico a los datos de madurez de la forma:  

Figura 1. Distribución de los lances realizados en la campaña de altura, invierno 2016 (círculos indican registro de 
Schoederichthys bivius). La línea roja indica los límites de la ZCPAU.
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RESULTADOS Y DISCUSIÓN

De un total de 248 individuos, el 65% fueron machos. Los machos alcanzaron tallas máximas, talla 
media y mediana mayores que las hembras (Tabla 1). Este dimorfismo donde los machos tienen ma-
yor talla que las hembras es poco común en los condrictios y coincide con el  encontrado por Menni 
et al. (1986) entre los 37º y 55ºS. La longitud total de los machos varió entre 28,0 y 79,0 cm y  en las 
hembras, varió entre 27,0 y 72,0 cm (Tabla 1, Figura 2). Estos rangos de talla son similares a los encon-
trados hace 40 años en el Mar Argentino, de 40,5 y 82 cm para machos y 38,0 y 70,0 cm para hembras 
(Menni et al., 1979), si bien las tallas mínimas encontradas fueron mayores. 

Tabla 1. Estadísticos básicos de la estructura de talla de la muestra analizada I = inmaduro, M = maduro).

Machos Hembras
N (%) 162 (65) 86 (35)
Rango Talla 28 - 79 27 - 72
Media 58 48
Error típico 0,9 1,0
Mediana 59,5 49
Moda 46 52
Desvío 12,1 9,5
NºI (%) 93 (57) 55 (64)
NºM (%) 69 (43) 31 (36)

 

Figura 2.Distribución de tallas de machos y hembras de Schoederichthys bivius (la línea 

punteada vertical indica  la talla a la cual el 50% de los individuos fue capturado).

El número de machos inmaduros (93) fue mayor que el número de maduros, el macho inmaduro 

de mayor talla fue de 65 cm y el macho maduro de menor talla fue de 60 cm (Tabla 2). El 

número de hembras inmaduras (55) también fue mayor que el de maduras; la hembra inmadura 

de mayor talla tuvo 55 cm y la hembra madura de menor talla fue de 51 cm (Tabla 2). 

Tabla 2.  Número (N) y rango de longitud total (LT) por grado de madurez (GM) observado, 

para machos y hembras. 

  Machos Hembras
GM N LT N LT 

1 65 28-58 39 27-52
2 28 51-65 16 40-55
3 69 60-79 16 51-61
4     15 52-72

Los machos inmaduros (28,0-58,0 cm) tuvieron una longitud de clasper que osciló entre 0,5 y 

2,0 cm, en los machos en maduración (51,0-65,0 cm) el clasper varió entre 2,0 y 4,0 cm, y en 

los maduros (60,0-79,0 cm) entre 3,5 y 5,0 cm  (Figura 3).

Figura 2. Distribución de tallas de machos y hembras de Schoederichthys bivius (la línea punteada vertical indica  la 
talla a la cual el 50% de los individuos fue capturado).
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El número de machos inmaduros (93) fue mayor que el número de maduros, el macho inmaduro de 
mayor talla fue de 65 cm y el macho maduro de menor talla fue de 60 cm (Tabla 2). El número de 
hembras inmaduras (55) también fue mayor que el de maduras; la hembra inmadura de mayor talla 
tuvo 55 cm y la hembra madura de menor talla fue de 51 cm (Tabla 2).

Tabla 2.  Número (N) y rango de longitud total (LT) por grado de madurez (GM) observado, para machos y hembras.

Machos Hembras
GM N LT N LT

1 65 28-58 39 27-52
2 28 51-65 16 40-55
3 69 60-79 16 51-61
4   15 52-72

Los machos inmaduros (28,0-58,0 cm) tuvieron una longitud de clasper que osciló entre 0,5 y 2,0 
cm, en los machos en maduración (51,0-65,0 cm) el clasper varió entre 2,0 y 4,0 cm, y en los maduros 
(60,0-79,0 cm) entre 3,5 y 5,0 cm  (Figura 3).

Figura 3.  Relación entre la longitud total y la longitud del clásper para Schoederichthys bivius 

en el área de estudio.

La talla a la cual el 50% de los machos estuvo maduro (LT50) fue estimada en 62,9 cm y la de 

las hembras en 52,7 cm (Figura 4). Estas LT50 para machos y para hembras fueron mayores que 

las tallas de madurez observadas por Gosztonyi (1973) en aguas adyacentes a la ZCP.  

La talla a la cual el 50% de los individuos fue capturado fue de 59 cm los  machos y 47 cm 

hembras (Figura 2), estando por debajo de las LT50 en ambos sexos.















      













  

La talla a la cual el 50% de los machos estuvo maduro (LT50) fue estimada en 62,9 cm y la de las hem-
bras en 52,7 cm (Figura 4). Estas LT50 para machos y para hembras fueron mayores que las tallas de 
madurez observadas por Gosztonyi (1973) en aguas adyacentes a la ZCPAU. 

La talla a la cual el 50% de los individuos fue capturado fue de 59 cm los  machos y 47 cm hembras 
(Figura 2), estando por debajo de las LT50 en ambos sexos.

Figura 3. Relación entre la longitud total y la longitud del clásper para Schoederichthys bivius en el área de estudio.
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Figura 4. Proporción de machos maduros (MM) y de hembras maduras (HM) en relación a la 

longitud total de Schoederichthys bivius en el área de estudio.

. 
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Figura 4. Proporción de machos maduros (MM) y de hembras maduras (HM) en relación a la 
longitud total de Schoederichthys bivius en el área de estudio.
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RESUMEN: La pesca artesanal de condrictios 
en Uruguay está concentrada en pocas 
localidades de la costa oceánica. Sin embargo, 
la composición específica de sus capturas se 
desconoce en detalle. Este trabajo analiza las 
especies de condrictios capturadas por la flota 
artesanal oceánica uruguaya entre 2014-2017. 
Se colectaron datos de capturas, longitud total 
y estadios de madurez. Las especies objetivo se 
definieron mediante un árbol de clasificación 
(CART) y se estimó la CPUE (kg viaje-1). Se registró 
una alta riqueza de especies (11 batoideos, 10 
tiburones y una quimera) en 221 desembarques 
observados. Las especies objetivo fueron: 
Mustelus schmitti (CPUE=1552 kg viaje-1) en 
invierno-primavera capturada con enmalle 
(11cm luz de malla), y Squatina guggenheim 
(CPUE=320 kg viaje-1) en verano capturada con 
enmalle (28 cm luz de malla). El número de 
especies capturadas como bycatch  fue elevado 
(n=22), con escaso porcentaje en  peso (menor 
al 4% para todos los artes de pesca). El número 
de especies y abundancia de adultos, incluidas 
hembras grávidas,  aumentó durante primavera-
verano. Se registró la presencia de neonatos y 
juveniles de grandes tiburones: Alopias vulpinus, 
Sphyrna zygaena, Carcharias taurus, Notorynchus 
cepedianus y Carcharhinus brachyurus, siendo 
para esta última, el primer reporte de neonatos 
en aguas uruguayas.

Palabras clave: pesca artesanal, bycatch, neo-
natos, áreas de cría, costa uruguaya

SUMMARY: Chondrichthyan catch composition 
of the Uruguayan oceanic artisanal fleet 
in the southwestern Atlantic Ocean. In 
Uruguay, chondrichthyan artisanal fisheries are 
concentrated in a few localities along the oceanic 
coast. However, the specific catch composition 
of this group has been largely overlooked in the 
past. This work aims to assess the chondrichthyan 
catch composition of the Uruguayan oceanic 
artisanal fishery between 2014-2017. Catch data, 
total length and maturity stages were collected. 
The target species were defined by a classification 
tree (CART) and the CPUE was estimated. Based 
on the observation of 221 landings, a total of 22 
species were registered (11 batoids, 10 sharks and 
one chimaera). The target species were: Mustelus 
schmitti catch in winter-spring with a gillnet of 
11cm net mesh opening (CPUE=1552 kg trip-1), 
and  Squatina guggenheim catch in summer with 
a gillnet of 11cm net mesh opening (CPUE=320 kg 
trip-1). Despite all 22 chondrichthyan species being 
captured as bycatch at least during part of the year, 
or by a specific fishing gear, total weight of bycatch 
never exceeded 4% of total captures. Species 
richness and abundance of adult specimens 
(including gravid females) increased during spring-
summer. The presence of neonates and of large 
sharks juveniles was registered for Alopias vulpinus, 
Sphyrna zygaena, Carcharias taurus, Notorynchus 
cepedianus and Carcharhinus brachyurus being for 
this last one, the first report for uruguayan waters.
Key words: artisanal fishery, neonates, bycatch , 
nursery grounds, Uruguayan coast
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Introducción

A nivel mundial y a lo largo de la historia, las poblaciones de condrictios han sido explotadas por la 
pesca industrial, artesanal y recreativa, lo que ha contribuido en gran medida a la disminución de sus 
poblaciones (Walker, 1998). Los peces cartilaginosos son particularmente vulnerables a la explota-
ción pesquera por las características de su historia de vida: tasa de crecimiento lenta, madurez sexual 
tardía, ciclos de vida largos y baja fecundidad (Baum et al., 2003; Barker y Schluessel, 2005; Dulvy et 
al. 2014, 2017). Por lo general la información sobre la captura retenida, descartada e incidental de los 
condrictios en las pesquerías artesanales o de pequeña escala es escasa. Esto se encuentra asociado 
a la estacionalidad de las pesquerías, a los numerosos sitios de desembarque y su lejanía, y a la canti-
dad elevada de embarcaciones que realizan dicha actividad en relación con la pesca industrial (Salas 
et al., 2007). Más aún, muchas veces los condrictios capturados no son desembarcados (descartán-
dose en el mar) ni declarados a las instituciones de manejo de recursos pesqueros (Blaber et al., 2009; 
Cartamil et al., 2011; Dulvy et al., 2014). 

En Uruguay hay citadas 110 especies de condrictios (Forselledo y Domingo, 2015), muchas de ellas 
de distribución costera y por lo tanto susceptibles de ser capturadas por la pesca artesanal, ya sea 
como pesca dirigida o como captura incidental (Ligrone et al., 2014; Pons et al., 2015; Silveira et al., 
2016 b). Actualmente, la mayor parte de los desembarques artesanales de condrictios en el país se 
registran en la costa oceánica, sobre los departamentos de Maldonado y Rocha (Silveira et al., 2016 a, 
b). En esta región la pesca de tiburones es de gran importancia económica, social y cultural, siendo 
además una de las ocupaciones más antiguas de sus pobladores (de Buen, 1950; Marín y Puig, 1987; 
González de Baccino, 1993; Nión, 1999; Silveira et al., 2016 a). El interés en su extracción comenzó 
durante la Segunda Guerra Mundial, producto de un aumento en la demanda de aceite de hígado 
de tiburón (principalmente Galeorhinus galeus) como fuente de vitamina A (de Buen, 1950; França 
Caravia, 1986; González de Baccino, 1993; Sánchez, 2012; Trujillo, 2016). La pesca fue más intensa du-
rante la década del 70 a partir del desarrollo del Plan Pesquero. En el Puerto de La Paloma alcanzaron 
a operar 11 embarcaciones de entre 5 y 25 toneladas de registro bruto (TRB), dirigidas a la pesca de 
tiburones con palangre de fondo (Arena et al., 1974). La producción sintética de vitamina A, sumado 
a la disminución de las capturas de G. galeus hacia fines de los setenta y a un auge en la extracción 
de merluza (Merluccius hubbsi) a mediados de los años 80, llevaron al abandono de dicha pesquería 
(Marín y Puig, 1987; Nión, 1999) (Figura 1). En torno al año 2000 y hasta la fecha, la pesca artesanal en 
el este del país está dirigida tanto a peces óseos (corvina rubia, Micropogonias furnieri; brótola, Uro-
phycis brasiliensis; pescadilla de calada, Cynoscion guatucupa; y lenguado, Paralichthys orbignyanus) 
como a condrictios (gatuzo, Mustelus schmitti; y angelito, Squatina guggenheim) (Delfino et al., 2006; 
Silveira et al. 2016 a, Laporta et al., en evaluación). Las contribuciones científicas relacionadas con las 
capturas artesanales de estos últimos son numerosas (Arena et al., 1974; Praderi, 1984; 1985; Marín y 
Puig 1987; Carrera, 1991; González de Baccino, 1993; Nión, 1999; Delfino et al., 2006; Doño, 2008; Se-
gura et al., 2008; Segura y Milessi, 2009; Pereyra, 2011; Pereyra et al., 2012; Ligrone et al., 2014; Forse-
lledo y Domingo, 2015; Silveira et al., 2016 a). Sin embargo, la información referida a su composición 
específica (i.e. captura objetivo, incidental y descartada, riqueza de especies capturadas), así como 
a las características biológicas y ecológicas de las diferentes especies (e.g. composición por tallas, 
sexos, estadios de madurez y variaciones espacio-temporales), es escasa y fragmentaria (Silveira et 
al., 2016 b).
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En este contexto, a partir del año 2014, la Dirección Nacional de Recursos Acuáticos (DINARA) imple-
menta desde el Puerto de La Paloma el “Programa de Seguimiento de la Pesca Artesanal Oceánica”, 
cuyo principal objetivo es obtener información pesquera y biológica de las especies capturadas, con 
el fin de mejorar el conocimiento referido a los distintos componentes que integran la pesca artesa-
nal en la costa oceánica de Uruguay (Laporta et al., 2016). 

Los objetivos de este trabajo fueron 1) analizar la composición específica y aspectos de la biología y 
ecología de los condrictios capturados por la pesca artesanal que opera en la costa atlántica urugua-
ya (principalmente desde el puerto de La Paloma); y 2) caracterizar dicha pesquería en términos de 
artes de pesca, zona y épocas de operación de la flota en relación a las especies objetivo, así como el 
destino de las especies capturadas.

Materiales y Metodos

Área de estudio 

El área de estudio comprende 200 km de la costa oceánica de Uruguay, desde Punta del Este (Depar-
tamento de Maldonado) hasta la localidad de Barra del Chuy (Departamento de Rocha), entre la línea 
de costa y hasta aproximadamente 50 metros de profundidad. Es parte de la plataforma continental 
uruguaya, la que en términos generales se caracteriza por la presencia de la interacción de aguas 
oceánicas frías (Aguas Subantárticas) que dominan en invierno-primavera; aguas oceánicas cálidas 
(Aguas Tropicales y Subtropicales) con mayor influencia durante verano-otoño, y Aguas Costeras (sa-
linidad < 33,2), provenientes de la descarga del Río de la Plata, de las cuencas de las lagunas costeras 
y otras cuencas atlánticas, que se mezclan con aguas de plataforma (Jackson 1985; Lima et al., 1996; 
Guerrero y Piola, 1997; García, 1998; Ortega y Martínez, 2007). Anualmente, la temperatura del agua 
presenta un período estival cálido (20-21ºC) y un período invernal (12-14ºC) (Mazzetta y Gascue, 
1995). El ciclo anual de la variación de la salinidad está regido fundamentalmente por la variación del 

Figura 1. Captura de condrictios en el Puerto de La Paloma entre los años 1972 y 2016. Datos extraídos de bibliografía 
disponible e información de capturas artesanales obtenidas de la Dirección Nacional de Recursos Acuáticos 
(DINARA, datos no publicados).
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caudal medio del Río de la Plata (Mazzeta y Gascue, 1995), aunque también influyen en la distribu-
ción horizontal de la salinidad superficial el balance de los vientos, hacia o desde la costa, y la fuerza 
de Coriolis (Guerrero y Piola, 1997). 

Obtención de datos 

La información fue colectada en el marco del “Programa de Seguimiento de la Pesca Artesanal Oceá-
nica” de la DINARA. Se analizó la captura de condrictios de la flota artesanal que opera principalmente 
desde el puerto de La Paloma, mediante observaciones estacionales directas de los desembarques, en-
tre julio de 2014 y agosto de 2017. Se registró la captura en kg por especie y la información relacionada 
con cada viaje de pesca (posición geográfica del sitio de captura, profundidad, artes de pesca utilizados 
y características de los mismos, horas de reposo del arte, especies objetivo) provino de entrevistas a los 
patrones de las embarcaciones.

La identificación de las especies se realizó al nivel taxonómico más detallado posible mediante el uso 
de catálogos y claves de identificación disponibles para la región (e.g. Figueiredo, 1977; Menni et al., 
1984; Cousseau et al., 2000; Meneses y Paesch, 2003; Compagno et al., 2005; Ebert et al., 2013). Cuando 
fue posible, se registró además información biológica, incluyendo sexo, grado de madurez y longitud 
total (LT).  Las mediciones de longitud se realizaron con 0,1 cm de precisión. La madurez se evaluó me-
diante la observación macroscópica del tracto reproductivo y el grado de madurez sexual se determinó 
según Colonello et al. (2007) en cinco estadios, incorporándose además un estadio (0) para clasificar a 
los neonatos (Tabla 1). La clasificación de los neonatos se realizó siguiendo el criterio de Castro (1993).

Las especies capturadas fueron clasificadas en: objetivo (aquélla a la cual está dirigida la pesquería, 
considerando el arte de pesca, así como la maniobra y modalidad operativa); objetivo ocasional (es-
pecie capturada ocasionalmente durante la búsqueda de una especie objetivo, cuando se combinan 

Tabla 1. Estadios de madurez utilizados para la clasificación de los ejemplares muestreados.

 Estadios Hembras Machos

N
eo

na
to

0 Vivíparos placentarios: cicatriz umbilical abierta; vivíparos (lecitotróficos, histotróficos, ovofagia, 
adelfofagia) y ovíparos: cicatriz vitelina visible y/o la talla de nacimiento citada para la especie.

Ju
ve

ni
l

1 Ovocitos y glándulas oviductales no distinguibles a simple 
vista, úteros uniformes y delgados

Cláspers no calcificados, cuya 
longitud no sobrepasa el margen 

interno de las aletas pélvicas

2

Ovarios con ovocitos transparentes y de mayor tamaño, 
glándulas oviductales distinguibles, pero parcialmente 

formadas, úteros más anchos que en (1) principalmente en el 
extremo anterior

Cláspers parcialmente 
calcificados, de igual o mayor 

longitud que el margen interno 
de las aletas pélvicas

Ad
ul

to

3 Ovarios con ovocitos vitelogénicos, glándulas oviductales 
desarrolladas y úteros vacíos.

Cláspers rígidos, completamente 
calcificados

4

Úteros distendidos y vascularizados, con cápsulas 
coriáceas (ovíparas) o huevos fecundados envueltos por 

una membrana transparente, sin diferenciarse embriones 
(vivíparas)

 

5 Úteros con embriones diferenciados en el interior  (vivíparas)
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la abundancia de su captura y la ausencia de la especie objetivo buscada); y bycatch (captura inci-
dental o fortuita a la cual no está dirigida la pesquería, independientemente de su destino). A su vez, 
para cada especie se determinó el destino de la misma en función de si era retenida y comercializada, 
descartada, o de consumo personal de los pescadores “valija”. 

Análisis de datos

Para validar la información obtenida en las entrevistas a los pescadores y las observaciones de los 
muestreos de desembarque se realizó un árbol de clasificación y regresión (CART, por sus siglas en 
inglés) (Breiman et al., 1984), utilizando el paquete estadístico “rpart” (Therneau et al., 2015) del soft-
ware estadístico R (R Core Team, 2017). Se utilizaron como variable de respuesta categórica las es-
pecies objetivo de peces óseos (C. guatucupa, M. furnieri, U. brasiliensis y P. orbignyanus) objetivo 
(M. schmitti, S. guggenheim y objetivo ocasional (G. galeus) de condrictios) capturadas en cada viaje 
de pesca. Por otro lado, como variables explicativas se utilizaron el arte de pesca (malla 11: red de 
enmalle con 11 cm de luz entre nudos opuestos; malla clara: red de enmalle con luz de malla ≥ 28 
cm; palangre de fondo), el mes y estación del año, y el rumbo de pesca. Las estaciones del año se 
definieron como: verano (enero–marzo), otoño (abril-junio), invierno (julio-setiembre) y primavera 
(octubre-diciembre).  Se calculó el porcentaje de la captura en peso (kg) de peces óseos, especies de 
condrictios objetivo (M. schmitti y S. guggenheim), objetivo ocasional (G. galeus), y bycatch, en rela-
ción al total de la captura por arte de pesca en los desembarques observados. 

Para las especies objetivo y objetivo ocasional, se realizaron mapas con la distribución de sus cap-
turas por viaje de pesca. Para las especies objetivo de condrictios únicamente, se confeccionaron 
diagramas de cajas de las capturas por unidad de esfuerzo (CPUE, en kg viaje-1) por mes y arte de 
pesca. Se realizaron histogramas de distribución de frecuencias absolutas de tallas por sexo, y se 
calculó la longitud a la que fue capturado el 50% de los ejemplares (LTc50%) de M. schmitti y G. galeus 
en malla 11 y de S. guggenheim en malla clara. Los valores obtenidos de LTc50% fueron comparados 
con las tallas de madurez sexual (LTM50%) estimadas para estas tres especies en la región. Los valores 
de LTM50%  utilizados fueron: en M. schmitti 56,6 cm en machos y 59,7 cm en hembras (Segura y Melissi, 
2009), en S. guggenheim 76,0 cm en machos y 73,0 cm en hembras (Awruch et al., 2008) y en G. galeus 
108,0 cm en machos y 119,0 en hembras (Lucifora et al., 2004).

Se realizó una tabla comparativa para evaluar el número estacional de individuos por especie y por 
estadios de madurez. Cuando los ejemplares fueron clasificados como neonatos, los valores de LT re-
gistrados fueron validados considerando información disponible en publicaciones científicas, priori-
zando aquellas con información regional
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Resultados

Características de la pesquería y composición de las capturas 

El área de operación efectivamente utilizada por parte de la flota artesanal se extendió entre las lo-
calidades de Punta del Este (Maldonado) y La Coronilla (Rocha), entre 0,2 mn y 30 mn de distancia de 
la costa (Figura 2). Se observaron un total de 221 viajes de pesca y se realizaron 66 muestreos bioló-
gicos estacionales durante el período de estudio. Del total de viajes de pesca observados, 70 fueron 
con palangre de fondo, 116 con malla 11 y 35 con malla clara. El 69% de los viajes utilizando malla 11 
ocurrieron entre otoño e invierno, el 88% de los que utilizaron malla clara en verano, y el 65% de los 
que utilizaron palangre entre primavera y verano.
 
Se registraron un total de 22 especies pertenecientes a 13 familias de condrictios y se muestrearon 
un total de 1.478 ejemplares (Tabla 2). Considerando la totalidad de viajes de pesca observados, 
la especie más representada en peso fue M. schmitti (ca. 100 t), seguida por S. guggenheim (13 t) 
y G. galeus, con valores cercanos a 3 t. La quimera junto con la mayoría de los batoideos, excepto 
Pseudobatos horkelii y Myliobatis goodei, fueron las especies menos representadas en peso en las 
capturas de los distintos artes de pesca (Tabla 2). En el caso de M. goodei, la elevada captura en peso 
observada correspondió a un único viaje de pesca con malla clara. 

Del total de especies de condrictios desembarcadas, nueve fueron retenidas y comercializadas en 
el mercado interno: M. schmitti, S. guggenheim, G. galeus, Carcharhinus brachyurus, Notorynchus  
cepedianus, Carcharias  taurus, Sphyrna zygaena, Squalus acanthias y Squatina occulta. Únicamente 
M. schmitti (capturada principalmente con malla 11) y S. guggenheim (capturada principalmente 
con malla clara) fueron consideradas como objetivo por los pescadores, mientras que G. galeus 
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(capturada principalmente con malla 11) fue una especie objetivo ocasional. No obstante, todas las 
especies registradas, incluso las objetivo, fueron capturadas incidentalmente por alguno de los artes 
de pesca en algún momento del año (Tabla 2). Todas las especies de batoideos fueron capturadas 
como bycatch y la mayoría descartadas, excepto Atlantoraja castelnaui, P. horkelii y M. goodei, que 
frecuentemente son utilizadas como “valija” por los pescadores (Tabla 2). En esta última especie se 
suele eliminar la espina caudal (“chuza”) o la totalidad del pedúnculo una vez capturada.
 

Clasificación de las especies dominantes en las capturas

El CART agrupó a las especies objetivo en relación a las variables explicativas con un error de 
clasificación de 0,63. Las únicas variables explicativas utilizadas para la partición de los grupos en 
orden de importancia fueron el arte de pesca y los meses del año. La pesca con palangre de fondo 
estuvo asociada casi exclusivamente a la captura de U. brasiliensis; la pesca con malla clara a la de S. 
guggenheim y P. orbignyanus, y en el caso de la malla 11, a la captura de M. furnieri en verano y otoño 
y a la de M. schmitti a finales de invierno y primavera. Se observó también, una pesca con malla 11 en 
el mes de julio dirigida a C. guatucupa (Figura 3). 

El porcentaje en peso de condrictios capturados como bycatch en relación a la captura total por arte 
de pesca fue bajo: 2,2 % en malla 11; 3,8 % en malla clara y 2,5 % en palangre (Figura 4). 
 

Figura 3. Árbol de clasificación utilizado para validar la información colectada en las entrevistas y muestreos de desembarque 
durante el período 2014-2017 en la costa oceánica uruguaya. En cada nodo, se muestra la variable explicativa (Artes, 
Mes) utilizada para la partición de la variable de respuesta (C = Cynoscion guatucupa, Mf = Micropogonias furnieri, U = 
Urophycis brasiliensis, Po = Paralichthys orbignyanus, Ms = Mustelus schmitti, S = Squatina guggenheim y Gg = Galeorhinus 
galeus). 
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entrevistas y muestreos de desembarque durante el período 2014-2017 en la costa oceánica 

uruguaya. En cada nodo, se muestra la variable explicativa (Artes, Mes) utilizada para la 

partición de la variable de respuesta (C = Cynoscion guatucupa, Mf = Micropogonias furnieri, 

U = Urophycis brasiliensis, Po = Paralichthys orbignyanus, Ms = Mustelus schmitti, S = 

Squatina guggenheim y Gg = Galeorhinus galeus). 
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Figura 4. Porcentaje de la captura (kg) de peces óseos, especies de condrictios objetivo (i.e. Squatina guggenheim y Mustelus 
schmitti), objetivo ocasional (i.e. Galeorhinus galeus) y bycatch respecto al total de la captura observada por arte 
de pesca (malla 11, palangre y malla clara) durante el período 2014-2017 en la costa oceánica uruguaya.

Distribución, estacionalidad y estructura de tallas de las especies objetivo

Mustelus schmitti

Las capturas de M. schmitti ocurrieron principalmente en áreas costeras de poca profundidad (< 20 
m) y en profundidades entre 20 y 40 m, principalmente asociadas a la pesca con malla 11, y en menor 
medida al palangre de fondo (Figura 5). En las capturas con malla 11 la CPUE para el período de estu-
dio fue de 1.552 ± 2.101,4 kg viaje-1, con mayores valores hacia fines de invierno y primavera, cuando 
la especie es capturada en forma dirigida (CPUEmáxima = 9.600  kg viaje-1), y valores mínimos durante el 
verano, cuando la especie es capturada en forma incidental (CPUEmínima = 0,24 kg viaje-1) (Figura 6A). 

Se muestrearon 966 individuos, 579 machos (65,8 ± 6,1 cm LT, media ± desvío estándar) y 387 hem-
bras (68,6 ± 9,3 cm LT). La LTc50% estimada por sexo (machos: 66,5 cm; hembras: 71,0 cm) estuvo por 
encima de la talla de madurez sexual (LTM50%) estimada para machos (56,6 cm LT) y hembras (59,7 cm 
LT) en el área de estudio (Figura 6B).
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Figura 5 Distribución de las capturas (kg) de Mustelus schmitti obtenidas por la flota artesanal 

con malla 11 (A) y palangre de fondo (B) durante el período 2014-2017, en la costa oceánica 

uruguaya. 

Figura 5.  Distribución de las capturas (kg) de Mustelus schmitti obtenidas por la flota artesanal con malla 11 (A) y palangre 
de fondo (B) durante el período 2014-2017, en la costa oceánica uruguaya.

Figura 6.  Mustelus schmitti. A) Diagrama de cajas de la captura por unidad de esfuerzo (CPUE, kg viaje-1) por meses y discriminada 
por arte de pesca; B) histograma de frecuencia absoluta de tallas para machos y hembras capturados por la pesca 
artesanal durante el período 2014-2017, en la costa oceánica uruguaya. (n) tamaño de muestra, las líneas verticales 
segmentada y continua indican la LTM50% de machos y hembras respectivamente.
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Squatina guggenheim

Esta especie fue capturada todo el año, ya sea como especie objetivo en malla clara o como bycatch 
en malla 11, siendo retenida y comercializada en ambos casos. Las capturas estuvieron asociadas 
principalmente a zonas costeras de poca profundidad (< 10 m), aunque se observaron eventos aisla-
dos de capturas abundantes (i.e. entre 250 y 500 kg) a profundidades entre 30 y 50 m (Figura 7). En las 
capturas con malla clara la  CPUE para el período de estudio fue 320,17 ± 268,7 kg viaje-1 con valores 
mayores principalmente durante los meses de enero y febrero, cuando la especie es capturada en 
forma dirigida (CPUEmáxima=1200 kg viaje-1), y valores mínimos (CPUEmínima=12 kg viaje-1) durante los 
meses de invierno (Figura 8A). 

Se muestrearon 172 individuos, 86 machos (75,1 ± 8,5 cm LT) y 86 hembras (76,3 ± 8,1 cm LT). La 
LTc50% estimada por sexo (machos: 78,0 cm; hembras: 78,0 cm) estuvo por encima de la LTM50% estima-
da para machos (76,0 cm LT) y hembras (73,0 cm LT) (Figura 8B).
 
 

Figura 6. Mustelus schmitti. A) Diagrama de cajas de la captura por unidad de esfuerzo (CPUE, 

kg viaje-1) por meses y discriminada por arte de pesca; B) histograma de frecuencia absoluta de 

tallas para machos y hembras capturados por la pesca artesanal durante el período 2014-2017, 

en la costa oceánica uruguaya. (n) tamaño de muestra, las líneas verticales segmentada y 

continua indican la talla de madurez sexual de machos y hembras respectivamente. 

Squatina guggenheim 

Esta especie fue capturada todo el año, ya sea como especie objetivo en malla clara o como 

bycatch en malla 11, siendo retenida y comercializada en ambos casos. Las capturas estuvieron 

asociadas principalmente a zonas costeras de poca profundidad (< 10 m), aunque se observaron 

eventos aislados de capturas abundantes (i.e. entre 250 y 500 kg) a profundidades entre 30 y 50 

m (Figura 7). En las capturas con malla clara la   para el período de estudio fue 320,17 

268,7 kg viaje-1 con valores mayores principalmente durante los meses de enero y febrero, 

cuando la especie es capturada en forma dirigida (CPUEmáxima=1200 kg viaje-1), y valores 

mínimos (CPUEmínima=12 kg viaje-1) durante los meses de invierno (Figura 8A).  

Se muestrearon 172 individuos, 86 machos (75,1 ± 8,5 cm LT) y 86 hembras (76,3 ± 8,1 cm 

LT). La LTc50% estimada por sexo (machos: 78,0 cm; hembras: 78,0 cm) estuvo por encima de 

la LTM50 estimada para machos (76,0 cm LT) y hembras (73,0 cm LT) (Figura 8B). 

Figura 7. Distribución de las capturas (kg) de Squatina guggenheim obtenidas por la flota artesanal con malla 11 (A) y malla 
clara (B) durante el período 2014-2017, en la costa oceánica uruguaya. 
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Galeorhinus galeus

El tiburón trompa de cristal o cazón fue capturado como bycatch en todos los artes de pesca, aunque 
solamente en cantidades considerables con malla 11 y siempre como especie “objetivo ocasional”. Su 
pesca estuvo asociada principalmente a profundidades entre 20 y 50 m entre La Paloma y Punta del 
Diablo (Figura 9) y ocurrió mayormente en invierno. Las capturas dirigidas a esta especie fueron es-
casas con una CPUE = 214,8 ± 164,5 kg viaje-1 (CPUEmínima = 16 kg viaje-1 y CPUEmáxima = 480 kg viaje-1). 
Se muestrearon 53 individuos, 43 machos (131,8 ± 11,8 cm LT) y 10 hembras (118,0 ± 18,1 cm LT). 
La LTc50% estimada para ambos sexos juntos (133,0 cm) fue superior a la LTM50% estimada en la región 
para machos (108,0 cm LT) y hembras (119,0 cm LT) (Figura 10).
 
 

Figura 8. Squatina guggenheim. A) Diagrama de cajas de la captura por unidad de esfuerzo (CPUE, kg viaje-1) por meses 
y discriminada por arte de pesca; B) histograma de frecuencia absoluta de tallas para machos y hembras 
capturados por la pesca artesanal durante el período 2014-2017, en la costa oceánica uruguaya.  Las líneas 
verticales segmentada y continua indican la LTM50% de machos y hembras respectivamente.
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Ocurrencia estacional por estadio de madurez sexual

La mayoría de las especies estuvieron representadas en el área por ejemplares juveniles y adultos, cap-
turados a lo largo de todo el año, pero principalmente en primavera-verano (adultos) y otoño-verano 
(juveniles) (Tabla 3).  

Se registró la presencia de hembras en estadios 4 y 5 de siete especies: M. schmitti (todas las estacio-
nes), S. guggenheim y G. galeus (otoño, primavera y verano), P. horkelii (primavera y verano), Zapteryx 
brevirostris (otoño), S. acanthias (invierno y primavera) y A. castelnaui (primavera). 

El tiburón trompa de cristal o cazón fue capturado como bycatch en todos los artes de pesca, 

aunque solamente en cantidades considerables con malla 11 y siempre como especie “objetivo 

ocasional”. Su pesca estuvo asociada principalmente a profundidades entre 20 y 50 m entre La 

Paloma y Punta del Diablo (Figura 9) y ocurrió mayormente en invierno. Las capturas dirigidas 

a esta especie fueron escasas con una  = 214,8  164,5 kg viaje-1 (CPUEmínima = 16 kg 

viaje-1 y CPUEmáxima = 480 kg viaje-1). Se muestrearon 53 individuos, 43 machos (131,8 ± 11,8 

cm LT) y 10 hembras (118,0 ± 18,1 cm LT). La LTc50% estimada para ambos sexos juntos 

(133,0 cm) fue superior a la LTM50 estimada en la región para machos (108,0 cm LT) y hembras 

(119,0 cm LT) (Figura 10). 

Figura 9. Distribución de las capturas (kg) de Galeorhinus galeus obtenidas con malla 11 por la 

flota artesanal durante el período 2014-2017, en la costa oceánica uruguaya.

Figura 9. Distribución de las capturas (kg) de Galeorhinus galeus obtenidas con malla 11 por la flota artesanal durante el 
período 2014-2017, en la costa oceánica uruguaya.

Figura 10. Histograma de frecuencia absoluta de tallas para machos y hembras de Galeorhinus galeus capturados por la 
pesca artesanal durante el período 2014-2017, en la costa oceánica uruguaya. Las líneas verticales segmentada 
y continua indican la LTM50% de machos y hembras respectivamente.
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Tanto en M. schmitti como en G. galeus y S. guggenheim se encontraron ejemplares juveniles, adultos y 
hembras adultas con huevos y/o embriones en las diferentes estaciones (Tabla 3). Para Mustelus schmitti 
el número de ejemplares por estadios de madurez fue cambiante a lo largo del año, donde ejemplares 
juveniles y adultos se observaron principalmente durante invierno y primavera. Las hembras en estadios 
4 y 5, disminuyeron hacia verano y otoño. 

Se encontraron neonatos y juveniles de cinco especies de grandes tiburones costeros: C. brachyurus, N. 
cepedianus, S. zygaena, y C. taurus y A. vulpinus (un solo ejemplar juvenil, LT = 190,0 cm) (Tabla 3).  El mayor 
número de ejemplares correspondió a S. zygaena, para la que se contabilizaron 33 neonatos (Rango LT: 
52,0-70,0 cm) (Tabla 4) y también 148 juveniles entre 71,0 y 116,0 cm de LT. Los rangos de tallas observados 
de los neonatos de las diferentes especies coinciden con escasas diferencias con los consignados en las pu-
blicaciones científicas consultadas (Tabla 4). Es una excepción S. zygaena que difiere en más de 15 cm con 

Tabla 3. Número observado de ejemplares de condrictios por estadio de madurez sexual y estación en la costa oceánica 
de Uruguay, durante el período 2014-2017.

Tabla 4. Media y rango de tallas de los neonatos observados en el presente trabajo, rangos de tallas de nacimiento disponibles 
en la bibliografía, y modo reproductivo de cada especie. (n) número de individuos y (LT) longitud total.

Media 
(LT cm) 

Rango (LT 
cm)

Rango al nacer 
(LT cm)

Zona Cita

Carcharhinus brachyurus V. placentario 3 68,7 66 - 70 65 - 69,5 
Río de 
Janeiro

Bigelow & 
Shroeder (1948)

Notorynchus cepedianus V. lecitotrofico 4 52,3 49 - 54 45 - 53 Sudafrica 
Compagno 

(1984)

Sphyrna zygaena V. placentario 33 58,9 52 - 70 49 - 55
 Sur de 
Brasil

Vooren et al ., 
(2005)a

Carcharias taurus Oofagia-adelfofagia 4 102,3 100 - 107 91 - 105
Atlántico 

Norte
Gilmore (1993)

Media    

(LT cm) 

Rango      (LT 

cm)

Rango al nacer 

(LT cm)
Zona Cita

Carcharhinus brachyurus V. placentario 3 68,7 66 - 70 65 - 69,5 
Río de 

Janeiro

Bigelow & 

Shroeder (1948)

Notorynchus cepedianus V. lecitotrofico 4 52,3 49 - 54 45 - 53 Sudafrica 
Compagno (1984)

Sphyrna zygaena V. placentario 33 58,9 52 - 70 49 - 55
 Sur de 

Brasil

Vooren et al ., 

(2005)a

Carcharias taurus Oofagia-adelfofagia 4 102,3 100 - 107 91 - 105
Atlántico 

Norte
Gilmore (1993)

Especies Modo reproductivo n
Presente trabajo Bibliografía consultada

Especies
Modo      

reproductivo
n

Presente trabajo Bibliografía consultada

O I P V O I P V O I P V O I P V O I P V O I P V

Alopias vulpinus (Bonnaterre, 1788) 1

Atlantoraja castelnaui (Miranda Ribeiro, 1907) 1 1

Atlantoraja cyclophora  (Regan, 1903) 1

Callorhinchus callorynchus  (Linnaeus, 1758) 1

Carcharhinus brachyurus (Günther, 1870) 1 1 1 11 1

Carcharias taurus  Rafinesque, 1810 1 2 1 1 1

Galeorhinus galeus  (Linnaeus, 1758) 1 4 31 13 1 1 2

Mustelus schmitti Springer, 1939 1 16 20 9 4 24 50 22 139 496 4 41 1 46 62 1

Myliobatis goodei Garman, 1885 1 1

Myliobatis ridens  Ruocco, Lucifora, Díaz de Astarloa, 

Mabragaña & Delpiani, 2012
1

Notorynchus cepedianus (Péron, 1807) 1 3 1 3 1 1 1 1

Psammobatis bergi  Marini, 1932 3 1 1

Psammobatis lentiginosa  McEachran, 1983 7 1

Pseudobatos horkelii (Müller & Henle, 1841) 1 2 3 2 1 3 1

Rioraja agassizii (Müller & Henle, 1841) 1 1

Sphyrna zygaena  (Linnaeus, 1758) 33 41 107

Squalus acanthias  Linnaeus, 1758 1 1

Squatina guggenheim  Marini, 1936 7 2 2 4 5 11 5 5 43 4 1 2 5

Squatina occulta  Vooren & da Silva, 1992 1 1

Sympterygia acuta  Garman, 1877 

Sympterygia bonapartii  Müller & Henle, 1841 1 1 1

Zapteryx brevirostris  (Müller & Henle, 1841) 2

Ntotal especies 2 1 2 4 5 3 4 7 6 4 4 5 4 6 5 9 1 1 3 2 4 2 2 1

Ntotal 2 1 2 40 61 18 26 122 14 29 58 37 14 178 555 15 1 1 45 3 10 47 63 1

5
Especies

0 1 2 3 4
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respecto a los rangos de longitud establecidos para neonatos por Vooren et al., (2005).  a) Cabe destacar 
que, para las especies aquí mencionadas, durante el período de estudio solamente se observaron ejempla-
res adultos de N. cepedianus y C. taurus, pero en ningún caso hembras en estadio 5.

Discusión

La pesca dirigida a condrictios en áreas costeras oceánicas de Uruguay es actualmente una actividad 
exclusivamente de tipo artesanal y está dirigida a M. schmitti, S. guggenheim y ocasionalmente a G. 
galeus. Los tiburones en general presentan mayor interés comercial, siendo los batoideos los menos 
aprovechados y en su mayoría descartados, representando un peso mínimo en las capturas artesa-
nales. Si bien el número de especies (22) que integran el bycatch fue elevado, el porcentaje en peso 
en relación con la captura total por arte de pesca fue bajo. Esto indica que las redes de enmalle y 
palangre de fondo son artes selectivos para la extracción de las especies objetivo. La susceptibilidad 
a la captura (Sensu Stobutzki et al., 2002), las modalidades operativas (Bjordal, 2002), la selectividad 
de los artes de pesca y el conocimiento de los pescadores sobre las agregaciones de las especies 
(Dreyfus-Leon et al., 2011) estarían determinando que las capturas sean muy exitosas cuando la pes-
ca está orientada a una especie en particular. 

Mustelus schmitti es la especie representada con mayores volúmenes en relación con la captura total 
de condrictios. La pesca dirigida a esta especie ocurre generalmente entre La Paloma y Punta del 
Diablo, a fines de invierno y primavera, en profundidades menores a 40 m y asociada a una modali-
dad operativa que se caracteriza por la utilización de redes de enmalle de fondo de 11 cm de luz de 
malla. Esto confirma las observaciones realizadas por Delfino et al. (2006) y Silveira et al. (2016 a). El 
carácter zafral de la pesca, el aumento en las capturas y el elevado número de adultos hacia fines de 
invierno y durante la primavera, estaría determinado por desplazamientos migratorios reproducti-
vos (Vooren, 1997; Oddone et al., 2005) y de la misma manera la disminución progresiva de hembras 
en estadios 4 y 5 hacia el verano y otoño (Menni, 1986; Oddone et al., 2005; Pereyra, 2011; Colautti 
et al., 2010). Hembras y machos adultos se dispersan y migran luego en el invierno hacia aguas de 
mayor profundidad (Oddone et al., 2005; Pereyra, 2011). Aunque estudios de marcado y recaptura 
serían fundamentales para conocer la migración de esta especie y uso de hábitat en la plataforma 
marina de Uruguay, Argentina y Brasil.

Squatina guggenheim es la segunda especie en importancia en los viajes de pesca observados, en 
concordancia con Silveira et al. (2016 a), siendo capturada con malla clara principalmente en verano, 
cuando la pesca es dirigida y también es parte del bycatch en la pesca con malla 11 durante todo 
el año. De acuerdo con los trabajos de Vooren y Klippel (2005) en el sur de Brasil y Colonello et al. 
(2006) en la Zona Común de Pesca Argentino-Uruguaya (ZCPAU) y norte de Argentina, esta especie 
realizaría migraciones reproductivas hacia la costa en primavera y verano, lo que podría explicar las 
capturas observadas durante verano y la presencia de hembras grávidas en verano y otoño. Estudios 
reproductivos de esta especia sobre la costa de Uruguay serían necesarios a fin de confirmar esta 
hipótesis.  El aumento del esfuerzo de pesca en esa época del año también estaría asociado a la de-
manda estival por pescado con destino gastronómico y para la producción de “bacalao criollo” (tibu-
rón salado y secado), consumido principalmente en “Viernes Santo” (González de Baccino, 1993). 
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Los desembarques de G. galeus representan actualmente un porcentaje muy bajo en las capturas 
artesanales oceánicas totales y están muy por debajo de las 1.050 t reportadas para el año 1977, 
cuando existía una pesca dirigida a esta especie (Nión, 1999). Aun cuando es definida como especie 
objetivo ocasional, se sitúa en tercer lugar en los viajes de pesca observados, coincidentemente con 
lo señalado por Silveira et al. (2016 a). Es capturada principalmente en invierno con redes de malla 
11, en toda el área costera oceánica en profundidades cercanas a los 50 m. Si bien es considerada 
como una especie vulnerable a nivel global por la IUCN (IUCN, 2007), la población del Atlántico Sur 
está considerada “En peligro crítico” (Walker et al., 2006). Al mismo tiempo, a nivel nacional es una 
especie de prioridad alta para la conservación en el Plan de Acción Nacional para la Conservación de 
Condrictios (Forselledo y Domingo, 2015). A pesar de estas consideraciones, serían necesarias eva-
luaciones específicas que permitan determinar el estado de explotación actual.

La ocurrencia de especies como G. galeus, S. guggenheim y M. schmitti durante la mayoría de las esta-
ciones del año y con distintos estadios de madurez sexual, indicaría que estas especies completan su 
ciclo de vida en aguas uruguayas y adyacentes cercanas a la costa, con agregaciones en el área cos-
tera principalmente en primavera y verano. Otras especies como N. cepedianus, S. zygaena, C. taurus 
y C. brahyurus utilizarían la zona costera preferentemente como área de cría. No se encontraron en 
el desarrollo de este trabajo ejemplares adultos de S. zygaena y C. brahyurus aun cuando esto puede 
estar determinado por la selectividad de los artes de pesca. No obstante, la captura de ejemplares 
sub-adultos y adultos de estas mismas especies sobre la plataforma externa, talud y aguas oceánicas 
adyacentes por parte de la flota industrial palangrera uruguaya, sugiere una segregación espacial en-
tre los diferentes componentes poblacionales (Mas 2012). Es probable que este también sea el caso 
para A. vulpinus, aunque una mayor cantidad de datos sería necesaria para corroborar dicha hipóte-
sis. Si bien son escasos los datos obtenidos para P. hokelii y Z. brevistris, se encontraron ejemplares en 
estadios 4 y 5 durante el verano y otoño respectivamente, lo que se corresponde con las migraciones 
reproductivas determinadas para estas especies (Vooren et al., 2005 b; Colonello et al., 2011).  

La presencia de neonatos de grandes tiburones costeros es un hallazgo relevante de este trabajo. 
Para N. cepedianus son escasos los sitios en el mundo donde se ha reportado la presencia de neona-
tos y hembras grávidas (Ebert, 1996; Vooren et al., 2005 a; Menni y García, 1985; Lucifora et al., 2005; 
Ebert, 1996; Awruch et al., 2014). En la costa argentina diferentes autores reportan la presencia de 
neonatos y juveniles (Menni y García, 1985; Lucifora et al., 2005; Cedrola et al., 2009) lo que sustenta 
además la importancia de las bahías costeras como áreas de cría (Ebert, 1996). En Uruguay, Devin-
cenzi (1920) fue el primero en reportar el hallazgo de un ejemplar de neonato de esta especie (bajo 
el nombre de Notorhynchus platycephalus), no habiendo hasta la fecha nuevos reportes en la biblio-
grafía que permitan conocer la abundancia y características de su historia de vida. 

Los registros de neonatos de C. brachyurus son también escasos a nivel mundial (Bigelow y Schoeder, 
1948; Smale, 1991; Holtzhausen y Camarada, 2007; Jones, 2008; Rogers et al., 2013; Huveneers et al., 
2014; Drewt et. al., 2017), siendo los reportados en el presente trabajo los primeros en aguas uruguayas 
y los más australes en el Atlántico Sudoccidental. No obstante, es probable que neonatos de esta espe-
cie también ocurran en aguas costeras del norte de Argentina.  Sus patrones migratorios en el océano 
Atlántico Sudoccidental son complejos y es muy poca la información existente en el área del Tratado 
del Río de la Plata (Mas, 2012; Mas et al., 2017). Sin embargo, estudios preliminares sugieren que existe 
una segregación espacial por tamaños, encontrándose los neonatos y juveniles en áreas costeras y los 
sub-adultos y adultos en plataforma externa y aguas adyacentes (Mas et al., 2017).
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Los registros de neonatos de S. zygaena en la región del Atlántico Sudoccidental y en la costa uru-
guaya son igualmente escasos (Vooren et al., 2005 a; Bornatowski et al., 2007; Doño 2008). Este estu-
dio aporta nuevos registros y suma a la hipótesis de que al menos en algunos años la costa este de 
Uruguay es utilizada por S. zygaena como un área de parición y cría.

Por otra parte, C. taurus es una especie históricamente capturada en la costa atlántica de Uruguay 
(Praderi, 1985; Nión, 1999). A pesar de ello, los registros de su captura son limitados (Arena et al., 
1974; Nión, 1999; Delfino et al., 2006; Paesch et al., 2014; Domingo et al., 2015). Si bien no fue consi-
derada una especie objetivo por la flota artesanal durante la realización de este trabajo, existiría una 
pesca orientada y restringida a los meses de verano, en las proximidades a Cerro Verde e Islas de La 
Coronilla y Cabo Polonio, Rocha (com. pers. Robert Acosta, pescador artesanal de Punta del Diablo). 
Una característica particular de la historia de vida de C. taurus es que las hembras dan a luz cada 
dos años, o incluso cada tres, luego de un período de gestación de entre 9 y 12 meses (Compagno, 
2001; Lucifora et al., 2002;). Las hembras grávidas migrarían hacia el sur de Brasil en busca de aguas 
más cálidas donde paren (Compagno, 2001; Lucifora et al., 2002), aunque ocasionalmente pueden 
hacerlo en aguas costeras del litoral Este de Uruguay (Lucifora et al., 2002). Los registros de neonatos 
son evidencia de que la parición en costas de Uruguay es más frecuente de lo que se conoce hasta 
el momento. 

En algunas especies de condrictios las áreas de cría costeras, por la oferta de alimento y por la dismi-
nución del riesgo por depredación, son hábitats favorables para el desarrollo de juveniles (Branstetter, 
1990; Castro, 1993; Simpfendorfer y Milward, 1993). En general estas zonas costeras son considera-
das como áreas de acceso limitado a grandes tiburones quienes serían los principales depredadores 
de ejemplares juveniles (Cliff y Dudley, 1992, Ebert, 2002; Heithaus, 2004). A pesar de los resultados 
obtenidos en este previos trabajos, para corroborar estas hipótesis y para delimitar con precisión 
estas áreas, es necesario realizar muestreos sistemáticos enfocado en esta temática, en escalas tem-
porales mayores, considerando la presencia de neonatos, su abundancia relativa y la fidelidad al sitio 
(Beck et al., 2001; Heupel et al., 2007).

El monitoreo sistemático y específico de especies de condrictios en las capturas artesanales, permiti-
rá un conocimiento integral sobre estas especies. Esta información junto a la proveniente de la pesca 
industrial y buques de investigación, permitirían resolver necesidades de información (áreas de cría, 
agregaciones y segregaciones poblacionales de las especies, capturas totales, tendencias de la abun-
dancia en distintas pesquerías, etc.) críticas para un manejo adecuado de estos recursos.
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RESUMEN:  En Uruguay la pesca artesanal 
oceánica se desarrolla desde diferentes 
localidades y el Puerto de La Paloma (Rocha) 
concentra la mayor cantidad de barcas que 
operan en el litoral atlántico. Los trabajos 
publicados hasta la fecha en estas pesquerías 
generalmente no contienen listados exhaustivos 
de las especies efectivamente capturadas. 
Este trabajo analiza la composición de las 
capturas artesanales oceánicas de enmalle y 
palangre de fondo a partir de muestreos de 
desembarque entre 2014  y  2018.  Las especies 
fueron clasificadas como objetivo o de captura 
incidental. Para cada una de ellas se calculó 
la frecuencia de ocurrencia (FO) por arte de 
pesca. En 265 eventos de pesca observados 
se registraron 85 especies (24 condrictios, 43 
osteíctios, 18 invertebrados). Las principales 
especies objetivo y de mayor FO fueron: 
Cynoscion guatucupa (61.3%), Mustelus schmitti 
(60.5%) y Micropogonias furnieri (58.1%) en 
malla 11; Squatina guggenheim (76.6%) y 
Paralichthys orbignyanus (63.8%) en malla 28 
y Urophycis brasiliensis (96.8%) en palangre 
de fondo. Los invertebrados fueron siempre 
captura incidental. Se destaca la contribución 
de los pescadores para el conocimiento de la 
riqueza y abundancia de las especies marinas 
uruguayas.

Palabras clave:  pesca artesanal, especie objetivo, 
captura incidental, costa atlántica uruguaya.

SUMMARY: Fish and invertebrates caught in the 
oceanic gillnet and bottom longline artisanal 
fisheries of Uruguay.  In Uruguay, oceanic artisanal 
fisheries take place from different locations, and the 
port of La Paloma (Rocha) concentrates the greatest 
fleet operating on the Atlantic coast. Studies 
published to date in these fisheries generally 
do not provide a full account of all the species 
captured. This study analyzes the composition of 
the species of fishes and invertebrates captured by 
the oceanic gillnet, and bottom longline artisanal 
fisheries. Samplings during landings were carried 
out between 2014 and 2018. The frequency of 
occurrence (FO) of the species captured was 
calculated by fishing gear and each species 
classified as target or bycatch. In 265 observed 
fishing events, 85 species were recorded (24 
chondrichthyes, 43 osteichthyes, 18 invertebrates). 
The main target species with the highest FO were: 
Cynoscion guatucupa (61.3%), Mustelus schmitti 
(60.5%) and Micropogonias furnieri (58.1%) in gillnet 
11 (mesh size cm); Squatina guggenheim (76.6%) 
and Paralichthys orbignyanus (63.8%) in gillnet 28 
(mesh size cm) and Urophycis brasiliensis (96.8%) in 
bottom longline. The invertebrates were captured 
as bycatch in all fishing gear. The contribution of 
fishermen to the knowledge of the richness and 
occurrence of marine species in Uruguayan waters 
is highlighted.

Key words: artisanal fishery, target species, 
bycatch, Uruguayan Atlantic coast.
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Introducción

En Uruguay la pesca artesanal oceánica se desarrolla desde diferentes localidades costeras en los 
departamentos de Maldonado y Rocha. Los principales puertos artesanales son los de Punta del 
Este, José Ignacio, La Paloma, Barra de Valizas, Cabo Polonio y Punta del Diablo, siendo el Puerto de 
La Paloma (Rocha) el que concentra la mayor cantidad de barcas que operan en el litoral atlántico 
(Delfino et al., 2006). Los trabajos referidos a la pesca artesanal oceánica son numerosos y pueden 
ser clasificados en: 1) composición de las capturas, descripción de las pesquerías y su gestión (e.g. de 
Buen, 1950; 1952; Arena et al., 1974; Marín y Puig, 1987; Santana y Fabiano, 1991; Nion, 1999; Acuña, 
2001; Paesch y Domingo, 2003; Cabanne et al., 2003; Delfino et al., 2006; Norbis et al., 2006; Pin et al., 
2006; Segura, 2006; Segura et al., 2008; Defeo et al., 2009; Puig et al., 2010; Defeo et al., 2011; Silveira 
et al., 2014; Pons et al., 2015; Silveira et al., 2016a; Laporta et al., 2016); 2) taxonomía, faunística, biolo-
gía y ecología de las especies capturadas (e.g. de Buen, 1952; Abella, 1972; Puig, 1987; Carrera, 1991; 
González de Baccino, 1993; Acuña, 2000; Doño, 2008; Segura y Milessi, 2009; Segura y Delgado 2012; 
Pereyra et al., 2010; Pereyra, 2011; Pereyra et al., 2012; Orlando et al., 2015; Forselledo y Domingo, 
2015; Silveira et al., 2016b; Mas et al., 2016); 3) dinámica de las flotas (e. g. Silveira y Fabiano, 2010; 
Ligrone, 2011; Defeo et al., 2011; Horta y Defeo, 2012; Ligrone et al., 2014); 4) interacción con ma-
míferos y tortugas marinas (e. g. Szteren, 2006; Praderi, 1984); y su captura incidental en diferentes 
pesquerías (e. g. Praderi, 1985; Abud et al. 2006; Laporta et al., 2006; Franco-Trecu et al., 2009; Lezama 
et al., 2004; 2013). A pesar de estos antecedentes, es difícil encontrar en Uruguay estudios sobre pes-
querías artesanales oceánicas que cuenten con información sistematizada y confiable de las captu-
ras, artes y áreas de pesca; que consideren además la totalidad de los taxones retenidos y la colecta 
e identificación de especímenes. Este conocimiento es necesario para comprender y dimensionar 
adecuadamente el estado de explotación de los recursos y el efecto de las pesquerías artesanales 
sobre los ecosistemas (Harris y Poiner, 1991). El objetivo de este trabajo es conocer la composición 
específica de peces e invertebrados en las capturas de las pesquerías artesanales de enmalle y palan-
gre de fondo que operan en la costa oceánica de Uruguay.

Materiales y Métodos

Los datos fueron obtenidos por el Programa de Seguimiento de la Pesca Artesanal Oceánica (Laporta 
et al., 2016) que lleva a cabo la DINARA desde el Puerto de La Paloma, entre junio de 2014 y enero de 
2018. Se realizaron en ese marco muestreos de desembarques y a bordo de la flota, registrándose 
especies capturadas, artes, zonas y épocas de pesca y, cuando fue posible, información biológica de 
los individuos (longitud total: LT, sexo y grado de madurez). 

Siempre que hubo personal científico en el desembarque o a bordo se tomaron fotografías de los 
ejemplares y se sistematizaron en una base de datos fotográfica. En algunas especies el registro 
provino de los pescadores y la comunicación fue validada por el aporte de fotografías o colecta de 
piezas. Cuando fue viable se conservaron muestras voucher en DINARA (La Paloma). Las especies 
de peces se identificaron al nivel taxonómico más detallado posible mediante el uso de catálogos 
y claves de identificación disponibles para la región (e. g. Menni et al., 1984, Menezes y Figueiredo, 
1980; 1985) y consulta a especialistas cuando fue necesario. Se utilizó la sistemática a nivel de 
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órdenes propuesta por Nelson et al. (2016), mientras que para las familias, géneros y especies se 
siguió el criterio de Eschmeyer y Fong (2018). 

Las especies capturadas se clasificaron en: objetivo (aquélla a la cual está dirigida la pesquería, consi-
derando el arte de pesca, la maniobra y modalidad operativa utilizada) y de captura incidental (aqué-
lla a la cual no está dirigida la pesquería, independientemente de su destino). Se calculó la frecuencia 
de ocurrencia (FO) para cada especie respecto al total de descargas observadas por arte de pesca. 
Para los invertebrados se registró únicamente su presencia en los artes de pesca. 

Por último, condrictios y osteíctios se clasificaron según su estadio de madurez sexual en juveniles y 
adultos mediante observación macroscópica de las gónadas, siguiendo el criterio de Colonello et al. 
(2007) y Militelli y Rodrigues (2011) respectivamente. Cuando esto no fue posible, se utilizó la talla de 
madurez sexual (LTM50) registrada para cada especie en la región. En condrictios además se definieron 
como neonatos a aquellos individuos que presentaron cicatriz umbilical abierta o cicatrizando en espe-
cies vivíparas placentarias; y a aquellos próximos al rango de tallas de nacimiento reportado para la es-
pecie (Castro, 1993) o con la presencia de cicatriz vitelina visible en especies vivíparas no placentarias. 

Resultados 

El área de operación de la flota se extendió entre las localidades de Punta Ballena (Maldonado) y 
La Coronilla (Rocha), entre 0.25 y 30 mn de distancia de la costa y siempre dentro de la plataforma 
interna (Figura 1).

Figura 1. Área de operación de la flota artesanal en 265 eventos de pesca observados con enmalle de fondo con malla 11 
(n=124), malla 28 o clara (n=47) y palangre de fondo (n=94).
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Se registró la composición de la captura en 265 eventos de pesca. De éstos, 124 eventos correspon-
dieron a la pesquería que utiliza redes de enmalle de fondo con 11 cm de luz de malla (malla 11), 47 
eventos a la pesquería que utiliza redes de enmalle de fondo con ≥28 cm de luz de malla (malla 28) y 
94 eventos a la pesquería con palangre de fondo. En estas tres pesquerías se registraron 85 especies 
(24 condrictios, 43 osteíctios y 18 invertebrados). La malla 11 retuvo 69 especies (21 condrictios, 40 
osteíctios y 8 invertebrados); la malla 28 retuvo 35 especies (16 condrictios, 8 osteíctios y 11 inverte-
brados) y el palangre de fondo 30 especies (11 condrictios, 13 osteíctios y 6 invertebrados) (Tabla 1). 

Invertebrados

Objetivo
Captura 

incidental
Total Objetivo

Captura 
incidental

Total
Captura 

incidental
Malla 11 124 2 19 21 5 35 40 8 69
Malla 28 47 1 15 16 1 7 8 11 35

Palangre de fondo 94 0 11 11 1 12 13 6 30

Pesquería
n eventos 

observados

n Especies
Condrictios Osteíctios

Total

M 11 M 28 Pal M 11 M 28 Pal M 11 M 28 Pal
Chimaeriformes Callorhinchidae Callorhinchus callorynchus  (Linnaeus, 1758) Quimera, pez gallo 0,8 0,0 0,0 CI A 60 - 91 2 X
Lamniformes Odontaspididae Carcharias taurus  Rafinesque, 1810 Sarda 4,0 8,5 0,0 CI CI N - J N - A 100 - 237 7 X

Alopiidae Alopias vulpinus  (Bonnaterre, 1788) Tiburón zorro 0,8 0,0 0,0 CI J -190 1* 
Carcharhiniformes Triakidae Mustelus schmitti Springer, 1939 Gatuzo, cazón 60,5 0,0 29,8 O CI J - A J - A 44 - 90 968 X

Mustelus fasciatus  (Garman, 1913) Recorrecostas 0,8 0,0 0,0 CI J - A (120 -130) *
Galeorhinus galeus  (Linnaeus, 1758) Trompa de cristal, cazón 14,5 2,1 1,1 CI - O CI CI J - A SD SD 75 - 146 54

Carcharhinidae Carcharhinus brachyurus (Günther, 1870) Cabeza chata, marrón 4,8 2,1 0,0 CI CI N - J J 67 - 115 15 X
Carcharhinus obscurus  (Lesueur, 1818) Cabeza chata, brasilero 0,0 8,5 0,0 CI J (130 - 200) * X* 

Sphyrnidae Sphyrna zygaena  (Linnaeus, 1758) Martillo, cornuda 9,7 8,5 0,0 CI CI N - J J 50 - 116 181 X
Hexanchiformes Hexanchidae Notorynchus cepedianus (Péron, 1807) Pintaroja 4,0 14,9 4,3 CI CI CI N - J N - J A 49 - 192 14 X
Squaliformes Squalidae Squalus acanthias  Linnaeus, 1758 Galludo 3,2 0,0 1,1 CI CI A SD 83 - 84 2
Squatiniformes Squatinidae Squatina guggenheim  Marini, 1936 Angelito 42,7 76,6 2,1 CI O CI J - A J - A A 40 - 91 229 X

Squatina occulta  Vooren & da Silva, 1992 Angelito mozo 1,6 2,1 0,0 CI CI J - A A 108 - 138 3 X
Rajiformes Trygonorrhinidae Zapteryx brevirostris  (Müller & Henle, 1841) Guitarra ñata 0,8 4,3 1,1 CI CI A A 50 - 65 9 

Rhinobatidae Pseudobatos horkelii (Müller & Henle, 1841) Guitarra grande 8,9 25,5 7,4 CI CI CI J - A A J - A 61 - 126 25
Arhynchobatidae Atlantoraja castelnaui (Miranda Ribeiro, 1907) Raya pintada 0,8 4,3 2,1 CI CI J - A SD 69 - 129 4 

Atlantoraja cyclophora  (Regan, 1903) Raya de círculos 0,0 4,3 0,0 CI A 60 1
Psammobatis lentiginosa  McEachran, 1983 Raya lenticulada 2,4 0,0 0,0 CI A 29 - 36 8 X 
Psammobatis bergi  Marini, 1932 Raya reticulada 0,8 2,1 0,0 CI CI J - A A 37 - 44 5 X 
Rioraja agassizii (Müller & Henle, 1841) Raya lisa 2,4 0,0 0,0 CI J - A 48 - 57 3 X
Sympterygia bonapartii  Müller & Henle, 1841 Raya marmolada 1,6 4,3 4,3 CI CI CI J A J 43 - 75 8 X
Sympterygia acuta  Garman, 1877 Raya picuda costera 0,8 0,0 2,1 CI CI A A 54 3 X

Myliobatiformes Myliobatidae Myliobatis goodei Garman, 1885 Chucho 3,2 12,8 1,1 CI CI CI SD A J 72 - 90 3
Myliobatis ridens  Ruocco, Lucifora, Díaz de 
Astarloa, Mabragaña & Delpiani, 2012

Chucho ñato 0,0 4,3 0,0 CI J - A 87 - 104 2 X 

O/CI Estadio Rango LT 
(cm)

n Col. 1er RC 
PAO

Chondrichthyes
Orden Familia Especie Nombre común

FO (%)

Tabla 2. Lista de Chondrichthyes capturados en las pesquerías artesanales oceánicas (PAO) registradas en el presente 
trabajo. FO = frecuencia de ocurrencia; M 11= malla 11; M 28 = malla 28; Pal = palangre de fondo; O = objetivo; CI 
= captura incidental; N= neonato; J= juvenil; A= adulto; LT = longitud total; n= número de individuos analizados; 
Col.= colecta de ejemplares; 1erRC= primer registro de captura en estas pesquerías; SR= sin referencia bibliográfica; 
SD= sin datos biológicos; * individuos observados por foto; X* colecta de mandíbulas; rango LT entre paréntesis = 
medida aproximada. 

Tabla 1. Número de especies capturadas en cada pesquería clasificadas por grandes grupos y según fueran especie 
objetivo o de captura incidental.

La lista de las especies capturadas en cada arte y modalidad de pesca, la FO calculada y una síntesis 
de la información biológica relevante de cada una de ellas se muestran en las Tablas 2, 3 y 4.
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M 11 M 28 Pal M 11 M 28 Pal M 11 M 28 Pal
Elopiformes Elopidae Elops  sp. Malacho, tarpón 1,6 0,0 0,0 CI J 39 1 X 
Anguilliformes Congridae Conger orbignianus  Valenciennes, 1837 Congrio 0,0 0,0 9,6 CI SR 80 1
Clupeiformes Clupeidae Brevoortia aurea  (Spix & Agassiz, 1829) Lacha 5,6 0,0 0,0 CI A 31 - 39 15
Siluriformes Ariidae Genidens barbus  (Lacepède, 1803) Mochuelo 6,5 6,4 16,0 CI CI CI SD A A 55 - 89 8
Gadiformes Merlucciidae Merluccius hubbsi  Marini, 1933 Merluza 2,4 0,0 0,0 CI J - A 24 - 60 3 

Macruronus novazelandiae (Hector, 1871) Merluza de cola 1,6 0,0 0,0 CI J 44 2 
Phycidae Urophycis brasiliensis  (Kaup, 1858) Brótola 27,4 0,0 96,8 CI O A A 24 - 72 296

Ophidiiformes Ophidiidae Genypterus blacodes   (Forster, 1801) Abadejo 0,0 0,0 1,1 CI A 60 1 
Mugiliformes Mugilidae Mugil liza  Valenciennes, 1836 Lisa 5,6 0,0 0,0 CI A 45 - 51 2 X
Carangiformes Carangidae Chloroscombrus chrysurus  (Linnaeus, 1766) Jurel 0,8 0,0 0,0 CI A 26 1 X 

Caranx crysos  (Mitchill, 1815) Palometa 0,8 0,0 0,0 CI J 20 1 X 
Caranx hippos  (Linnaeus, 1766) Palometa 0,8 0,0 0,0 CI J 23 1 X 
Parona signata  (Jenyns, 1841) Palometa 20,2 0,0 0,0 O A 42 - 49 4
Trachinotus carolinus  (Linnaeus, 1766) Pampanito 0,8 0,0 0,0 CI A 31 1 X 
Trachinotus marginatus  Cuvier, 1832 Pampanito 0,8 0,0 0,0 CI A 24 - 32 7 X 
Seriola lalandi  Valenciennes, 1833 Pez limón 0,8 0,0 0,0 CI J 45 1 X 

Pleuronectiformes Paralichthyidae Paralichthys orbignyanus  (Valenciennes, 1839) Lenguado rojo 19,4 63,8 0,0 CI O A A 45 - 102 34
Pleuronectidae Oncopterus darwinii  Steindachner, 1874 Lenguado derecho 0,8 0,0 0,0 CI SR 19 1 X 
Achiridae Catathyridium garmani  (Jordan, 1889) Lenguado 0,8 0,0 0,0 CI SR 12 1* 

M 11 M 28 Pal M 11 M 28 Pal M 11 M 28 Pal
Syngnathiformes Dactylopteridae Dactylopterus volitans  (Linnaeus, 1758) Golondrina 0,8 0,0 0,0 CI SR 20 1 
Scombriformes Trichiuridae Trichiurus lepturus  Linnaeus, 1758 Sable 0,8 0,0 0,0 CI A 100 1 

Stromateidae Peprilus spp. Ñata 0,8 0,0 0,0 CI A 19 - 37 6 X 
Trachiniformes Pinguipedidae Pinguipes brasilianus  Cuvier, 1829 Chancho 1,6 0,0 0,0 CI A 44 - 45 2 

Percophidae Percophis brasiliensis  Quoy & Gaimard, 1825 Pez palo, ajo real 0,8 0,0 0,0 CI A 55 1 X 
Pseudopercis semifasciata  (Cuvier, 1829) Chancho 0,8 0,0 0,0 CI A 48 1 

Uranoscopidae Astroscopus sexspinosus  (Steindachner, 1876) Fraile 1,6 0,0 0,0 CI A 28 - 40 4 X 
Perciformes Polyprionidae Polyprion americanus  (Bloch & Schneider, 1801) Cherna 0,8 0,0 0,0 CI A 55 1 

Serranidae Acanthistius patachonicus  (Jenyns, 1840) Mero patagónico 9,7 4,3 2,1 CI CI CI A A A 33 - 53 8 X 
Epinephelus marginatus  (Lowe, 1834) Mero, Garopa 4,0 2,1 0,0 CI CI J A 32 - 45 4 X 

Pomatomidae Pomatomus saltatrix (Linnaeus, 1766) Anchoa de banco 15,3 0,0 1,1 O CI A SD 55 - 56 2
Priacanthidae Priacanthus arenatus  Cuvier, 1829 Catalufa 1,6 0,0 0,0 CI J - A 20 - 29 5 X 

Scorpaeniformes Triglidae Prionotus punctatus (Bloch, 1793) Testolín azul 2,4 0,0 1,1 CI J J 21 - 26 3 X 
Acanthuriformes Sciaenidae Menticirrhus americanus  (Linnaeus, 1758) Burriqueta 4,0 0,0 3,2 CI CI A A 35 - 40 5 X

Paralonchurus brasiliensis  (Steindachner, 1875) Córvalo 0,8 0,0 0,0 CI A 22 1 X 
Pogonias cromis  (Linnaeus, 1766) Corvina negra 0,8 4,3 0,0 CI O - CI A A 96 - 102 2
Micropogonias furnieri  (Desmarest, 1823) Corvina blanca 58,1 40,4 13,8 O CI CI A A A 31 - 74 748
Umbrina canosai  Berg, 1895 Pargo blanco 34,7 0,0 12,8 O CI A A 38 1
Cynoscion guatucupa  (Cuvier, 1830) Pescadilla de calada 61,3 25,5 34,0 O CI CI J - A A J - A 26 - 59 341
Macrodon atricauda  (Günther, 1880) Pescadilla de red 2,4 2,1 0,0 CI CI A J A 20 - 39 6

Spariformes Sparidae Pagrus pagrus  (Linnaeus, 1758) Besugo 0,8 0,0 1,1 CI CI A A 31 - 46 4
Diplodus argenteus  (Valenciennes, 1830) Sargo 4,8 0,0 0,0 CI A 32 1 

Tetraodontiformes Balistidae Balistes capriscus  Gmelin, 1789 Ballesta 0,8 0,0 0,0 CI A 28 - 30 3 X 
Tetraodontidae Lagocephalus laevigatus  (Linnaeus, 1766) Pez tambor 0,0 0,0 2,1 CI A 44 - 49 2 X 
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M 11 M 28 Pal M 11 M 28 Pal M 11 M 28 Pal
Elopiformes Elopidae Elops  sp. Malacho, tarpón 1,6 0,0 0,0 CI J 39 1 X 
Anguilliformes Congridae Conger orbignianus  Valenciennes, 1837 Congrio 0,0 0,0 9,6 CI SR 80 1
Clupeiformes Clupeidae Brevoortia aurea  (Spix & Agassiz, 1829) Lacha 5,6 0,0 0,0 CI A 31 - 39 15
Siluriformes Ariidae Genidens barbus  (Lacepède, 1803) Mochuelo 6,5 6,4 16,0 CI CI CI SD A A 55 - 89 8
Gadiformes Merlucciidae Merluccius hubbsi  Marini, 1933 Merluza 2,4 0,0 0,0 CI J - A 24 - 60 3 

Macruronus novazelandiae (Hector, 1871) Merluza de cola 1,6 0,0 0,0 CI J 44 2 
Phycidae Urophycis brasiliensis  (Kaup, 1858) Brótola 27,4 0,0 96,8 CI O A A 24 - 72 296

Ophidiiformes Ophidiidae Genypterus blacodes   (Forster, 1801) Abadejo 0,0 0,0 1,1 CI A 60 1 
Mugiliformes Mugilidae Mugil liza  Valenciennes, 1836 Lisa 5,6 0,0 0,0 CI A 45 - 51 2 X
Carangiformes Carangidae Chloroscombrus chrysurus  (Linnaeus, 1766) Jurel 0,8 0,0 0,0 CI A 26 1 X 

Caranx crysos  (Mitchill, 1815) Palometa 0,8 0,0 0,0 CI J 20 1 X 
Caranx hippos  (Linnaeus, 1766) Palometa 0,8 0,0 0,0 CI J 23 1 X 
Parona signata  (Jenyns, 1841) Palometa 20,2 0,0 0,0 O A 42 - 49 4
Trachinotus carolinus  (Linnaeus, 1766) Pampanito 0,8 0,0 0,0 CI A 31 1 X 
Trachinotus marginatus  Cuvier, 1832 Pampanito 0,8 0,0 0,0 CI A 24 - 32 7 X 
Seriola lalandi  Valenciennes, 1833 Pez limón 0,8 0,0 0,0 CI J 45 1 X 

Pleuronectiformes Paralichthyidae Paralichthys orbignyanus  (Valenciennes, 1839) Lenguado rojo 19,4 63,8 0,0 CI O A A 45 - 102 34
Pleuronectidae Oncopterus darwinii  Steindachner, 1874 Lenguado derecho 0,8 0,0 0,0 CI SR 19 1 X 
Achiridae Catathyridium garmani  (Jordan, 1889) Lenguado 0,8 0,0 0,0 CI SR 12 1* 

M 11 M 28 Pal M 11 M 28 Pal M 11 M 28 Pal
Syngnathiformes Dactylopteridae Dactylopterus volitans  (Linnaeus, 1758) Golondrina 0,8 0,0 0,0 CI SR 20 1 
Scombriformes Trichiuridae Trichiurus lepturus  Linnaeus, 1758 Sable 0,8 0,0 0,0 CI A 100 1 

Stromateidae Peprilus spp. Ñata 0,8 0,0 0,0 CI A 19 - 37 6 X 
Trachiniformes Pinguipedidae Pinguipes brasilianus  Cuvier, 1829 Chancho 1,6 0,0 0,0 CI A 44 - 45 2 

Percophidae Percophis brasiliensis  Quoy & Gaimard, 1825 Pez palo, ajo real 0,8 0,0 0,0 CI A 55 1 X 
Pseudopercis semifasciata  (Cuvier, 1829) Chancho 0,8 0,0 0,0 CI A 48 1 

Uranoscopidae Astroscopus sexspinosus  (Steindachner, 1876) Fraile 1,6 0,0 0,0 CI A 28 - 40 4 X 
Perciformes Polyprionidae Polyprion americanus  (Bloch & Schneider, 1801) Cherna 0,8 0,0 0,0 CI A 55 1 

Serranidae Acanthistius patachonicus  (Jenyns, 1840) Mero patagónico 9,7 4,3 2,1 CI CI CI A A A 33 - 53 8 X 
Epinephelus marginatus  (Lowe, 1834) Mero, Garopa 4,0 2,1 0,0 CI CI J A 32 - 45 4 X 

Pomatomidae Pomatomus saltatrix (Linnaeus, 1766) Anchoa de banco 15,3 0,0 1,1 O CI A SD 55 - 56 2
Priacanthidae Priacanthus arenatus  Cuvier, 1829 Catalufa 1,6 0,0 0,0 CI J - A 20 - 29 5 X 

Scorpaeniformes Triglidae Prionotus punctatus (Bloch, 1793) Testolín azul 2,4 0,0 1,1 CI J J 21 - 26 3 X 
Acanthuriformes Sciaenidae Menticirrhus americanus  (Linnaeus, 1758) Burriqueta 4,0 0,0 3,2 CI CI A A 35 - 40 5 X

Paralonchurus brasiliensis  (Steindachner, 1875) Córvalo 0,8 0,0 0,0 CI A 22 1 X 
Pogonias cromis  (Linnaeus, 1766) Corvina negra 0,8 4,3 0,0 CI O - CI A A 96 - 102 2
Micropogonias furnieri  (Desmarest, 1823) Corvina blanca 58,1 40,4 13,8 O CI CI A A A 31 - 74 748
Umbrina canosai  Berg, 1895 Pargo blanco 34,7 0,0 12,8 O CI A A 38 1
Cynoscion guatucupa  (Cuvier, 1830) Pescadilla de calada 61,3 25,5 34,0 O CI CI J - A A J - A 26 - 59 341
Macrodon atricauda  (Günther, 1880) Pescadilla de red 2,4 2,1 0,0 CI CI A J A 20 - 39 6

Spariformes Sparidae Pagrus pagrus  (Linnaeus, 1758) Besugo 0,8 0,0 1,1 CI CI A A 31 - 46 4
Diplodus argenteus  (Valenciennes, 1830) Sargo 4,8 0,0 0,0 CI A 32 1 

Tetraodontiformes Balistidae Balistes capriscus  Gmelin, 1789 Ballesta 0,8 0,0 0,0 CI A 28 - 30 3 X 
Tetraodontidae Lagocephalus laevigatus  (Linnaeus, 1766) Pez tambor 0,0 0,0 2,1 CI A 44 - 49 2 X 
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Para la malla 11 se observaron dos modalidades operativas, una dirigida al “variado costero” y otra 
a la captura de gatuzo (Mustelus schmitti). En la pesquería dirigida al “variado costero” se registraron 
7 especies objetivo (Cynoscion guatucupa, Micropogonias furnieri, Umbrina canosai, Parona signata y 
Pomatomus saltatrix). Cuando la pesca se orienta al gatuzo esta es la especie dominante, sumándose 
ocasionalmente en cantidades menores el tiburón trompa de cristal (Galeorhinus galeus). En con-
junto en las diferentes modalidades de pesca con malla 11 se registraron como captura incidental 
54 especies de peces (35 osteíctios, 19 condrictios) y 8 de invertebrados (Tabla 1). Las especies que 

Tabla 3. Lista de Actinopterygii capturados en las pesquerías artesanales oceánicas (PAO) registradas en el presente 
trabajo. FO = frecuencia de ocurrencia; M 11 = malla 11; M 28 = malla 28; Pal = palangre de fondo; O = objetivo; CI 
= captura incidental; N= neonato; J= juvenil; A= adulto; LT = longitud total; n= número de individuos analizados; 
Col.= colecta de ejemplares; 1erRC= primer registro de captura en estas pesquerías; SR= sin referencia bibliográfica; 
SD= sin datos biológicos; * individuos observados por foto; X* colecta de mandíbulas; rango LT entre paréntesis = 
medida aproximada.
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presentaron mayor FO fueron C. guatucupa (61,3%), M. schmitti (60,5%), M. furnieri (58,1%), Squatina 
guggenheim (42,7%), U. canosai (34,7%), Urophycis brasiliensis (27,4%), P. signata (20,2%), Paralichthys 
orbignyanus (19,4%), P. saltatrix (15,3%) y G. galeus (14,5%). Todas ellas son retenidas para su comer-
cialización. La FO de las restantes especies fue muy baja y no alcanzó el 10% (Tablas 2 y3). 

En la pesquería con malla 28 las especies objetivo fueron S. guggenheim y P. orbignyanus y la captura 
incidental estuvo compuesta por 22 especies de peces (7 osteíctios, 15 condrictios) y 11 de inverte-
brados (Tabla 1).  Las especies con mayor FO fueron S. guggenheim (76,6%), P. orbignyanus (63,8%), M. 
furnieri (40,4%), C. guatucupa (25,5%), Pseudobatos horkelii (25,5%) y Notorynchus cepedianus (14,9%), 
todas ellas comercializadas. La FO de otras especies fue muy baja y no alcanzó el 13% (Tablas 2 y 3).

En la pesquería con palangre de fondo la única especie objetivo fue U. brasiliensis y se contabilizaron 
como captura incidental 23 especies de peces (12 osteíctios, 11 condrictios) y 6 de invertebrados 
(Tabla 1). Las especies con mayor FO fueron U. brasiliensis (96,8%), C. guatucupa (34,0%), M. schmitti 
(29,8%), Genidens barbus (16,0%), M. furnieri (13,8%) y U. canosai (12,8%), todas ellas comercializadas. 
La FO de otras especies no alcanzó 10% (Tablas 2 y 3).

En los condrictios capturados por los diferentes artes de pesca, se observaron individuos en todos 
los estadios de madurez: neonatos (4 especies), juveniles (18 especies) y adultos (20 especies) (Tabla 
2). En el caso de los osteíctios se observaron individuos juveniles y adultos en 11 y 33 especies res-
pectivamente (Tabla 3).  Asimismo, se determinaron los primeros registros de captura en enmalle y 
palangre de fondo para 7 especies de condrictios y 28 de osteíctios (Tablas 2 y 3).

Gran parte de las especies de peces capturadas incidentalmente en estas pesquerías son descartadas 
al mar. Son excepción a esto algunas especies de rayas (e.g. Atlantoraja castelnaui) y chuchos de gran 
tamaño (e.g. Myliobatis goodei), retenidas ocasionalmente para uso o consumo de los pescadores 
(“valija”) y de osteíctios (e.g. Acanthistius patachonicus, Epinephelus marginatus, Pseudopercis 
semifasciata, Pinguipes brasilianus, Mugil liza, Pagrus pagrus, Diplodus argenteus) que pueden ser 
“valija” cuando se trata de ejemplares aislados o comercializadas cuando la captura es considerable.  
Brevoortia aurea y Conger orbignianus en ocasiones son retenidas y destinadas a carnada en la 
pesquería con palangre de fondo. 

Por último, se registraron 18 especies de invertebrados, que en su mayoría son descartados en el mar 
(Tabla 4). La araña de mar (Libinia spinosa) estuvo presente en todos los artes de pesca analizados y 
particularmente en la mayoría de los eventos observados con malla 28. Los caracoles de la familia 
Volutidae fueron retenidos como “valija” y comercializados para fines ornamentales y de consumo. 
Se identificó además al caracol Rapana venosa, especie exótica invasora de origen asiático.
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Clase Familia Especie Nombre común
M 11 M 28 Pal

Clitellata Piscicolidae Stibarobdella  sp. Sanguijuela marina X
Scyphozoa Lychnorhizidae Lychnorhiza lucerna  Haeckel, 1880 Medusa X
Anthozoa Actinostolidae Antholoba  sp. Anémona X X

Rhizangiidae Astrangia rathbuni  Vaughan, 1906 Coral X
Malacostraca Diogenidae Dardanus insignis  (de Saussure, 1858) Cangrejo ermitaño X

Epialtidae Libinia spinosa  Guérin, 1832 Araña de mar X X X

Inachoididae
Leurocyclus tuberculosus  (H. Milne Edwards 
& Lucas, 1842)

Araña de mar X

Solenoceridae Pleoticus muelleri (Spence Bate, 1888) Langostino X
Ascidiacea Holozoidae Sycozoa sigillinoides  Lesson, 1830 Pasto grueso X
Asteroidea Asterinidae Asterina stellifera  (Möbius, 1859) Estrella de mar X
Bivalvia Veneridae Pitar rostratus  (Philippi, 1844) Almeja blanca X

Cephalopoda Octopodidae Octopus tehuelchus  d'Orbigny, 1834 Pulpito X
Gastropoda Muricidae Rapana venosa  (Valenciennes, 1846) Caracol rapana X

Volutidae Adelomelon beckii  (Broderip, 1836) Caracol gigante X X
Pachycymbiola brasiliana  (Lamarck, 1811) Caracol negro X X
Zidona dufresnei  (Donovan, 1823) Caracol fino X X

Nassariidae Buccinanops cochlidium  (Dillwyn, 1817) Caracol chico X
Polyplacophora Chaetopleuridae Chaetopleura angulata  (Spengler, 1797) Quitón X X

Captura
Invertebrados

Se conservaron como ejemplares voucher en DINARA (La Paloma) 15 especies de condrictios y 20 de 
osteíctios, así como la totalidad de los invertebrados.

Discusión

Los artes de pesca, las maniobras y modalidades operativas son característicos de cada pesquería y 
están determinados por la elección de las especies objetivo, lo cual se vio reflejado en el análisis de 
la FO de las especies capturadas. El número de especies objetivo por arte de pesca fue bajo (malla 
11= 7; malla 28= 2 y palangre de fondo= 1), en relación al número total de especies capturadas in-
cidentalmente. Sin embargo, éstas últimas representaron menos del 5%, 15% y 10% de la captura 
total en peso (kg) de los eventos de pesca observados con malla 11, malla 28 y palangre de fondo, 
respectivamente (datos no publicados).

En las capturas de condrictios con redes de enmalle y palangre de fondo, se destacan los primeros 
reportes de 7 especies (i.e. Alopias vulpinus, Carcharhinus obscurus, Zapteryx brevirostris, Atlantoraja 
castelnaui, Psammobatis lentiginosa, Psammobatis bergi, Myliobatis ridens). A pesar de estar citadas 
para aguas uruguayas (e. g. Forselledo y Domingo, 2015; Nion et al., 2016), no habían sido menciona-
das en trabajos previos como de captura frecuente u ocasional en las pesquerías artesanales oceáni-
cas. Ligrone et al. (2014) habían registrado previamente los géneros Squalus, Myliobatis, Atlantoraja y 
Sympterygia en la pesca artesanal de enmalle y palangre de fondo para esta misma zona de estudio, 
pero sin establecer la o las especies. 

Callorhinchus callorynchus fue mencionada por de Buen (1952) y Abella (1972) en la pesca artesanal 
de palangre de fondo dirigida al tiburón trompa de cristal para la misma zona de este estudio. En el 
presente trabajo se registra también su captura con redes de enmalle (“malla 11”). 

Tabla 4. Lista de invertebrados capturados en las pesquerías artesanales oceánicas registradas en el presente trabajo (M 
11: malla 11; M 28: malla 28; Pal: palangre de fondo).
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Sympterygia acuta, S. bonapartii, Myliobatis goodei y Pseudobatos horkelii habían sido ya reportadas 
como captura incidental en la pesquería artesanal de arrastre de fondo dirigida al langostino (Pleoticus 
muelleri) en Punta del Diablo (Segura et al., 2008). 

Squalus acanthias, Pseudobatos horkelii, Atlantoraja cyclophora, S. acuta, S. bonapartii y Rioraja 
agassizii fueron consideradas por Forselledo y Domingo (2015) en el Plan de Acción Nacional para la 
Conservación en las Pesquerías Uruguayas, como especies de captura incidental y/u ocasional en las 
pesquerías artesanales atlánticas de enmalle y palangre de fondo. El presente trabajo suma a éstas la 
presencia, en enmalle y palangre de fondo, de Myliobatis goodei y Zapteryx brevirostris.

Se resaltan los registros de captura en malla 28 de al menos cinco ejemplares juveniles de C. obscurus 
a 10 mn de la costa frente a Punta del Diablo (Rocha), siendo este además el primer reporte de captura 
de esta especie en la pesca artesanal. En trabajos previos donde se describen las capturas artesanales 
de condrictios en esa zona (e.g. Praderi, 1985; González de Baccino, 1993), no hay mención de esta 
especie, ni de especies sinónimas. 

También se destaca la presencia de neonatos de grandes tiburones costeros como Notorynchus 
cepedianus, Sphyrna zygaena (Figura 2), Carcharias taurus (Figura 3) y Carcharhinus brachyurus (Figura 
4), siendo este último el primer registro en aguas uruguayas (Silveira et al., 2016 b; Mas et al., 2016).

El registro de un juvenil de Alopias vulpinus es el primer reporte de captura de esta especie en la 
pesca artesanal, aunque su presencia en años anteriores ha sido puntualmente verificada (Pereyra, 
obs. pers.; Fabiano, obs. pers.). Recientemente en diciembre de 2017, Mas (com. pers.)1 observó un 
neonato y un juvenil de A. vulpinus en la pesca artesanal con redes de enmalle de fondo en las proxi-
midades de la costa de Piriápolis. El género Alopias había sido mencionado en la pesquería artesanal 
de enmalle de fondo en Punta del Diablo (Rocha) por González de Baccino (1993). 

Figura 2. Sphyrna zygaena.

1Federico Mas, Laboratorio de Recursos Pelágicos, DINARA. 
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La presencia de neonatos y juveniles de las diferentes especies de condrictios consideradas indicaría 
que la costa oceánica uruguaya es una posible área de parición y cría de grandes tiburones costeros. 
En este sentido, el seguimiento a largo plazo de estas pesquerías, así como la realización de estudios 
específicos sobre áreas de parición y cría, contribuirán con un mayor conocimiento para confirmar 
dicha hipótesis.

Para la región comprendida entre los ca. 30-40° S la taxonomía y reconocimiento dentro del géne-
ro Squatina han sido complejos, implicando tres especies que comenzaron a ser reconocidas solo 
formal y parcialmente a partir de 1991 (e. g. Vooren y da Silva, 1991; Milessi et al., 2001; Cousseau y 
Figueroa 2001; Vooren y Klippel, 2005; Vaz y de Carvalho, 2013; Faria et al., 2014; Estalles et al., 2016). 
Squatina guggenheim Marini, 1936 es la especie más común en plataforma interna y alcanza 92 cm 
de LT, mientras que Squatina occulta Vooren & da Silva, 1991 y Squatina argentina Marini, 1930 son 
más frecuentes en plataforma media, externa y talud, alcanzando tallas de al menos 131 y 138 cm 
de LT respectivamente (Vooren y Klippel, 2005). Estas tallas indican que los ejemplares considerados 
por los pescadores artesanales uruguayos como “angelito mozo” en contraposición a “angelito niño”, 
corresponden a S. occulta o S. argentina, sin posibilidad de distinguirlos por su parte dada la esca-
sa diferenciación morfológica evidente. De hecho, Praderi (1985) indica que “Squatina argentina es 

Figura 3. Carcharias taurus.

Figura 4. Carcharhinus brachyurus.
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capturada durante todo el año por pescadores de Punta del Diablo, aunque los ejemplares de mayor 
tamaño (llamados Mozos por los pescadores), se pescan en verano”. Las longitudes proporcionadas 
por este autor (entre 120 y 140 cm de LT) podrían corresponder a S. occulta o S. argentina. Sin em-
bargo, dada la distribución batimétrica reportada para esta última especie en la región (Rio Grande 
do Sul, 100 a 400 m de profundidad, Vooren y Klippel, 2005), consideramos más factible que se trate 
de S. occulta (Figura 5). En este sentido, nuestros registros de “angelito mozo” documentados para la 
plataforma interna corresponden a dicha especie, cuya distribución batimétrica en la región incluye 
profundidades de 10 a 350 m (Vooren y Klippel, 2005). Por la situación descrita anteriormente, es 
necesaria la caracterización explícita de la distribución espacial de S. occulta y S. argentina para aguas 
uruguayas. Esto se ve reforzado por la clasificación otorgada por la IUCN para S. occulta como especie 
en peligro de extinción (Vooren y Chiaramonte, 2007). En este sentido, los pescadores de Punta del 
Diablo han notado la disminución en la presencia del “angelito mozo” en las últimas décadas (Acosta 
com. pers.)2.  

La captura de individuos juveniles y adultos de Mustelus fasciatus registrada en enero de 2015 frente 
a Punta del Diablo (Rocha), junto con otros escasos registros de capturas de neonatos y juveniles re-
copilados en años anteriores entre 2005 y 2011 (datos no publicados), confirman la baja ocurrencia 
de esta especie para aguas uruguayas en la actualidad. Su drástica disminución en las capturas es 
evidente en el litoral de Rio Grande do Sul (Vooren y Klippel, 2005) y también en la costa uruguaya, si 
se consideran los datos publicados por de Buen (1952). Teniendo en cuenta la clasificación otorgada 
para esta especie según la IUCN como de “En peligro crítico” (Hozbor et al., 2004), es importante con-
tinuar y aumentar los esfuerzos de muestreo en dicha zona para obtener mayor información sobre 
el estado actual de su población.

Figura 5. Squatina occulta.

2Robert Acosta, Pescador artesanal de Punta del Diablo, SlowFood Uruguay.
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En relación a las capturas de osteíctios se destaca el registro de una nueva especie para aguas uru-
guayas y los primeros reportes de captura para 27 especies, que a pesar de estar citadas para Uru-
guay (e. g. Abella et al., 1979; Nion et al., 2016), no habían sido reportadas en trabajos anteriores 
como de captura frecuente o esporádica en la pesca artesanal oceánica de enmalle y palangre de 
fondo. Se destacan los siguientes taxa por las características discutidas:

1) Trachinotus carolinus (Linnaeus, 1766) (Figura 6). Corresponde al primer reporte para aguas uru-
guayas. Al sur de Río Grande del Sur (Brasil), esta especie ha sido reportada por Díaz de Astarloa et 
al. (2000) en la laguna de Mar Chiquita, Argentina. 

2) Varias especies de la familia Carangidae, para las que se colectaron ejemplares, han sido muy es-
casamente registradas y reportadas en aguas uruguayas: Chloroscombrus chrysurus, Caranx hippos 
y Caranx crysos (Devincenzi, 1924; Menni et al. 1984 y referencias allí; Santana y Fabiano, 1999; 

Figura 6. Trachinotus carolinus.

Figura 7. Priacanthus arenatus.
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Fabiano et al., 2014). Al tratarse de especies de aguas tropicales y subtropicales, el análisis de la 
ocurrencia de estas especies en un contexto oceanográfico permitirá comprender su presencia 
ocasional o permanente en aguas uruguayas.  Lo mismo ocurre con otras dos especies: a) Elops 
sp., para la cual Machado et al. (2012) realizan el primer registro y el más al sur para el Atlántico Sur 
de una larva leptocéfala de Elops smithi en la Laguna de Rocha y b) Priacanthus arenatus (Figura 
7), cuyo único reporte en aguas uruguayas fue realizado por Berg (1897) basado en un ejemplar 
colectado frente a las costas de Maldonado.

3) El registro de Catathyridium garmani capturado en aguas oceánicas frente a Punta del Diablo (Ro-
cha) es particularmente novedoso. Esta especie es residente en la Laguna de los Patos, Río Grande 
del Sur (Brasil), pero su presencia en Uruguay es rara y ha sido pobremente documentada hasta el 
momento (Ramos, 2003; Katsuragawa et al., 2006; datos no publicados). 

4) La captura de un ejemplar juvenil de Polyprion americanus (Figura 8) en la zona de José Ignacio 
(Maldonado) a 1,5 mn de la costa es excepcional, en relación al conocimiento que se tiene para su 
distribución en aguas uruguayas observado por Barea et al. (2000). Asimismo, la talla del ejemplar 
capturado fue de 55cm de LT, i. e. superior a la talla de reclutamiento a la fase demersal determi-
nada para este especie según Nakamura (1986) para Argentina (35–45 cm LT) y Peres (2001) para 
Brasil (44 cm TL, 1.5 años de edad). Este hallazgo remarca la importancia de la investigación de la 
ictiofauna de peces de arrecife, debido a su interés para la pesca deportiva y artesanal y la vulne-
rabilidad de estos recursos.

5) Los registros de Macruronus novazelandiae, de juveniles y adultos de Merluccius hubbsi y de 
Genypterus blacodes entre 1mn y 20mn de la costa, están asociados con seguridad a eventos 
de presencia de aguas frías en la zona, considerando su distribución batimétrica y latitudinal 
observada para aguas uruguayas y Zona Común de Pesca Argentino-Uruguaya (Rey et al., 1999); 
para aguas argentinas (Lahille, 1914; Cohen et al., 1990) y para aguas brasileras (Gomes-Fisher, 
2008; Carvalho-Filho et al., 2011). Los registros de estas tres especies en la mencionada zona son 
escasos en la bibliografía nacional.

Figura 8. Polyprion americanus.
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6) El registro de los Tetraodontiformes Balistes capriscus y Lagocephalus laevigatus (Figura 9) con tallas 
de entre 28 - 30 cm y 44 – 48 cm de LT, respectivamente, corresponden a las mayores longitudes 
reportadas en ejemplares en aguas uruguayas para ambas especies (ver Devincenzi, 1924; Cione 
et al., 1999; Trinchin, 2012).

7) Referimos a Peprilus spp. los registros efectuados en este trabajo dada la existencia de al menos 
dos especies, que probablemente correspondan a P. crenulatus y P. xanthurus y que deben ser ob-
jeto de análisis futuro. Esto se evidencia en el estudio de Marceniuk et al. (2016) donde revisan el 
estatus taxonómico del género Peprilus para la costa atlántica de América del Sur, determinando 
que Peprilus crenulatus Cuvier, 1829 y P. xanthurus (Quoy & Gaimard, 1825) son las especies válidas 
para la zona y descartando la presencia de la única previamente considerada: Peprilus paru (Lin-
naeus, 1758). 

8) La captura de un ejemplar de tamaño excepcional de Urophycis brasiliensis (LT= 72 cm y P = 3900 
g) (Figura 10), se subraya porque supera el L∞= 71,4 calculado con la clave talla-edad por Acuña 
(2000) para esta especie.

La presencia de invertebrados en los desembarques es muy marginal dado que todas las especies 
son pescadas incidentalmente y en su mayoría descartadas al mar. Un número reducido de embarca-
ciones artesanales tienen permisos de pesca para la extracción de caracoles de la Familia Volutidae, 
Pachycymbiola brasiliana y Zidona dufresnei (Figura 11) mediante el empleo de redes de arrastre. 
Aun cuando sus capturas y comercialización fueron muy relevantes en años anteriores (Fabiano et 
al., 2000), no hay en la actualidad una pesca dirigida a estas especies, siendo retenidas solamente 
para consumo de la tripulación o con fines ornamentales (al igual que Adelomelon beckii). Tienen, de 
la misma manera que otros moluscos gasterópodos y bivalvos costeros, considerable interés para la 
diversificación de la pesca artesanal (Scarabino et al. 2014). Como parte de la captura incidental se 
encuentra también al caracol asiático invasor Rapana venosa (Figura 12). Este es el primer reporte 
para la costa atlántica uruguaya, aun cuando su presencia y abundancia son crecientes en la zona 
(datos no publicados).

Figura 9. Lagocephalus laevigatus.
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Figura 10. Urophycis brasiliensis.

Figura 11. Zidona dufresnei.
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Figura 12. Rapana venosa. Figura 13. Astrangia rathbuni.

En general, todas las especies de invertebrados registradas en este trabajo son usuales en la platafor-
ma interna e intermedia uruguaya, aunque en algunos casos poco reportadas, como son dos espe-
cies sésiles: la ascidia colonial (Sycozoa sigillinoides) y el coral Astrangia rathbuni (Figura 13) (Scarabi-
no, 2006 y referencias allí; Riestra et al., 2006; Carranza et al., 2008; datos no publicados). Asimismo, el 
registro de la sanguijuela marina Stibarobdella sp. parasitando un ejemplar de G. galeus, es novedoso 
debido a los pocos hallazgos y registros publicados para el género en aguas uruguayas y la costa 
sudamericana en general (Christoffersen, 2008 y referencias allí; datos no publicados).

La continuidad a largo plazo de los registros de invertebrados bentónicos en las capturas artesanales 
permitirá su utilización como indicadores de la fauna asociada a los fondos, y de esta manera, incre-
mentar el conocimiento con mayor detalle y a una escala local, de los tipos de fondo existentes en el 
área de operación de estas pesquerías. 

Conclusiones

Este trabajo contribuye con una caracterización más completa de las especies de peces e inverte-
brados que componen las capturas de las pesquerías artesanales con redes de enmalle y palangre 
de fondo en aguas costeras oceánicas de Uruguay. Al mismo tiempo, destaca el potencial que tiene 
el trabajo asociado a la pesca artesanal, donde la diversidad de sitios frecuentados por la flota y 
la variedad de artes de pesca empleados junto al conocimiento de los pescadores, permitieron el 
relevamiento de la riqueza de especies presentado en este trabajo. El seguimiento de estas pesque-
rías a largo plazo con seguridad aportará nuevos registros. Destacamos la buena disposición de los 
pescadores artesanales en la obtención de muestras y fotografías digitales de comunicación casi 
instantánea. Consideramos fundamental la integración del oficio, los saberes y las observaciones de 
los pescadores, con los análisis científicos. La co-construcción del conocimiento es fundamental para 
el ordenamiento y la gestión de la pesca artesanal en Uruguay.
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Relación entre la distribución espacial del surel 
(Trachurus lathami) y variables ambientales en 
el ecosistema costero (34°- 41ºS) en primavera

Paula Orlando1, Manuela Mendiolar1 y Claudio C. Buratti1,2 

RESUMEN: El surel (Trachurus lathami) es 
una especie bento-pelágica que habita a una 
profundidad menor a 100 m y que se distribuye 
en el dominio nerítico, desde Maine, en Estados 
Unidos (43°N), hasta los 47°S en Argentina, 
incluyendo el mar Caribe y el golfo de México. 
En primavera-verano los ejemplares adultos se 
aproximan al sector costero para reproducirse, 
mientras que en otoño-invierno se hallan 
principalmente a mayores profundidades. En 
cambio, los juveniles están presentes todo el 
año en el área costera. El objetivo del presente 
trabajo fue relacionar la abundancia del surel 
con las variables: profundidad, temperatura 
y salinidad de fondo. Los GAMs (Generalized 
Additive Models) permiten modelizar 
eventuales relaciones no-lineales entre la 
variable respuesta y las posibles covariables. 
Para analizar la variación en la abundancia de 
surel se desarrollaron y ajustaron dos modelos 
GAMs: uno para modelar la relación entre la 
respuesta binomial de Presencia - Ausencia y 
otro para los valores positivos de CPUE (kg h-1), 
ambos utilizando las mismas variables como 
explicativas. Los datos analizados provienen de 
campañas de investigación efectuadas por el 
INIDEP en el sector costero entre los 34º y 41ºS, 
durante la primavera de los años 1998, 1999, 
2003 y 2005. Los resultados permiten evidenciar 
que la distribución espacial de la especie podría 

estar relacionada con la temperatura y no así 
con la salinidad y la profundidad. 
Palabras clave: surel, Trachurus lathami, 
variables ambientales, abundancia.

SUMMARY: Relationship between the spatial 
distribution of the surel (Trachurus lathami) 
and environmental variables in the coastal 
ecosystem (34 ° - 41ºS) in spring.- The rough 
scad (Trachurus lathami) is a bento-pelagic 
species that lives at the depths less than 100 
meters and is distributed in the neritic domain, 
from Maine, in the United States (43°N), to 
47°S in Argentina, including the Caribbean 
Sea and the Gulf of Mexico. During spring and 
summer the adult specimens approach the 
coastal sector to reproduce, while in autumn 
and winter they are mainly at greater depth. 
Juvenile are present all year round in the 
coastal area of Mar del Plata. The aim of this 
work was to relate the abundance of the rough 
scad with the variables: depth, temperature 
and salinity. The GAMs (Generalized Additive 
Models) allow to model possible non-linear 
relationships between the response variable 
and possible covariables of interest. To analyze 
the variation in the abundance of rough scad, 
two GAMs were developed and adjusted: one to 
model the relationship between the binomial 
response of Presence - Absence and another for 

1 Instituto Nacional de Investigación y Desarrollo Pesquero (INIDEP), Paseo Victoria Ocampo N° 1  Escollera Norte, B7602HSA - 
Mar del Plata, ARGENTINA. 
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the positive values of CPUE (kg h-1), both using 
the same variables as explanatory. The analyzed 
data come from research surveys carried out by 
INIDEP in the coastal sector between 34º and 
41ºS, during the spring of 1998, 1999, 2003 and 
2005. 

The results show that the spatial distribution of 
the species could be related to temperature and 
not to salinity and depth.

Key words: rough scad, Trachurus lathami, envi-
ronmental features, abundance.
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Introducción

El surel Trachurus lathami Nichols 1920 (Carangidae), está presente en las aguas atlánticas desde el 
Golfo de Maine, en los Estados Unidos (43°N) hasta los 47°S en Argentina, incluyendo el mar Caribe y 
el golfo de México (Berry y Cohen, 1974). Se trata de un pez bento-pelágico que se distribuye  prin-
cipalmente entre los 50 y 100 metros (Cousseau y Perrota, 2013). Es una especie eurihalina capaz de 
vivir tanto en las aguas de alta salinidad como la zona de “El Rincón” (34‰ de salinidad), como en 
las aguas estuariales del Río de la Plata (0 a 33 ‰ de salinidad). Frente a la provincia de Buenos Aires 
los adultos efectúan desplazamientos entre la costa y aguas más profundas, aproximándose a aguas 
someras para reproducirse principalmente entre diciembre y febrero (Cousseau, 1967; Forciniti et 
al., 1988). Luego de la puesta los adultos se alimentan intensamente a expensas de una gran abun-
dancia de organismos del zooplancton (Cousseau, 1967). Esta acentuada actividad trófica tiene por 
objeto recuperar la energía consumida durante la reproducción y acumular sustancias de reserva 
que serán de utilidad durante el periodo invernal (Temperoni et al., 2017).

El surel comparte el área de alimentación con dos especies pelágicas de relevancia comercial, la 
anchoíta (Engraulis anchoita) y la caballa (Scomber colias). Es capturada por tres tipos de flotas (em-
barcaciones de rada o ría, costeras y de altura), siendo la primera la que captura la mayor proporción. 
Esta flota lo pesca principalmente durante primavera cuando operan sobre anchoíta y caballa. No 
existe sobre el surel más que alguna actividad comercial de pequeña escala, principalmente en Brasil 
y Venezuela (Agreda, 2000, Ruas y Vaz-dos-Santos, 2017). En Argentina, si bien los especímenes de 
esta especie son descartados cuando es capturado en cantidades importantes, pueden ser desem-
barcados si se encuentran mezclados en bajas proporciones con los especímenes de las especies 
objetivo (Hansen et al., 2004). 

La interacción entre los factores ambientales y la dinámica espacio-temporal de los organismos vivos 
es un aspecto importante en ecología (Su et al., 2004). 

Desde mediados de los ’90, las capturas de surel en campañas de investigación efectuadas en el 
ecosistema argentino-uruguayo han aumentado (Ruarte, 2011; Lagos, 2012; Buratti, 2014). Debido a 
esto, el interés por estudiar la especie y su relación con el ambiente ha aumentado. Con el objetivo 
de analizar la presencia y abundancia de surel en relación con variables ambientales, se analizaron 
los datos colectados en campañas costeras que cubrieran el ecosistema costero entre 34° S y 41° S, 
es decir, los cruceros de los años 1998, 1999, 2003, 2005. Si bien en 2011, 2012 y 2013 se realizaron 
campañas de investigación en el mencionado ecosistema no fueron incluidas en este análisis debido 
a que no cubrieron la misma área y por lo tanto no son comparables. 

Se plantearon dos objetivos: el primero fue estimar un índice de biomasa de T. lathami por el mé-
todo de área barrida con el fin de detectar posibles cambios temporales y el segundo analizar si la 
distribución espacial de la abundancia está relacionada con las variables: profundidad, temperatura 
y salinidad de fondo. 
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Materiales y Métodos

Área de estudio 

La región comprendida entre los 34° y 41°S se caracteriza por la presencia de cuatro regímenes ocea-
nográficos permanentes: 1) Régimen de  alta salinidad del Golfo San Matías / El Rincón; 2) Régimen 
estuarino de El Rincón, con mínimo de salinidad; 3) Régimen de plataforma continental y 4) Régimen 
de baja salinidad del Río de la Plata (Lucas et al., 2005). Como cita Barretto (2007), estos regímenes 
presentan diferencias estacionales en su distribución geográfica e intensidad debido a forzantes 
como campos de viento, descargas continentales, fuerza de Coriolis y balance entre evaporación y 
precipitaciones (Guerrero et al., 1997; Lucas et al., 2005). Durante la primavera y el verano se desarro-
lla a lo largo de la isobata de 50 m un frente térmico de fondo que separa aguas costeras de aguas de 
plataforma (Carreto et al., 1995; Lucas et al., 2005).

Análisis de datos

Los datos de Presencia - Ausencia, abundancia de surel (kg h-1) y los datos oceanográficos entre 34º 
S y 41º S (Figura 1), se registraron durante los cruceros de evaluación de especies costeras realizados 
por el Instituto Nacional de Investigación y Desarrollo Pesquero (INIDEP). Las campañas se realizaron 
con el buque de investigación “Dr. Eduardo L. Holmberg”  los años 1998, 1999, 2003 y 2005.

Figura 1. Posición de los lances de pesca realizados en las campañas costeras en los años 1998, 1999, 2003 y 2005. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



Figura 1. Posición de los lances de pesca realizados en las campañas costeras en los años 1998, 

1999, 2003 y 2005.  
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Los ejemplares de Trachurus lathami fueron colectados con una red de arrastre de fondo Engel de 
35,5 m de relinga superior y 50 m de relinga inferior, portones polivalentes de 1.200 kg, luz de malla 
en el copo de 100 mm y forro interno de 24 mm de luz de malla. 

El surel siempre se capturó como fauna acompañante de las especies objetivo de las campañas (Ta-
bla 1). Se denominó lance positivo a aquel que contó con ejemplares de la especie en estudio. La 
abundancia puntual se calculó en kg h-1. 

Tabla 1. Resumen de las campañas de investigación, indicando año de realización, número de estaciones de muestreo 
totales, número de lances positivos y proporción de lances positivos.

Año Campaña Lances totales Lances positivos
Proporción de 

lances positivos
1998 EH-10/98 109 48 44%
1999 EH-09/99 141 60 43%
2003 EH-06/03 152 63 41%
2005 EH-08/05 181 109 60%

Las mediciones de temperatura (ºC), salinidad (‰) y profundidad (metros) fueron registradas por un 
CTD. Se realizaron 108, 141, 152 y 181 estaciones oceanográficas en las distintas campañas estudia-
das. Los datos oceanográficos fueron proporcionados por el Gabinete de Oceanografía del INIDEP a 
partir de la Base Regional de Datos Oceanográficos (BaRDO - INIDEP).

Estimación del índice de biomasa por el método de área barrida 

Para el cálculo de la biomasa se estimó en primer lugar el área barrida por la red, la cual según Sparre 
& Venema (1995) está dada por:

a = V * t * dal        (1)

donde:

  V es la velocidad de desplazamiento de la red sobre el fondo;

  t es el tiempo de duración del arrastre;

dal es la distancia entre las alas, siendo  dal = rs * x2 ; donde   x2  es la proporción de la relin-
ga superior que determina el ancho del sector barrido por red y  rs es la parte de la relinga 
superior que equivale al ancho del sector barrido por la red de arrastre.
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A partir de las posiciones de inicio y fin del lance se calculó la distancia cubierta en millas náuticas 
(mn): 

D = 60 *   (Lat1 - Lat2)
2 + Lon1 - Lon2)

2 * cos2 (0,5 * (Lat1 - Lat2))  (2)

donde: 

Lat1  es la latitud del inicio del lance (grados);

Lat2  es la latitud del término del lance (grados);

Lon1  es la longitud del inicio del lance (grados);

Lon2  es la longitud del término del lance (grados).

El dato básico para la estimación de la biomasa por el método de área barrida es la densidad de los 
peces que se obtiene en cada lance de pesca. Los lances constituyen por lo tanto muestras de la 
abundancia en peso por unidad de área, que se estimó como:

 di = (Ci/ai)/Xi      (3)

siendo: 

 di es la densidad;
 
 Ci es la captura obtenida;

  ai es el área barrida;

 Xi es la fracción capturada de los peces presentes en el sector barrido; el subíndice   indica el 
lance i-ésimo. 

Entonces llamando   al área total de estudio donde se realizaron i = 1, 2,…, I lances. En cada uno de 
ellos se estimó un valor de densidad di . Así la biomasa total (Bt ) se efectuó computando: 

                           (4) 
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Análisis estadístico y modelado

Un GAM es un modelo de regresión no paramétrico con supuestos menos estrictos que el modelo 
de regresión lineal. Los GAMs (Generalized Additive Models) permiten modelizar las eventuales rela-
ciones no-lineales entre la variable respuesta y las posibles covariables. Estos modeles fueron intro-
ducidos por Hastie y Tibshirani (1990) y se aplicaron por primera vez en  pesquería en la década de 
los 90 (Swartzman et al., 1992). 

Para modelizar la variación en la abundancia de Trachurus lathami se desarrollaron y ajustaron GAMs 
empleando la librería mgcv del programa de distribución libre R. Los resultados fueron considerados 
estadísticamente significativos cuando el  p < 0,02  (Zuur et al., 2009).

Como el set de datos de CPUE (kg h-1) contenía un gran porcentaje de valores nulos, se ajustaron 
dos modelos: uno para modelar la relación entre la respuesta binomial de Presencia - Ausencia con 
función de enlace logit, el factor año y las variables profundidad, temperatura y salinidad de fondo 
(Modelo 1).  Otro, a los efectos de modelar la relación entre las CPUE, el factor año y las mismas va-
riables (Modelo 2). Para este último modelo se consideraron sólo los valores positivos de CPUE, es 
decir, diferentes a cero, lo cuales fueron transformados mediante Box-Cox con el fin de normalizar la 
variable respuesta.

De forma general, los modelos considerados aquí se pueden como:       

       (5) 

donde:

E : operador “Esperanza Matemática”

ø : la función de enlace (link function)

y : la variable respuesta (en el caso del modelo de valores de CPUE positivos, representa la trans-
formación Box-Cox de la misma, y para el modelo de P/A la variable toma valores 0 y 1).

El término derecho de la relación (5) incluye el intercepto  µ y las funciones de suavizado   unidimen-
sionales, correspondientes a cada variable ambiental  Xk. Se incluyó además el factor categórico 
AÑO , para incorporar los posibles cambios de abundancia interanualmente.

Inicialmente se calculó la devianza explicada de cada covariable por separado más lo explicado por 
el factor año. Como modelos alternativos se consideraron los modelos obtenidos incluyendo cada 
covariable por vez, incorporándolas en los sucesivos modelos comenzando con la de mayor devian-
za explicada, luego la siguiente con mayor devianza explicada y así sucesivamente hasta la última. 
Para la selección de modelos se consideró un procedimiento step by step, evaluando modelos alter-
nativos en términos del Criterio de Información de Akaike (AIC) (Burnham y Anderson, 2002). Las 
variables explicativas utilizadas en estos modelos fueron: temperatura de fondo, salinidad de fondo 



FRENTE  MARÍTIMO

Publicación de la Comisión Técnica Mixta del Frente Marítimo

356

y profundidad. La variable categórica   fue incluida en todos los modelos para explorar tendencias 
interanuales en la abundancia y la Presencia – Ausencia de Trachurus lathami.

Se efectuó un análisis exploratorio preliminar para cuantificar el grado de colinealidad de las varia-
bles ambientales (temperatura de fondo, salinidad de fondo y profundidad). El mismo consistió en 
la realización de scatterplots y el cálculo de los factores de Inflación de la Varianza (VIF) (Zuur et al., 
2009). En el cálculo de los VIF se utilizó el procedimiento paso a paso que consiste en la eliminación 
de la variable con mayor VIF (>3) en cada paso, repitiendo el procedimiento hasta obtener todos los 
valores de VIF por debajo del valor de corte (<3). En este caso ninguna de las variables quedó fuera 
del análisis y tampoco se encontraron valores anómalos.

Los rendimientos de surel se vincularon con datos de temperatura y salinidad de fondo colectados 
en las estaciones oceanográficas. Además, se relacionaron con masas de agua definidas por Lucas et 
al. (2005), considerando la salinidad de superficie, de acuerdo con las siguientes características:

1- 0,0 ≤ SS < 33: área con valores mínimos de salinidad por la descarga del Río de la Plata.
2- 30 ≤ SS < 33,3: área con mínimos en salinidad característicos del sistema estuarino El Rincón.
3- 33,5 ≤ SS < 33,7: valores típicos del agua de plataforma. 
4- 33,7 ≤ SS < 34,1: áreas con máximos en salinidad próximas a la boca del Golfo San Matías y 

sector costero al este del sistema estuarino El Rincón.

Resultados y Discusión

Estimaciones del índice de biomasa

Los valores del índice de biomasa de Trachurus lathami estimados por el método de área barrida, 
mostraron un aumento significativo (Test de Kruskall Wallis: H = 12,26 y  p = 0,006) desde el primero 
al último año de análisis (Figura 2). En 1998, la biomasa estimada fue de 168.000 toneladas, al año si-
guiente alcanzó las 188.000 t. Luego, en 2003 la biomasa estimada fue de 338.000 t y logró el máximo 
valor en el 2005, llegando a 376.000 t. 

Las diferencias fueron significativas en todos las comparaciones de a pares de años (test de Dunn, 
p = 0,032). Estos resultados evidencian un incremento progresivo en el índice de biomasa de surel 
desde 1998 a 2005 (Figura 2). 
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Distribución espacio-temporal de la abundancia de T. lathami 

En la Figura 3 se presentan los mapas de cada año analizado, evidenciándose un notorio aumento 
de la abundancia de la especie, siendo el año 2005 el de mayor proporción de lances positivos (Tabla 
1). Se registraron valores máximos de 2.000 kg h-1, 2.300 kg h-1, 3.800 kg h-1 y 6.550 kg h-1 en  1998, 
1999, 2003 y 2005 respectivamente (Figura 4), confirmando el aumento de la abundancia de surel en 
el sector costero uruguayo y bonaerense.
 

 

 

 

Figura 2. Índices de biomasa de surel (en toneladas) observados en el periodo de estudio (línea 

continua y círculos negros) con los límites de los intervalos de confiabilidad del 95 % (líneas 

punteadas) obtenidos por bootstrapping. 

 

Figura 2. Índices de biomasa de surel (en toneladas) observados en el periodo 
de estudio (línea continua y círculos negros) con los límites de los 
intervalos de confiabilidad del 95 % (líneas punteadas) obtenidos por 
bootstrapping.

Figura 3. Presencia (círculo negro) y ausencia (círculo blanco) de surel en los lances de pesca en los años 1998, 
1999, 2003 y 2005 y relación con la temperatura de fondo.
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en los años 1998, 1999, 2003 y 2005 y relación con la temperatura de fondo. 
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A su vez, se observó un aumento en la CPUE media ( CPUE ), que si bien en 2005 disminuyó en rela-
ción al año anterior, en términos relativos el cambio no fue abrupto (Tabla 2). 

Tabla 2. CPUE anual media de Trachurus lathami en las campañas costeras de primavera. 

Año  CPUE  (kg h-1)
1998 346,28
1999 462,20
2003 729,60
2005 638,64

Se registró surel prácticamente en toda el área de estudio (Figura 4). En 2003 y 2005 fue notable la 
presencia al norte de 36°S. Sin embargo, los mayores rendimientos se observaron en esos mismos 
años frente a Mar del Plata y en El Rincón. Los rendimientos horarios obtenidos en las campañas cos-
teras fueron muy superiores a los registrados en diversos cruceros realizados en la década del ’80 en 
el sur de Brasil con valores máximos en primavera de 12,5 kg h-1 (Saccardo & Haimovici, 2007). 
 

Figura 4. Rendimientos horarios de (kg h-1)  Trachurus lathami en relación a la temperatura de fondo en  los 
años 1998, 1999, 2003 y 2005.

 

 

 

Figura 4. Rendimientos horarios de (kg h-1)  Trachurus lathami en relación a la temperatura de 

fondo en  los años 1998, 1999, 2003 y 2005. Análisis estadístico (GAMs)

Los scatterplots (Figura 5) muestran las relaciones no lineales entre la CPUE (kg h-1) y las variables 
ambientales consideradas. Como se mencionó anteriormente, la abundancia de Trachurus lathami 
aumentó en los últimos años analizados, alcanzando su máximo en 2005 (Figura 5A). 
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Los modelos iniciales fueron construidos utilizando aquellas variables que explicaron la mayor pro-
porción de variación en la variable respuesta. Estos valores se indican en negrita (Tabla 3). 

Tabla 3. Valor p y devianza explicada (Dev. Exp.) de todos los posibles primeros pasos en el proceso de selección para los 
modelos: P - A y CPUE (kg h-1) de T. lathami en áreas de ocurrencia. Los valores más altos de devianza explicada 
se marcan en negrita. 

Modelo 
Presencia - Ausencia

Modelo
CPUE

Única var. 
explicada

Valor p Dev. Exp. Valor p Dev. Exp.

TEMP 7,33e-10 *** 15,6 % 1,85e-05 *** 12,3 %
SAL 0,0518  12,6 % 0,00201 ** 14,6 %

PROF 3,18e-10 *** 12,4 % 0,00229 ** 13,5 %

Figura 5. Scatterplots que muestran la relación entre la CPUE (kg h-1) de surel y 
las variables: A) año, B) temperatura de fondo, C) salinidad de fondo y 
D) profundidad.
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Modelo 1: Presencia - Ausencia (Familia Binomial con link logit)

El modelo seleccionado usando el criterio de AIC (el que mejor describe la presencia de surel), incluyó 
todas las covariables ambientales: temperatura de fondo, salinidad de fondo y profundidad (Tabla 3):

M1:  µ + AÑO + s(TEMP) + s (SAL) + S(PROF)

De las tres variables seleccionadas sólo la temperatura tuvo un efecto significativo sobre la presen-
cia de Trachurus lathami (Tabla 4, Figura 6A). La misma reflejó una relación negativa en cuanto a la 
presencia, es decir que no se halló surel en las mayores temperaturas registradas en el área. El resto 
de las variables, si bien están presentes en el modelo, evidencian poca importancia en cuanto a su 
capacidad predictiva de la variable respuesta (Figura 6B y 6C). El porcentaje de la varianza explicada 
por el modelo fue 19,6% (Tabla 5).  

Tabla 4.  Estadísticos chi-cuadrado para evaluar la significancia estadística de las covariables ambientales y su efecto 
sobre la Presencia - Ausencia de Trachurus lathami en los años analizados. Los suavizadores se consideraron 
significativos si valor p < 0,02 (Zuur et al., 2009).

Modelo Presencia - Ausencia
Variable  X2 valor p
s(TEMP) 30,76       0,000102 ***
s(SAL) 3,72 0,467671

s(PROF) 9,29 0,080374
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Las salidas gráficas de los GAMs muestran los suavizadores (trazo continuo) y las correspondientes 
bandas de confianza del 95 % (líneas punteadas). El grosor de los ticks en el eje x, indican el número 
de datos disponibles para los diferentes valores de x. Pocos puntos llevan a bandas de confianza más 
amplias. Los gráficos muestran los suavizadores del mejor ajuste para el efecto de las variables expli-
cativas incluidas en el modelo. El eje de ordenadas corresponde a los residuos parciales (en la escala 
de la función de enlace), en el mismo se puede ver la notación correspondiente al suavizador con los 
grados de libertad estimados por validación cruzada.   

Figura 6. Suavizadores (trazo continuo) y bandas de confianza del 95 % (línea punteada) correspondientes a la 
relación entre el residuo parcial y las covariables: A) temperatura de fondo, B) salinidad de fondo y C) 
profundidad. En el eje de ordenadas se puede ver la notación correspondiente al suavizador con los 
grados de libertad estimados por validación cruzada. Modelo Presencia – Ausencia.
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Tabla 5. Estadísticos para la selección del modelo de Presencia-Ausencia de Trachurus lathami. Devianza explicada (Dev. 
Exp.), Criterio de información de Akaike (AIC), diferencias de los AIC (Δ) y pesos de Akaike (w). Se resaltó, el modelo 
final considerado, en negrita.

Modelo Dev. Exp AIC Δ w
M1 15,6% 700,86 18,26 0,0001
M2 18,1% 687,44 4,83 0,0820
M3 19,6% 682,61 0,00 0,9179

M1 = μ + AÑO + s(TEMP)
M2 = μ + AÑO + s(TEMP) + s(SAL)
M3 = μ + AÑO + s(TEMP) + s(SAL) + s(PROF)

Modelo 2: CPUE (Familia Normal con link identidad)

En cuanto a la densidad de Trachurus lathami el modelo seleccionado usando el criterio de AIC tam-
bién incluyó todas las covariables analizadas en el estudio:

M2: µ + AÑO + s (SAL) + S(PROF) + s(TEMP)

Al igual que en el anterior, en este modelo, sólo la temperatura tuvo un efecto estadísticamente sig-
nificativo sobre los rendimientos positivos de surel (F = 6,8; valor p = 0,0095, Tabla 6). Los cuales 
disminuyen con el aumento de la temperatura en forma lineal en la escala Box-Cox (Figura 7C), igual 
relación han encontrado Katsuragawa & Ekau (2003) analizando ejemplares juveniles de T. lathami en 
aguas del sudeste de Brasil (23º a 29ºS). La varianza explicada por este modelo fue 18,5% (Tabla 7). 

Tabla 6.  Estadísticos F para evaluar la significancia estadística de las covariables ambientales y su efecto sobre la densidad 
de Trachurus lathami en los años analizados. Los suavizadores se consideraron significativos si valor p < 0,02 (Zuur 
et al., 2009).

                 Modelo CPUE
Variable  F valor p

s(TEMP) 1,50 0,175

s(SAL) 0,87 0,485
s(PROF) 6,82     0,009**
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Tabla 7.  Estadísticos para la selección del modelo de CPUE de Trachurus lathami. Devianza explicada (Dev. Exp.), Criterio de 
información de Akaike (AIC), diferencias de los AIC (Δ) y pesos de Akaike (w). En negrita el modelo considerado.

Modelo Dev. Exp AIC Δ w
M1 14,6% 1702,27 5,97 0,044
M2 16,9% 1700,99 4,67 0,084
M3 18,5% 1696,30 0,00 0,871

M1 = μ + AÑO + s(SAL)
M2 = μ + AÑO + s(SAL) + s(PROF)
M3 = μ + AÑO + s(SAL) + s(PROF) + s(TEMP)

 

Figura 7. Suavizadores (trazo continuo) y bandas de confianza del 95 % (línea punteada) correspondientes a la 
relación entre el residuo parcial y las covariables: A) salinidad, B) profundidad y C) temperatura. En el 
eje de ordenadas se puede ver la notación correspondiente al suavizador con los grados de libertad 
estimados por validación cruzada. Modelo de densidad. 
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El surel se distribuyó entre 10°C a 20°C de temperatura y entre 24,5 a 34,5 ‰ de salinidad de fondo.

Jaureguizar et al. (2006) hallaron que la temperatura de fondo constituyó un factor determinante en 
la formación de asociaciones ícticas en el ecosistema costero bonaerense durante primavera, donde 
el surel exhibió una clara vinculación con especies propias de la plataforma continental. 

Si bien los ejemplares de surel se distribuyeron en todas las masas de agua descriptas por Lucas et 
al. (2005) en el sector costero de la plataforma continental entre 34ºS y 43ºS, preferentemente lo hi-
cieron tanto en aguas estuarinas del Río de la Plata y El Rincón como en aquéllas con características 
oceanográficas propias de plataforma. En primavera-verano las aguas de plataforma alcanzan su 
máxima intrusión por el fondo del estuario, permitiendo el ingreso de peces marinos como el surel 
(Jaureguizar et al., 2003; García et al., 2010).  Distintos autores han destacado la presencia de larvas y 
adultos de surel asociados a sectores externos del Río de la Plata con valores de salinidad  mayores 
a 25‰ (Berasategui et al., 2004; Vera Sierra, 2011). La menor presencia de surel en el estuario del Río 
de la Plata en 1998 respecto a lo observado en 1999, 2003 y 2005 pudo deberse a que en el mencio-
nado año se produjo la mayor descarga de agua dulce del estuario (SIyAH) como consecuencia de las 
copiosas lluvias ocurridas en la Cuenca del Plata debido al fenómeno El Niño más intenso de los úl-
timos 80 años (Piola et al., 2004). En cambio, en los otros años analizados el surel alcanzó su máxima 
intrusión en proximidades de la Barra del Indio (ver Jaureguizar et al., 2011), especialmente en 1999 
y 2005, años en los que predominaron los vientos del Norte y del Este forzando una entrada de agua 
de fondo de la plataforma continental al estuario (Cortés et al., 2011). En estos tres años los valores 
del caudal del Río de la Plata fueron cercanos al promedio histórico (SIyAH).

En El Rincón se observaron los mayores rendimientos de surel. En primavera-verano factores como la 
debilitación de los vientos W-NW y una disminución del máximo de salinidad del régimen Golfo San 
Matías – El Rincón debido al incremento en la descarga continental, provocan que el régimen de pla-
taforma continental influencie una mayor extensión del sector costero (Lucas et al., 2005). Bajo esas 
condiciones se produce la máxima aproximación del surel hacia el sector costero durante fines de 
primavera e inicio de verano, época donde tiene lugar el pico de actividad reproductiva (Cousseau, 
1967; Ciechomski & Cassia1980, Pacheco-Tack, 1988). Al contrario de lo observado en el estuario del 
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Figura 8. Rendimientos (kg h-1) de surel en relación con la temperatura y salinidad de fondo. 
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Río de la Plata, el efecto del fenómeno El Niño muy intenso del periodo 1997-1998 no aumentó las 
descargas de los ríos Colorado y Negro de manera significativa. En este sector, la mayor abundancia 
de surel se observó en 2005, año en que se registraron las menores temperaturas.

El análisis interanual de la presencia de surel en el ecosistema costero argentino-uruguayo indicaría 
movimientos de acercamiento y alejamiento hacia sectores de menor profundidad, en relación al 
movimiento de masas de agua con características propias de plataforma y de las presentes en al área 
denominada El Rincón. Las condiciones ambientales observadas en 2005, año donde se registraron 
las menores temperaturas (Figura 4), habrían favorecido la aproximación del surel hacia el sector 
costero, registrándose por lo tanto la mayor abundancia en el periodo estudiado.  
 

Conclusiones

•	 Se	halló	un	efecto	estadísticamente	significativo	de	la	temperatura	de	fondo	tanto	en	el	mo-
delo de Presencia - Ausencia (p = 0,0001) como en el de CPUE (p = 0,0095).  

•	 El	surel	se	distribuyó	entre	10°C	-	20°C	y	entre	24,5	-	34,5‰	de	temperatura	y	salinidad	de	fon-
do respectivamente.

•	 La	presencia	y	la	abundancia	mostraron	una	relación	inversa	con	la	temperatura.	A	temperatu-
ras mayores se espera una menor presencia y abundancia de la especie.  

•	 Los	valores	del	índice	de	biomasa	de	surel,	aumentaron	significativamente	(p	=	0,032)	desde	el	
primero (1998) al último (2005) año de estudio.  
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RESUMEN: La pesquería costera de langostino 
que se desarrolla en aguas de la provincia de 
Chubut (Argentina) se encuentra en proceso 
de mejoras a fin de lograr un estado certificable 
contra el estándar del Marine Stewardship 
Council (MSC). El Principio 2 del estándar aborda 
los impactos ambientales de la pesquería. Para 
evaluar el riesgo de impacto sobre hábitats, se 
realizó un Análisis Espacial y de Consecuencias 
(Consequence Spatial Análisis, CSA, por sus 
siglas en inglés). Los datos para el análisis 
fueron colectados bajo el Programa Privado de 
Observadores a Bordo del Proyecto de Mejoras 
de la pesquería (PROME) durante la temporada 
2015-2016. El CSA consiste en cuatro pasos: 
la definición de las unidades de análisis, la 
puntuación de atributos de consecuencia, la 
puntuación de atributos espaciales y el cálculo 
de una puntuación final asociada a niveles de 
riesgo bajo, medio o alto. De acuerdo al método, 
la pesquería opera dentro de los biomas costero 
y de plataforma continental; en los sub-biomas 
de margen costero y plataforma intermedia. En 
esta primera iteración del análisis, se determinó 
que el margen costero enfrenta un riesgo bajo y 
que la plataforma intermedia enfrenta un riesgo 
medio de impactos negativos debidos a la 
pesquería.

Palabras clave: langostino patagónico, hábitat, 
riesgo, CSA

SUMMARY: Argentine red shrimp (Pleoticus 
muelleri) onshore fishery in waters of 
the Province of Chubut – risk analysis for 
habitats – year 2016 – CSA method. The 
Argentine red shrimp onshore fishery that 
takes place in waters of the province of Chubut 
(Argentina) is undergoing an improvement 
process to achieve a certifiable status against 
the Marine Stewardship Council (MSC) standard.  
The Principle 2 of the standard addresses the 
environmental impacts of the fishery.  To assess 
the risk of impacts on habitats, a Consequence 
Spatial Analysis (CSA) was conducted.  The data 
for the analysis was collected by the private 
onboard observers program set by the Fishery 
Improvement Project (FIP).  The CSA consists of 
four steps: the definition of the units of analysis, 
the scoring of consequence attributes, the 
scoring of spatial attributes and the calculation 
of a final scoring associated to low, medium or 
high risk levels.  According to the method, the 
fishery operates within the coastal biome and 
the continental platform biome; and within the 
coastal margin and the intermediate platform 
sub-biomes.  In this first iteration of the analysis, 
it was determined that the coastal margin faces 
a low risk of negative impacts derived from the 
fishery, while the intermediate platform faces a 
medium risk.
Key words: Argentine red shrimp, habitat, risk, 
CSA 
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1. Introducción 

Una coalición de socios dio inicio al Proyecto de Mejoras (PROME) de la pesquería costera de langos-
tino patagónico en aguas de la Provincia de Chubut (Argentina) en el año 2015, con el fin de alcanzar 
un estado certificable contra el estándar de pesquerías sostenibles del Marine Stewardship Council 
(MSC).  Dicho estándar se basa en tres principios: el Principio 1, que aborda el estado del stock; el 
Principio 2, relacionado con los impactos de la pesquería sobre otros componentes del ecosistema; y 
el Principio 3, sobre el sistema de gestión de la pesquería.  Dentro del marco del Principio 2, se busca 
estimar los impactos de la pesquería sobre los hábitats comúnmente encontrados con el objetivo de 
manejarlos adecuadamente.  En aquellos casos en los que se cuenta con información limitada sobre 
los hábitats asociados a la pesquería, su distribución y/o los impactos de la pesquería sobre éstos, 
el estándar exige la aplicación de un método para evaluar el nivel de riesgo para los hábitats. Dicho 
análisis de riesgo, conocido como Análisis Espacial y de Consecuencias toma en cuenta los distintos 
hábitats que se encuentran expuestos a la actividad de la pesquería, su composición, la naturaleza 
de los cambios y la escala del impacto (MSC, 2014).

El presente trabajo fue realizado en el contexto del PROME de la pesquería costera de langostino 
que opera en aguas de la provincia del Chubut, utilizándose los datos colectados por el Programa 
Privado de Observadores a Bordo implementado por los socios del PROME durante la temporada de 
pesca 2015-2016 e información bibliográfica existente.

Especie objetivo: El langostino (Pleoticus muelleri) es un crustáceo decápodo perteneciente al su-
borden Dendobranchiata y la familia Solenoceridae. Se encuentra distribuido desde las costas de 
Rio de Janeiro (Brasil) a las costas de Santa Cruz (Argentina). Es una especie nerítica costera asociada 
a hábitats demersales-bentónicos y aguas templado-frías en un rango de profundidad de 3 a 120 
metros. Tiene un ciclo de vida corto y una tasa de crecimiento variable dependiendo de del área de 
distribución y la temporada. (De la Garza et al. 2017). En Argentina se conocen dos áreas de pesca: el 
área bonaerense y el área patagónica, siendo esta última la zona que soporta la pesquería industrial. 
(Mariondo et al., 2016) (Figura 1).
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Figura 1. Distribución del langostino (Pleoticus muelleri) en la plataforma continental argentina 

(Sombreado gris) y principales áreas de pesca. Tomado de: Moriondo et al. (2016) 

Figura 1. Distribución del langostino (Pleoticus muelleri) en la plataforma continental argentina (sombreado gris) y 
principales áreas de pesca (Moriondo et al., 2016).



371

Pesquería costera de langostino (Pleoticus muelleri) en aguas de la Provincia de Chubut - análisis de riesgo para el hábitat - año 2016 
- Método CSA 
Mayra A. Palacios y Ernesto Godelman

Área de estudio: El área de estudio corresponde a la utilizada por las embarcaciones langostineras 
pertenecientes a los socios del PROME, la cual se encuentra en aguas de la Provincia de Chubut. De 
acuerdo a los datos colectados por el programa privado de observadores a bordo, durante la tempo-
rada 2015-2016 se observaron lances entre los 43.173°- 43,966°S y los 64,639°-65.153°W (Figura 2). 
 

2. Materiales y Métodos

2.1 Método para el Análisis Espacial y de Consecuencias. 

El método de evaluación de riesgos para el hábitat conocido como Análisis Espacial y de Consecuen-
cias (CSA, por sus siglas en inglés) que se aplica en este trabajo corresponde al descrito en la versión 
2.0 del estándar de pesquerías sostenibles del MSC, el cual a su vez es una modificación del desa-
rrollado por científicos del Commonwealth Scientific and Industrial Research Organization (CSIRO) 
de Australia. El CSA forma parte de una metodología jerárquica más amplia desarrollada por CSIRO, 
llamada Evaluación de Riesgo Ambiental para los Efectos de la Pesca (ERAEP), la cual fue adaptada 
por el MSC para evaluar pesquerías deficientes en datos.  El CSA se encuentra descrito en detalle en 
Williams et al. (2011) y consiste en un análisis semicuantitativo basado en asumir que el riesgo po-
tencial que presenta la actividad pesquera para un hábitat depende de la resistencia del hábitat a la 
modificación física por parte del arte de pesca y de su resiliencia o capacidad para volver a su estado 
original una vez modificado. De aquí que el método considere atributos asociados a la productividad 
de un hábitat y el solapamiento espacial del arte de pesca con el mismo.  La versión utilizada en este 
trabajo se encuentra descrita en detalle en (MSC, 2014).
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Figura 2. Área de operación de las embarcaciones langostineras pertenecientes a los socios del 

PROME en aguas de la provincia de Chubut durante la temporada de pesca 2015-2016. 

CeDePesca y FCN - UNPSJB, (2016) 
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El análisis consiste en cuatro pasos, como se muestra en la Figura 3.  
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El Paso 1 corresponde a la definición de las unidades de análisis --tipos de hábitats-- y consiste en 
realizar una descripción de cada unidad teniendo en cuenta tres características generales: el tipo 
de sustrato, la geomorfología y las características de la biota asociada, de acuerdo a la clasificación 
propuesta por el método (Anexos I y II).  El Paso 2 consiste en la puntuación de siete Atributos de 
Consecuencia relacionados con la productividad del hábitat (regeneración de la biota, disturbios 
naturales) y la susceptibilidad del hábitat (remoción de la biota, remoción del sustrato, dureza del 
sustrato, rugosidad del sustrato y pendiente del lecho marino).  Se asignan puntajes de 1, 2 ó 3, co-
rrespondientes a niveles de riesgo potencial bajo, medio o alto, de acuerdo con lo requerido por el 
método.  El Paso 3 es la puntuación de los Atributos Espaciales, que son la huella del arte de pesca, el 
solapamiento espacial y la probabilidad de encuentro entre el arte de pesca y el hábitat, a los cuales 
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también se asignan puntajes de 1, 2 ó 3. La asignación de puntajes en los Pasos 2 y 3 se efectúa to-
mando en cuenta tablas de referencia definidas por el método para cada atributo (Anexos III a VII).  El 
Paso 4 es el cálculo de la puntuación final o global para cada unidad de análisis, que es el resultado 
de la combinación de las puntuaciones de los dos componentes (de Consecuencia y Espacial).

La puntuación del Componente de Consecuencias, Rc, de una unidad de análisis está dado por:

donde Pi son los atributos asociados a la productividad de hábitat y Si son los atributos asociados a la 
susceptibilidad del hábitat, mencionados más arriba. 

La puntuación del Componente Espacial, Re, de una unidad de análisis está dado por:

donde Ei son los atributos asociados a la interacción con el arte de pesca mencionados más arriba.

El puntaje final para cada unidad de análisis está dado por:

Los Puntajes globales mayores o iguales a 3,36 indican un riesgo potencial alto; puntajes globales 
menores que 3,36 pero mayores que 2,75 indican un riesgo potencial medio; y puntajes menores o 
iguales que 2,75 indican un riesgo potencial bajo (MSC, 2017).

2.2. Datos 

Los datos referentes a la fauna de invertebrados que han sido utilizados en este trabajo provienen 
de la implementación del Programa privado de Observadores a Bordo durante la temporada 2015-
2016, el cual fue desarrollado en el contexto del PROME de la pesquería. Este programa es desa-
rrollado conjuntamente por el Laboratorio de Hidrobiología de la Facultad de Ciencias Naturales 
de la Universidad Nacional de la Patagonia San Juan Bosco de la sede Trelew y CeDePesca, a bordo 
de embarcaciones pertenecientes a los socios del proyecto. Durante la temporada 2015-2016, se 
observaron 232 lances entre diciembre de 2015 y marzo de 2016 a lo largo de 68 días de pesca, a 
bordo de 9 embarcaciones pertenecientes a los socios.  En particular, se observaron 7 días de pesca 
en diciembre de 2015; 27 en enero, 15 en febrero y 18 días en el mes de marzo de 2016 (CeDePesca 
y FCN – UNPSJB, 2016).

Para este trabajo, los datos de la composición de fondos presentes en el área de estudio (entre los 
43.173°- 43,966°S y los 64,639°- 65.153°W) provienen de revisión bibliográfica, siendo las fuentes 
principales Roux y Fernández (1997) y Parker (1997). Cabe acotar que si bien se encontró información 
más reciente sobre la composición de la fauna acompañante de la pesquería de langostino y  prin-
cipalmente para el área del Golfo San Jorge, no se encontró información más reciente sobre análisis 
granulometricos que comprendan el área de estudio de este trabajo.
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3. Resultados y análisis de resultados

3.1. Definición de las unidades de análisis:

3.1.1. Categorización del hábitat de acuerdo al tipo de sustrato, geomorfología y 
características de la biota.

Sustrato: La pesquería costera de langostino (Pleoticus muelleri) en el área comprendida entre Cabo 
dos Bahías y Tres Puntas y Litoral del Chubut se encuentra asociada a fondos marinos que presentan 
sustratos compuestos por sedimentos de fracciones mediano a gruesa, con predominio de tipo are-
nas y gravas. Roux y Fernández, (1997) (Figura 4). 
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Geomorfología: Según los estudios realizados por Parker et al. (1997) sobre el fondo marino, la pla-
taforma continental argentina se caracteriza por tener escaso relieve y bajas pendientes desde el 
margen continental hasta el quiebre que la separa del talud, sin variantes marcadas de profundidad.  
A la altura de Rawson, en el límite entre la plataforma y el talud continental se alcanzan los 120m de 
profundidad (Figura 5).
 

Figura 4. Composición sedimentológica del Golfo San Jorge y litoral de la Provincia de Chubut. Modificado de: Roux y 
Fernández (1997).
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Biota:  El Programa Privado de Observadores a Bordo reportó una gran variedad de invertebrados 
bentónicos como fauna acompañante de la pesquería de langostino.  En 232 lances observados en-
tre los meses de diciembre de 2015 a marzo de 2016, se registraron 7 grupos taxonómicos, donde los 
crustáceos decápodos, los moluscos cefalópodos y los tunicados fueron los más representativos con 
511, 290 y 252 registros, respectivamente (Figura 6).
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Figura 5. Perfil topográfico submarino de la plataforma continental argentina.  Rawson (Parker et al., 1997).

Figura 6. Registro de invertebrados identificados como fauna acompañante de la pesquería costera de langostino en 
aguas de la Provincia de Chubut. Datos del Programa Privado de Observadores a Bordo, temporada 2015-2016.
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Teniendo en cuenta lo mencionado anteriormente y de acuerdo a las tablas de referencia del méto-
do (Anexo I), se tiene que el hábitat asociado a la pesquería se describe como:

Hábitat con sustrato fino, compuesto por sedimentos finos (0.1-1mm) y gruesos (1-4mm), de 
geomorfología plana y estructura superficial simple, con presencia de biota compuesta por una 
mezcla de comunidades de invertebrados pequeños y poco incrustantes.

3.1.2.  Clasificación del Bioma, Sub-bioma y sus características

El método establece distintos tipos de bioma con base en la profundidad a la cual se realiza la captura 
de la especie objetivo. De acuerdo con el análisis de los datos del Programa Privado de Observadores 
a Bordo, la profundidad a la cual se realizaron los lances registrados durante la temporada 2015-2016 
estuvo entre los 20,8 y los 62,5m en el periodo de diciembre de 2015 a abril de 2016. 

Por tanto, se identificaron dos unidades de análisis (bioma/sub-bioma) para el área de estudio: (1) 
Bioma Costero (0-25m) /Sub-bioma Margen costero; y (2) Bioma Plataforma continental/Sub-bioma 
Plataforma continental interna (25-100m) (Anexo II).

3.2. Puntuación de los atributos de consecuencia

Los atributos de consecuencia están divididos en 2 grupos: Productividad del Hábitat e Interacción del 
arte de pesca con el hábitat; y cada uno a su vez contiene distintos atributos a los cuales se les asignó 
un puntaje, según se muestra en la Tabla 1 y según se explica a continuación.

Tabla 1. Puntaje y nivel de riesgo asignados a los atributos de consecuencia de cada unidad de análisis.

 
Margen costero

 Plataforma 
continental interna

A
tr

ib
ut

os
 d

e 
Co

ns
ec

ue
nc

ia

Productividad del hábitat Nivel de Riesgo
Regeneración de la biota 1 2
Disturbios naturales 1 2
Interacción Hábitat - Arte de Pesca  Nivel de Riesgo
Remoción de la biota 1 1
Remoción del sustrato 3 3
Dureza del sustrato 3 3
Rugosidad del sustrato 3 3
Pendiente del lecho marino 1 1
Puntaje de Consecuencia 1,67 2,11
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3.2.1. Productividad del hábitat:

3.2.1.1.  Regeneración de la biota

Para cada unidad de análisis identificada previamente en el numeral 3.1.1., este atributo debe ser 
puntuado teniendo en cuenta la tasa de recuperación de la biota asociada con el hábitat, para lo 
cual se utiliza información disponible de edad, crecimiento y recolonización de las especies involu-
cradas.

Los resultados del programa privado de observadores del PROME para la temporada 2015-2016 indi-
can que la fauna de invertebrados bentónicos en el área estudiada estuvo compuesta principalmen-
te por tunicados, poríferos, cnidarios, equinodermos, anélidos y crustáceos (Figura 5). (CeDePesca y 
FCN – UNPSJB 2016).  Estos resultados son coincidentes con la descripción de la fauna acompañante 
de la pesquería de langostino descrita por Roux et al. (1997) y con lo reportado por Suoto y Gilberto 
(2014) y Suoto (2016), que indican que los crustáceos, moluscos y equinodermos fueron los grupos 
de mayor representatividad dentro de la fauna bentónica asociada a la pesquería de langostino du-
rante los estudios realizados en el Golfo San Jorge y costas de Chubut.

Sin embargo, aunque se cuenta con información sobre la composición de la fauna asociada a los 
fondos donde opera la pesquería, no se tiene información especifica sobre las tasas de crecimiento, 
edad y recolonización para dicha fauna. Por este motivo, el puntaje se asignó utilizando las opciones 
en ausencia de información (Anexo III).

Margen Costero
•	Primeros	25	m	de	profundidad.
•	Presencia	de	fauna	pequeña,	y	poco
   incrustante.
                                  Puntaje: 1

Plataforma Continental Interna
•	25-100	m	de	profundidad.
•	Presencia	de	fauna	pequeña,	y	poco
   incrustante.
                                Puntaje: 2

 

3.2.1.2. Disturbios naturales

Aquella biota que se encuentra expuesta a perturbaciones naturales, típicas del hábitat al que se 
encuentra asociada, tiene la capacidad intrínseca de recuperarse con mayor o menor rapidez. Dichas 
perturbaciones son producidas por factores como las mareas, corrientes locales, tormentas u oleaje. 
La profundidad a la cual se encuentra el hábitat es el factor determinante por el cual dicha biota 
puede verse afectada en mayor o menor grado (MSC, 2014).

Los golfos y penínsulas que se encuentran en la zona patagónica funcionan como “trampas de se-
dimentos”, debido a la gran energía hidráulica producida por la acción de las amplias mareas que 
influencian la plataforma. La zona costera de la plataforma continental argentina está influenciada 
por la corriente patagónica que fluye entre la corriente de Malvinas y la costa, la cual se caracteriza 
por ser una masa de agua estable, con temperaturas del agua que varían entre los 5° a 16ºC y con 
salinidad entre 33 y 33,55. En cambio, el sector de la plataforma continental argentina comprendida 
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entre Tierra de Fuego y Península Valdez es una zona catalogada como zona de transición debido a 
que se encuentra fuertemente influenciada por la corriente Sub-antártica patagónica. (Bastida et al., 
1992).  

En este caso, dado que no se cuenta con una valoración explícita acerca de la intensidad de las 
perturbaciones como lo requiere el método (Anexo IV), se asignó el puntaje teniendo en cuenta el 
atributo en ausencia de información. 

Margen Costero
•	Margen	costero	y	superficial	de	la	plata-

forma interna (<60 m),

Registros de captura de langostino con 
lances entre 20,8–55,2 m de profundidad.

Puntaje: 1

Plataforma Continental Interna
•	Plataforma	continental	interna	profun-

da y plataforma externa (60-200 m)

Registros de captura de langostino con 
lances entre 62,5 m.

Puntaje: 2
 

3.2.2. Interacción del hábitat con el arte de pesca

3.2.2.1. Probabilidad de remoción de la biota

A este atributo se le asigna un puntaje teniendo en cuenta la probabilidad que tiene la biota de ser 
impactada, removida o muerta por la interacción con el arte de pesca. La vulnerabilidad de la biota 
respecto al arte de pesca utilizado depende de caracteres como el peso, talla, robustez, flexibilidad 
y complejidad de las especies. De esta manera, aquellos organismos que son grandes, erectos, in-
flexibles o delicados serían más vulnerables a ser removidos o a sufrir daños físicos en comparación 
a aquellos organismos de tallas pequeñas, flexibles o excavadores (MSC, 2014).

La asignación del puntaje para este atributo se asignó tomando en cuenta el tipo de biota (númeral 
3.1.1) y el tipo de red usado para la pesca de langostino; siguiendo lo establecido por el método en 
el Anexo V. 

Margen Costero y Plataforma Interna
Tanto en el margen costero como en la plataforma interna, la biota asociada a los fondos de pesca 
está compuesta por una mezcla de comunidades de invertebrados pequeños poco incrustantes y 

el arte de pesca utilizado corresponde a redes de arrastre demersal.
Puntaje: 1
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3.2.2.2. Probabilidad de remoción del sustrato

Este atributo debe ser puntuado teniendo en cuenta los fragmentos de roca o grano resultantes del 
rompimiento de grandes rocas, además de la probabilidad que exista de que el sustrato sea remo-
vido.  Los sedimentos finos suelen ser más vulnerables al impacto debido a que son más fáciles de 
remover por el arte de pesca; sin embargo, son más resilientes que aquellos sustratos que albergan 
fragmentos de roca y fauna sésil que puede ser afectada con mayor facilidad. La capacidad de acu-
mulación que tienen los fondos de sustrato fino y la presencia de infauna es lo que los hace más 
resistentes (MSC, 2014).

Los estudios realizados por Roux y Fernández (1997) indican que la actividad de la flota langostinera 
que opera en el área del Golfo San Jorge y el litoral de la Provincia de Chubut no parece ocasionar 
daño irreversible a la composición sedimentológica ni la fauna asociada que allí se asienta.  Los datos 
obtenidos por los investigadores indican que “los fondos se encuentran dentro de los cánones cono-
cidos para otras zonas de pesca de distintos mares”, además afirman que los fondos presentan “ca-
racterísticas normales y esperables dada la actividad langostinera”. Sin embargo, tomando en cuenta 
las características del sustrato y la alta probabilidad de remoción del mismo, se asigna un puntaje 3 
(Anexo V).

Margen Costero y Plataforma Interna
Tanto en el margen costero como en la plataforma interna, la pesca de langostino se realiza con 

red de arrastre demersal y el sustrato está compuesto por fracciones mediano-gruesas con predo-
minio de arenas o gravas. Roux y Fernández (1997).  

Puntaje: 3

3.2.2.3. Dureza del sustrato

La puntuación de este atributo se asignó teniendo en cuenta la composición del sustrato. Aquí se 
considera si el fondo se degrada o no al entrar en contacto con el arte de pesca. Es de esperarse que 
sustratos de fondos duros/rocosos sean más resistentes al impacto.

La plataforma continental argentina se caracteriza por la presencia dominante de arenas finas y me-
dianas, aunque en algunos lugares se encuentran altos porcentajes de grava y bioclastos (<2 mm) 
provenientes de diferentes grupos de invertebrados. En el área comprendida entre Península Valdez 
y los 49°S, el sedimento está conformado por una gran diversidad de bioclastos, los más dominantes 
son los provenientes de moluscos y briozoos. (Bastida et al., 1992).

Las arenas son el tipo de semdimento más abundante de la plataforma continental argentina; se 
estima que cubren aproximadamente el 65%. Las arenas son un tipo de sedimento completamente 
suelto de tipo fino en su mayoría y grueso en algunos casos. Las gravas son materiales sueltos y junto 
con las conchillas comprenden un 25% de la plataforma continental. (Parker et al., 1997).

En el área estudiada por Roux y Fernández (1997) entre Cabo dos Bahías y Tres Puntas y el Litoral del 
Chubut, los análisis granulométricos indicaron que esta es una zona con sustratos duros en los cuales 
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abundan briozoos, celenterados y poríferos; dicha abundancia es favorecida debido a la presencia de 
sedimentos de tipo grava o arena de composición mediano gruesa.

Tomando en cuenta lo mencionado anteriormente y lo establecido por el método en el Anexo VI, se 
asigna un puntaje de 3 para ambas unidades de análisis.

Margen Costero y Plataforma Interna
Tanto en el margen costero como en la plataforma interna, el arte de pesca utilizado es la red de 
arrastre demersal y los fondos sobre los que opera la flota están compuestos por sedimentos no 

consolidados como lo son las arenas y gravas.
Puntaje: 3

3.2.2.4. Rugosidad del sustrato

La puntuación de este atributo se basa en las características del relieve, la rugosidad, y pendiente 
del fondo marino. De esta manera, suelos rugosos y fondos marinos de pendiente pronunciada son 
menos asequibles a la red de pesca (Anexo VI).

La plataforma continental es homogénea debido a su gran extensión y suave pendiente con ondula-
ciones en zonas donde predominan las arenas y menor rugosidad en comparación con la plataforma 
de Tierra de Fuego, donde se presentan más tipos de relieve, con pendientes marcadas. (Bastida et al. 
1992). Presenta escaso relieve y bajas pendientes desde el margen continental hasta el quiebre que 
la separa del talud (Parker et al., 1997) (Figura 5).

Margen Costero y Plataforma Interna
Teniendo en cuenta que la pesca de langostino se realiza con red de arrastre demersal tanto en el 
margen costero como en la plataforma interna y que el hábitat asociado a la pesquería presenta 
geomorfología plana de estructura superficial simple, se considera que el nivel de riesgo es alto, 

puesto que el contacto entre la red y el fondo es directo al no haber relieve o rugosidad en el 
sustrato que impida o dificulte la interacción. 

Puntaje: 3

3.2.2.5. Pendiente del lecho marino

Este atributo es puntuado teniendo en cuenta el impacto producido en el hábitat como resultado 
de la pendiente y movilidad de los sustratos una vez que son impactados por el arte de pesca. La 
pendiente del lecho marino es el factor principal que se toma en cuenta para asignar el puntaje del 
atributo. En zonas donde la pendiente del lecho marino es pronunciada, la interacción del arte de 
pesca  y el efecto de la gravedad incrementan el nivel de riesgo (MSC, 2014).

En el Anexo VI se muestran los parámetros establecidos por el método para la asignación del puntaje 
de este atributo.

La plataforma continental argentina es homogénea en la mayor parte de su extensión, presentan-
do suaves pendientes, canales y cordilleras, cuyo origen probablemente se debe a la presencia de 
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litorales submarinos en épocas pasadas. (Bastida et al. 1992). A profundidades no mayores a los 100 
metros la plataforma presenta desniveles que no superam los 20m (Parker et al., 1997).

Margen Costero y Plataforma Interna
Tanto en el margen costero como en la plataforma continental, la pesca de langostino se realiza 

con red de arrastre demersal y el hábitat presenta una geomorfología plana donde no se eviden-
cia pendiente pronunciada. 

Puntaje: 1

3.3. Puntuación de los atributos espaciales. 

Los atributos espaciales son: huella del arte de pesca, solapamiento espacial y probabilidad de encuen-
tro. Estos atributos fueron puntuados teniendo en cuenta el tipo de arte usado por la pesquería, la 
distribución de esfuerzo de pesca y la distribución de los hábitats asociados.  Los puntajes para cada 
atributo de las dos unidades de análisis se observa en la Tabla 2 y se explican a continuación.

Tabla 2. Puntajes para atributos espaciales.
 

Margen costero
 Plataforma 

continental interna

A
tr

ib
ut

os
 

es
pa

ci
al

es

Huella del arte de pesca 3 3
Solapamiento espacial 1 1

Probabilidad de encuentro 3 3
Puntaje Espacial 2,08 2,08

3.3.1. Huella del arte de pesca

Este atributo mide el nivel de impacto considerando la frecuencia y la intensidad del impacto del 
arte de pesca sobre los hábitats. En el caso de las redes de arrastre demersal, el método considera 
que se requiere de un único encuentro para ocasionar impacto (MSC, 2014) (Anexo VII).  Para este 
arte de pesca, el puntaje asociado es 3 (Anexo VIII).

Margen Costero y Plataforma Interna
Tanto en el margen costero como en la plataforma interna, la pesca de langostino se realiza con 
red de arrastre demersal y se necesita de un único encuentro para generar un impacto sobre los 

fondos.
Puntaje: 3

3.3.2. Solapamiento espacial

El puntaje de este atributo se asigna teniendo en cuenta el solapamiento espacial entre la distribu-
ción del tipo de hábitat y la extensión de las áreas de operación de la flota estudiada (Anexo IX).
Al realizarse el solapamiento entre el área cubierta por los lances observados durante la temporada 
2015-2016 (Figura 7) y el mapa de distribución de sedimentos descrito por Parker et al. (1997), se ob-
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servó que la captura de langostino se habría llevado a cabo sobre fondos compuestos por sedimen-
tos de tipo arenas y gravas. Esta descripción es coincidente con la reportada por Roux y Fernández 
(1997) en el análisis sedimentológico de los fondos de pesca del langostino patagónico en el litoral 
de la provincia del Chubut, donde predominan los sedimentos de tipo gravas y arenas (Figura 3).

En la Figura 8 se puede observar que el área de captura de langostino en aguas costeras de la Pro-
vincia de Chubut frente a Rawson, donde operó la flota monitoreada por el Programa Privado de 
Observadores, representa sustancialmente menos del 30% de la distribución total que tendrían los 
hábitats cuyo sustrato está compuesto por arena y por grava en el Mar Argentino según Roux y Fer-
nández (1997).

Margen Costero y Plataforma Interna
El área en la que operó la flota monitoreada por el Programa privado de Observadores a Bordo 

del PROME que contiene las unidades de análisis se encuentra en aguas costeras frente a Rawson 
y representa menos del 30% de la distribución total que tienen los hábitats cuyo sustrato está 

compuesto por arena y por grava en el Mar Argentino.
Puntaje: 1

 

Figura 7 Lances de pesca observad

marco del Programa privado de Observadores a Bordo implementado como parte del Proyecto 

de Mejora para la pesquería costera de langostino (Chubut, Argentina).

Lances de pesca observados por mes (diciembre 2015, enero a marzo 2016) 

marco del Programa privado de Observadores a Bordo implementado como parte del Proyecto 

de Mejora para la pesquería costera de langostino (Chubut, Argentina). (CeDePesca & FCN 

UNPSJB, 2016) 

(diciembre 2015, enero a marzo 2016) en el 

marco del Programa privado de Observadores a Bordo implementado como parte del Proyecto 

(CeDePesca & FCN - 

Figura 7. Lances de pesca observados por mes (diciembre 2015, enero a marzo 2016) en el marco del Programa Privado de 
Observadores a Bordo implementado como parte del Proyecto de Mejora para la pesquería costera de langostino 
(Chubut, Argentina). (CeDePesca & FCN - UNPSJB, 2016).
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Figura 8 Distribución de los sedimentos en la pl

estudio (sombreado amarilla dentro del cuadro rojo

Distribución de los sedimentos en la plataforma continental argentina versus

rilla dentro del cuadro rojo). Modificado de: Roux y Fernandez (1997)

ataforma continental argentina versus área de 

Fernandez (1997)

Figura 8. Distribución de los sedimentos en la plataforma continental argentina versus área de estudio (sombreado 
amarillo dentro del cuadro rojo). Modificado de: Roux y Fernández (1997).
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3.3.3. Probabilidad de encuentro

El puntaje de este atributo está basado en la probabilidad de que el arte de pesca se encuentre con 
los tipos de hábitats bajo análisis durante el desarrollo de la actividad pesquera.  Dado que los tipos 
de hábitats en análisis son los preferidos por la flota y son a su vez los preferidos por el recurso, se 
considera que la probabilidad de encuentro con dichos hábitats es superior al 75%.  Por tanto, el 
puntaje asignado para ambas unidades de análisis es 3 (Anexo IX).  

Margen Costero y Plataforma Interna
Tanto en el margen costero como en la plataforma interna, la probabilidad de encuentro con los 
hábitats descritos es superior al 75%, dado que precisamente se buscan estos tipos de hábitats 

para calar las redes por ser las zonas de distribución natural del recurso.
Puntaje: 3

3.4. Puntuación final

Las puntuaciones del Componente de Consecuencias y el Componente Espacial para cada unidad de 
análisis se muestran en la Tabla 3.  La  puntuación final sugiere que el riesgo potencial de impactos 
negativos debido a la pesquería fue bajo para el sub-bioma costero, mientras que el sub-bioma de 
plataforma interna se encuentra dentro de la categoría de riesgo medio.

Tabla 3. Puntuación final para cada una de las unidades de análisis identificadas para la pesquería costera de langostino 
en aguas de la Provincia de Chubut.

 Margen costero  Plataforma continental interna
Componente de Consecuencias 1,67 2,11

Componente Espacial 2,08 2,08
PUNTAJE - CSA 2,67 2,96
Nivel de Riesgo Bajo Medio
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4. Conclusiones

Esta primera iteración del CSA para la pesquería de langostino en aguas costeras de la Provincia de 
Chubut se efectuó sobre dos unidades de análisis: (1) bioma costero / sub-bioma margen costero 
y (2) bioma plataforma continental / sub-bioma plataforma continental interna.  Los resultados del 
análisis indican que el sub-bioma margen costero enfrentaría un riesgo bajo de impacto negativo 
debido a los efectos de esta pesquería; mientras que el sub-bioma plataforma continental interna 
enfrentaría un riesgo medio.  Esto sugiere la necesidad de considerar alternativas para disminuir el 
riesgo que podría presentar la pesquería para los hábitats de la plataforma continental interna.

Si bien ambas unidades de análisis presentan niveles de riesgo similares asociados al componente 
espacial y de interacción con el arte de pesca, la diferencia en su valoración final se debe a la dife-
rencia en los atributos asociados a su productividad.  Cabe acotar que al no contarse con informa-
ción específica referente a tasas de recolonización, tasas de crecimiento y otros atributos de la fauna 
bentónica asociada a los fondos de pesca en la zona de estudio, y al no hallarse en la bibliografía 
consultada una valoración objetiva del nivel de disturbios naturales a los que está expuesta la mis-
ma, el método impone la utilización de puntajes “en ausencia de información”.  Dichos puntajes son 
más precautorios y dependen de características más generales, tales como la profundidad y el tipo 
de fauna bentónica presente en el área.

En el futuro inmediato, se espera contar con una variedad más amplia de datos -incluyendo la carac-
terización visual del tipo de sedimento observado al extraer la red.  Los datos, provenientes del Pro-
grama Privado de Observadores a bordo implementado por el PROME durante la temporada 2016-
2017, servirán para afinar el CSA y poder proponer medidas de mitigación, de resultar necesario.
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6. Anexos

I Nomenclatura para la definición del hábitat

SUSTRATO GEOMORFOLOGIA BIOTA
Fino (lodo - arena) Plano Grande - Erecta
•	Lodo	(0,1mm)
•Sedimentos	Finos	(0,1-1.0	mm)
•	Sedimentos	Gruesos	(1-4	mm)

•	Estructura	superficial	simple
•	Sin	Ondulaciones	/Plano
•	Rizaduras	de	corriente/	

Escurrimiento dirigido
•	Rizaduras	de	oleaje

Dominada por:
•	Esponjas	grandes	y/o	erectas
•	Esponjas	solitarias	Grandes
•	Epifauna	sedimentaria	sésil	

solitaria (Ej.: asidias, briozoos)
•	Crinoideos
•	Corales
•	Mezcla	de	comunidades	

grandes o erectas
Mediano Bajo Relieve Pequeña - Erecta - Incrustante - 

Excavadora
•	Grava	/	Guijarro	(4-60mm) •	Topografía	irregular	con	

montículos y depresiones
•	Estructura	superficial	

rugosa
•	Flujo	de	escombros	/	Banco	

de Escombros

Dominada por:
Esponjas Pequeñas y poco 
incrustantes
Esponjas Pequeñas y de baja 
estatura
Consolidadas (ej: mejillones) 
y “camas” de bivalvos no 
consolidados (ej: vieiras)
Comunidades mixtas de 
invertebrados pequeños o poco 
incrustantes.
Bioturbadores infaunales

Grande Afloramiento Ausencia de Fauna o Flora
•	Adoquín/	Cantos	rodados			

(60 mm - 3m)

•	Rocas	ígneas,	metamórficas	o	
sedimentarias (>3m)

•	Afloraciones	submarinas	
(Protrusiones de rocas del 
sedimento circundante 
<1m)

•	Afloraciones	de	bajo	relieve	
(<1m)

•	Sin	presencia	de	epifauna,	
infauna o flora

Arrecifes solidos de origen 
biogénico

Relieve elevado Flora

•	Biogénico	(Sustrato	de	
carbonato de calcio 
biogénico)

•	Deposiciones	de	material	
esquelético formando base 
de arrecifes de coral.

•	Afloramientos	elevados	
(Protrusiones de sustrato 
consolidado >1m)

•	Estructura	superficial	
rugosa

Dominada por:
•	Especies	de	pastos	marinos
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II. Lista de ejemplos de biomas, sub-biomas

Bioma Sub-bioma Características
Costero
Plataforma
Talud
Abisal

Margen Costero (<25m)
Plataforma interna (25-100m)
Plataforma externa (110-200m)
Talud superior (200-700m)
Talud media (700-1500m)

Montes submarinos
Cañones
Abismos
Quiebre de la plataforma
Planicies de sedimentos/llanos sedimentarios
Terrazas de sedimentos
Acantilados
Llanuras de arrecife disperso
Grandes bancos rocosos
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IV Puntuación de Disturbios naturales.

Atributo
Puntaje

1 2 3
Disturbios Naturales Regular o Severos Irregular o moderado Sin disturbios 

naturales
Disturbios Naturales 

(en ausencia de 
Información)

Margen costero 
y superficial de la 

plataforma continental 
(<60m)

Profundo dentro y 
fuera de la plataforma

(60 -200m)

Talud- (pendiente) 
(>200m)

V Puntuación de remoción de la biota y del sustrato

Tipo de Arte Remoción de la Biota Remoción del Sustrato
Biota baja, 
robusta, pe-
queña (<5 
cm), suave 
o flexible O 
Biota robus-
ta y exca-
vadora pro-
funda

Biota erec-
ta, mediana 
( < 3 0 c m ) , 
m o d e r a -
d a m e n t e 
rugosa o 
inflexible O 
biota mode-
radamente 
robusta, ex-
cavadora de 
poca pro-
fundidad

Biota alta, 
d e l i c a d a , 
grande (> 
30 cm de 
alto), rugo-
sa, o inflexi-
ble  O Biota 
delicada y 
excavadora 
de poca pro-
fundidad

I n a m o v i -
ble (Lechos 
de roca y 
piedras>3m)

< 6 c m 
( Transfer i -
ble)

6cm - 3m 
(Removible)

Recolección 
manual

1 1 1 1 1 2

P a l a n g r e 
demersal

1 1 2 1 1 1

Línea de 
mano

1 1 2 1 1 1

Trampa 1 2 2 1 1 1
Red de en-
malle de 
fondo u otra 
red de en-
malle

1 2 3 1 1 1

Red de cer-
co danesa

1 2 3 1 2 3

Red de 
A r r a s t r e 
demersal

1 3 3 1 3 3

Draga 3 3 3 1 3 3
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 VII  Número de encuentros necesarios para causar impacto.

Arte Muchos encuentros Algunos encuentros Un encuentro
Recolección manual *   

Línea de mano *   
Palangre demersal  *  

Red de enmalle de fondo 
u otra red de enmalle

 *  

Red de cerco danesa  *  
Red de Arrastre demersal   *

Draga  *

 
VIII  Puntuación de huella del arte de pesca.

Arte Puntaje Huella de la red
Recolección manual 1
Palangre demersal 1
Línea de mano 1
Trampa 2
Red de enmalle de fondo u otra red de enmalle 2
Red de cerco danesa 2
Red de Arrastre demersal 3
Draga 3

IX  Puntuación solapamiento espacial y probabilidad de encuentro
Atributos 
Espaciales

Puntaje
0,5 1 1,5 2 2,5 3

Solapamiento 
Espacial

Solapamiento 
de la UoA con 
el hábitat es ≤ 

15%

Solapamiento 
de la UoA con 
el hábitat es ≤ 

30%

Solapamiento 
de la UoA con 
el hábitat es  

≤ 45%

Solapamiento 
de la UoA con 
el hábitat es  

≤ 60%

Solapamiento 
de la UoA con 
el hábitat es 

≤75%

Solapamiento 
de la UoA con 
el hábitat es 

>75%

Probabilidad 
de Encuentro

Probabilidad 
de encuentro-
capacidad es 

≤15%

Probabilidad 
de encuentro-
capacidad es 

≤30%

Probabilidad 
de encuentro-
capacidad es 

≤45%

La proba-
bilidad de 

encuentro-
capacidad es 

≤60%

La proba-
bilidad de 

encuentro-
habilidad es 

≤75%

La proba-
bilidad de 

encuentro-
capacidad es 

>75%



393

Programa conjunto de marcado-recaptura de gatuzo (Mustelus schmitti) en el área del Tratado del Río de la Plata y su Frente Marítimo
Santiago Silveira, Marcelo Pérez, Federico Mas, Rodrigo Forselledo, Federico Cortés, Martín Laporta, Ana Massa & Andrés Domingo

Anexo I
Programa conjunto de marcado-recaptura 
de gatuzo (Mustelus  schmitti) en el área del 
Tratado del Río de la Plata y su Frente Marítimo

Santiago Silveira1, Marcelo Pérez2, Federico Mas1, Rodrigo Forselledo1, Federico Cortés2, 
Martín Laporta1, Ana Massa2 & Andrés Domingo1

1Dirección Nacional de Recursos Acuáticos (DINARA – MGAP); Constituyente 1497, Montevideo, Uruguay. 
2Instituto Nacional de Investigación y Desarrollo Pesquero (INIDEP), Paseo Victoria Ocampo Nº1, 

Escollera Norte, B7602HSA Mar del Plata, Pcia. de Buenos Aires, Argentina.  
ssilveira@dinara.gub.uy / mperez@inidep.edu.ar

RESUMEN: En el marco de la Comisión Técnica 
Mixta del Frente Marítimo se elaboró el primer 
Programa Conjunto de Marcado-Recaptura de 
Gatuzo (PCMG). Las técnicas de marcado en 
peces permiten evaluar aspectos poblacionales 
como migraciones, tamaño poblacional, 
crecimiento, distribución, supervivencia, 
mortalidad natural y mortalidad por pesca. 
El PCMG prevé colocar 10.000 marcas (3/4” 
mono long-T, comúnmente utilizadas en 
peces óseos) en tiburones gatuzo (Mustelus 
schmitti) para avanzar en el conocimiento 
de sus desplazamientos y migraciones en el 
área del Tratado del Rio de la Plata y su Frente 
Marítimo, y aguas adyacentes. Durante una 
campaña costera realizada en 2016 a bordo del 
B/I Aldebarán se realizaron marcaciones piloto 
en dos especies de condrictios. En total fueron 
marcados 576 gatuzos y 71 trompa de cristal 
(Galeorhinus galeus). A la fecha, se recapturaron 
tres ejemplares de gatuzo en la costa oceánica 
uruguaya, luego de entre 227 y 307 días en 
libertad. En base a estas recapturas es posible 
afirmar que las marcas, así como el método 
utilizado, son apropiados para el seguimiento de 
estas especies. Se considera que la continuidad 
del PCMG, en conjunto con la implementación 
de campañas de divulgación podrán proveer 
información valiosa para la evaluación y 
conservación de este recurso. 

Palabras clave: marcado, gatuzo, Mustelus 
schmitti, Zona Común de Pesca.

SUMMARY: Joint tag-recapture programme 
for smooth hound sharks (Mustelus schmitti) 
in the area of the Rio de la Plata Treaty and its 
Maritime Front.-  The Comisión Técnica Mixta del 
Frente Marítimo (CTMFM) elaborated the first joint 
tag-recapture program for smooth hound sharks 
(Mustelus schmitti) between Argentina and Uru-
guay (PCMG). Tagging in fishes represent a useful 
method for studying different population aspects 
such as long-term movements and migrations, 
population size, growth, and fishing and natural 
mortality. This program aims to use 10,000 tags 
(3/4’ mono long-T, commonly used in bonny fishes) 
in smooth hound sharks to study their movements 
and migrations within the Río de la Plata treaty and 
its’ maritime front, and adjacent waters. A pilot ta-
gging experience was conducted on 2016 during 
a coastal bottom trawl survey on board the R/V Al-
debarán. A total of 576 smooth hounds and also 
71 school sharks (Galeorhinus galeus) were tagged. 
So far, three smooth hounds have been recaptu-
red within the Atlantic coast of Uruguay, with days 
at liberty ranging from 227 to 307. Based on these 
recaptures and the experience gained during the 
pilot tagging experience, we conclude that the 
tags are suitable for studying these species. Ta-
gging efforts at the PCMG’s designated areas, as 
well as a strong awareness campaign within the 
fishing sectors are of outmost importance for the 
success of the tagging program.

Key words: tagging, narrownose smoothhound, 
Mustelus schmitti, Argentine-Uruguayan Com-
mon Fishing Zone.
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Introducción 

La utilización del marcado mediante distintas técnicas es un valioso medio para estudiar distintos 
aspectos poblacionales de peces (Hilborn y Walters, 1992), incluyendo tiburones (Latour, 2005; Sim-
pfendorfer y Heupel, 2012). Los estudios de marcado y recaptura son de gran utilidad para com-
prender los movimientos y migraciones de una especie, así como para estimar diversos parámetros 
biológico-pesqueros, tales como el tamaño poblacional, crecimiento individual, sobrevivencia, y 
mortalidad natural y por pesca (Sims, 2010; Simpfendorfer y Heupel, 2012).

El gatuzo (Mustelus schmitti) es un tiburón costero endémico del Atlántico Sudoccidental, distribuido 
entre los 23°S y 47°45’S (Chiaramonte y Pettovello, 2000; Nión et al., 2016). Esta especie constituye 
uno de los condrictios más abundantes capturado por flotas artesanales e industriales de Argentina 
y Uruguay que pescan en el área del Tratado del Río de la Plata y su Frente Marítimo (área del Trata-
do) y aguas adyacentes (Massa et al., 2004; Sánchez et al, 2011; Pons et al., 2015; Silveira et al., 2016). 
Existen numerosos trabajos regionales sobre esta especie en relación al comportamiento migratorio, 
crecimiento, genética, estructura poblacional y comportamientos vinculados con variables ambien-
tales (Vooren, 1997; Sidders et al., 2005; Oddone et. al., 2005; Oddone et al., 2007; Pereyra et al., 2008; 
Segura y Milessi, 2009; Colautti et al., 2010; Hozbor et al., 2010; Pereyra et al., 2010; Cortes et al., 2011; 
Pérez et al., 2014; Jaureguizar et al., 2015; Orlando et al., 2015; Elisio et al., 2017; Jaureguizar et al., 
2016; De Wysiecki et al., 2017). Sin embargo, la mayoría de los trabajos no consideran el seguimiento 
individual de ejemplares. Los trabajos relacionados al estudio de las migraciones realizados hasta la 
fecha para esta especie no reflejan patrones definidos (Pérez et al., 2014). Si bien son confluentes en 
la segregación espacial asociada a migraciones reproductivas, en lo que refiere a la fidelidad a los 
sitios donde habita y en la permanencia en esos sitios, conectividad entre zonas no está claramente 
establecida. Otros aspectos, como la sobrevivencia post-captura en diversos artes de pesca, no se 
encuentran aún evaluados. Estos elementos son fundamentales para conocer el impacto de las dis-
tintas pesquerías y son críticos en el manejo de la especie. 

Considerando los antecedentes del marcado de gatuzo en Argentina (Pérez y Massa, 2011; Pérez 
et al., 2014) y la experiencia de los investigadores de Uruguay en esta temática con otras especies 
(Laporta et al., 2013; Domingo et al., 2016), el Grupo de Trabajo “Condrictios” de la CTMFM, elaboró 
el Programa Conjunto de Marcado-Recaptura de Gatuzo (PCMG). Los objetivos del Programa son: 1) 
avanzar en el conocimiento de su distribución, desplazamientos y migraciones; 2) intentar estimar 
parámetros biológico-pesqueros tales como tamaño poblacional y crecimiento.

Implementación del programa

Áreas y período de marcado

Las áreas designadas para la marcación se muestran en la Figura 1. Tanto en la costa argentina, como 
uruguaya, la marcación se realizará durante la primavera, período de mayor accesibilidad a concen-
traciones reproductivas cercanas a la costa (Massa et al. 2004; Sidders et al., 2005; Silveira et al., 2016). 
En plataforma interna y externa el periodo de marcado estaría condicionado a la realización de las 
Campañas de Investigación Conjuntas.
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Modalidad y aplicación de marcas 

El PCMG cuenta con 10.000 marcas del tipo Spaghetti orange (3/4 “ mono long-T), pistolas y puntas 
Avery Dennison modelo Mark III y Nº 10683, respectivamente (Figura 2a). 
 

Considerando los antecedentes del marcado de gatuzo en Argentina (Pérez y Massa, 2011; Pérez 

et al., 2014) y la experiencia de los investigadores de Uruguay en esta temática con otras 

especies (Laporta et al., 2013; Domingo et al., 2016), el Grupo de Trabajo “Condrictios” de la 

CTMFM, elaboró el Programa Conjunto de Marcado-Recaptura de Gatuzo (PCMG). Los 

objetivos del Programa son: 1) avanzar en el conocimiento de su distribución, desplazamientos 

y migraciones; 2) intentar estimar parámetros biológico-pesqueros tales como tamaño 

poblacional y crecimiento. 

IMPLEMENTACION DEL PROGRAMA 

Áreas y período de marcado 

Las áreas designadas para la marcación se muestran en la Figura 1. Tanto en la costa argentina, 

como uruguaya, la marcación se realizará durante la primavera, período de mayor accesibilidad 

a concentraciones reproductivas cercanas a la costa (Massa et al. 2004; Sidders et al., 2005; 

Silveira et al., 2016). En plataforma interna y externa el periodo de marcado estaría 

condicionado a la realización de las Campañas de Investigación Conjuntas. 

Figura 1. Principales áreas destinadas a realizar las marcaciones de Gatuzo en la Zona Común 

de Pesca Argentino-Uruguaya. 

Figura 1. Principales áreas destinadas a realizar las marcaciones de gatuzo en la Zona Común de Pesca Argentino-
Uruguaya.

Figura 2. a) Pistola aplicadora, aguja y marcas utilizadas para gatuzo (Mustelus schmitti); b) ubicación de la marca, del lado 
izquierdo del tronco y a la altura de la base de la primera aleta dorsal.

Modalidad y aplicación de marcas 

El PCMG cuenta con 10.000 marcas del tipo Spaghetti orange (3/4 " mono long-T), pistolas y 

puntas Avery Dennison modelo Mark III y Nº 10683, respectivamente (Figura 2a).  

Figura 2. a) Pistola aplicadora, aguja y marcas utilizadas para gatuzo (Mustelus schmitti); b) 

ubicación de la marca, del lado izquierdo del tronco y a la altura de la base de la primera aleta 

dorsal. 

Se propone colocar 5.000 marcas en la zona costera entre ambos países y 5.000 en las campañas 

de investigación conjuntas costera (plataforma interna) y de altura (plataforma externa).  En el 

área costera uruguaya, el marcado se realizará a bordo de embarcaciones artesanales que operan 

desde Piriápolis hasta Chuy con redes de enmalle de fondo durante la primavera. Este período 

corresponde a la época de zafra de la pesca artesanal de gatuzo en Uruguay (Silveira et al., 

2016). En la costa argentina las marcaciones se realizarán a bordo de buques del INIDEP 

(Truckers) equipados con artes de pesca apropiados (redes de enmalle, arrastre y palangre). En 

el área de plataforma interna y externa, el marcado se realizará en las Campañas de 

Investigación Conjuntas, ya sean estas Costeras, de Altura o Integral, mediante el uso de redes 

de arrastre de fondo. El personal encargado del muestreo de condrictios realizará la selección y 

marcado de ejemplares que se encuentren en condiciones vitales favorables para asegurar la 

supervivencia post-captura. De cada ejemplar se tomarán medidas de talla, se determinará el 

sexo, el estadio de madurez sexual en machos y se colocará una marca en la base de la primera 

Se propone colocar 5.000 marcas en la zona costera entre ambos países y 5.000 en las campañas 
de investigación conjuntas costeras (plataforma interna) y de altura (plataforma externa).  En el área 
costera uruguaya, el marcado se realizará a bordo de embarcaciones artesanales que operan desde 
Piriápolis hasta Chuy con redes de enmalle de fondo durante la primavera. Este período corresponde 
a la época de zafra de la pesca artesanal de gatuzo en Uruguay (Silveira et al., 2016). En la costa ar-
gentina las marcaciones se realizarán a bordo de buques del INIDEP (Truckers) equipados con artes de 
pesca apropiados (redes de enmalle, arrastre y palangre). En el área de plataforma interna y externa, 
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el marcado se realizará en las Campañas de Investigación Conjuntas, ya sean estas costeras, de altura 
o integral, mediante el uso de redes de arrastre de fondo. El personal encargado del muestreo de 
condrictios realizará la selección y marcado de ejemplares que se encuentren en condiciones vitales 
favorables para asegurar la supervivencia post-captura. De cada ejemplar se tomarán medidas de 
talla, se determinará el sexo, el estadio de madurez sexual en machos y se colocará una marca en la 
base de la primera aleta dorsal (Figura 2b). Simultáneamente, se registrarán los datos de: fecha, posi-
ción, profundidad, tipo de fondo, arte de pesca y otras observaciones, particularmente aquellas que 
permitan evaluar la sobrevivencia post-captura.

Estrategia de recuperación de marcas 

Previo a la marcación de ejemplares se realizarán campañas de divulgación del PCMG. La divulgación 
en cada país será promocionada en diarios locales, radios y charlas a pescadores, marineros y pa-
trones de pesca. Para la difusión se confeccionó cartelería de cada país (Figura 3), explicando cómo 
proceder en caso de encontrar un ejemplar marcado. Como estímulo y para favorecer las comunica-
ciones de las recapturas, las marcas recuperadas serán retribuidas con obsequios (Figura 4).
   

Figura 3. Afiche de divulgación diseñado para la recuperación de marcas en Argentina y Uruguay.

aleta dorsal (Figura 2b). Simultáneamente, se registrarán los datos de: fecha, posición, 

profundidad, tipo de fondo, arte de pesca y otras observaciones, particularmente aquellas que 

permitan evaluar la sobrevivencia post-captura. 

Estrategia de recuperación de marcas 

Previo a la marcación de ejemplares se realizarán campañas de divulgación del PCMG. La 

divulgación en cada país será promocionada en diarios locales, radios y charlas a pescadores, 

marineros y patrones de pesca. Para la difusión se confeccionó cartelería de cada país (Figura 

4), explicando cómo proceder en caso de encontrar un ejemplar marcado. Como estímulo y para 

favorecer las comunicaciones de las recapturas, las marcas recuperadas serán retribuidas con 

obsequios (Figura 4). 

Figura 4. Afiche de divulgación diseñado para la recuperación de marcas en Argentina y 

Uruguay. 

Experiencia piloto del programa 

Para evaluar la factibilidad de utilizar este tipo de marcas en condrictios (comúnmente utilizadas 

en peces óseos), se realizó una prueba piloto durante la Campaña de Investigación Costera 

Conjunta, realizada en la primavera de 2016 a bordo del B/I Aldebarán. La prueba consistió en 
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Experiencia piloto del programa

Para evaluar la factibilidad de utilizar este tipo de marcas en condrictios (comúnmente utilizadas en 
peces óseos), se realizó una prueba piloto durante la Campaña de Investigación Costera Conjunta, 
realizada en la primavera de 2016 a bordo del B/I Aldebarán. La prueba consistió en evaluar la ma-
niobra operativa de marcación, así como el funcionamiento de las marcas y las pistolas en gatuzo y 
en trompa de cristal (Galeorhinus galeus). De cada ejemplar marcado se tomaron datos de: especie, 
lance, talla, sexo, estadio de madurez y número de marca (Figura 3). A su vez, los individuos marcados 
se clasificaron en base a su condición vital utilizando el siguiente criterio: 1) ejemplares bien activos 
y con movimientos vigorosos; 2) ejemplares menos activos, pero claramente vivos. 

Durante la Campaña se realizaron 76 lances de pesca, marcando un total de 647 ejemplares de con-
drictios distribuidos en 42 lances (Figura 4), dando un promedio de 15 ejemplares por lance (Min= 
1 – Max= 97). Los ejemplares marcados correspondieron a: 576 gatuzos (27-89 cm LT) y 71 trompa de 
cristal (49-151 cm LT) (Figura 5), observando para estos últimos, que pese a ser de mayor tamaño que 
los gatuzos, las marcas y pistolas funcionaron perfectamente y el marcado fue igual de exitoso.

De acuerdo con el estado vital de los ejemplares marcados los resultados son alentadores consi-
derando que el 80% de los mismos se encontraban en buen estado, con movimientos activos y vi-
gorosos, a pesar del tiempo y permanencia en la red de arrastre y del estrés ocasionado durante la 
colocación de la marca.
 
 
 

Figura 4. Lances del B/I Aldebarán donde se marcaron condrictios y proporción de ejemplares marcados por especie en 
cada lance.

evaluar la maniobra operativa de marcación, así como el funcionamiento de las marcas y las 

pistolas en Gatuzo y en Trompa de cristal (Galeorhinus galeus). De cada ejemplar marcado se 

tomaron datos de: especie, lance, talla, sexo, estadio de madurez y número de marca (Figura 5). 

A su vez, los individuos marcados se clasificaron en base a su condición vital utilizando el 

siguiente criterio: 1) ejemplares bien activos y con movimientos vigorosos; 2) ejemplares menos 

activos, pero claramente vivos.  

Durante la Campaña se realizaron 76 lances de pesca, marcando un total de 647 ejemplares de 

condrictios distribuidos en 42 lances (Figura 6), dando un promedio de 15 ejemplares por lance 

(Min= 1 – Max= 97). Los ejemplares marcados correspondieron a: 576 gatuzos (27-89 cm LT) 

y 71 trompa de cristal (49-151 cm LT) (Figura 6), observando para estos últimos, que pese a ser 

de mayor tamaño que los gatuzos, las marcas y pistolas funcionaron perfectamente y el marcado 

fue igual de exitoso. 

De acuerdo con el estado vital de los ejemplares marcados los resultados son alentadores 

considerando que el 80% de los mismos se encontraban en buen estado, con movimientos 

activos y vigorosos, a pesar del tiempo y permanencia en la red de arrastre y del estrés 

ocasionado durante la colocación de la marca. 



Figura 5. Lances del B/I Aldebarán donde se marcaron condrictios y proporción de ejemplares 

marcados por especie en cada lance. 
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Recapturas 

Desde el momento del marcado hasta marzo de 2018, se han reportado un total de 3 recapturas, to-
das ellas de gatuzo (Figura 6). En la Tabla 1 se presenta el número de marca, sexo, tiempo en libertad, 
distancia mínima recorrida, y crecimiento en longitud total de cada individuo recapturado. Todas las 
recapturas reportadas hasta el momento provinieron de pescadores artesanales de Uruguay. Dos de 
ellas fueron reportadas por pescadores en las localidades de La Paloma (Rocha) y Piriápolis (Maldo-
nado), mientras que la tercera fue reportada por el personal de una planta procesadora de pescado 
en Punta del Este (Maldonado). En las tres recapturas las marcas se encontraban en su posición ori-
ginal y sin lesiones anatómicas evidentes. Es de destacar el crecimiento alcanzado de los ejemplares 
recapturados durante el tiempo en libertad y en el caso de la tercera recaptura, el ejemplar pasó del 
estadio juvenil al maduro. 

Figura 6. Histogramas de longitud de Mustelus schmitti (arriba) y Galeorhinus galeus (abajo) 

marcados en el B/I Aldebarán. 

Recapturas  

Desde el momento del marcado hasta la fecha, se han reportado un total de 3 recapturas, todas 

ellas de gatuzo (Figura 8). En la Tabla 1 se presenta el número de marca, sexo, tiempo en 

libertad, distancia mínima recorrida, y crecimiento en longitud total de cada individuo 

recapturado. Todas las recapturas reportadas hasta el momento provinieron de pescadores 

artesanales de Uruguay. Dos de ellas fueron reportadas por pescadores en las localidades de La 

Paloma (Rocha) y Piriápolis (Maldonado), mientras que la tercera fue reportada por el personal 

Figura 5. Histogramas de longitud de Mustelus schmitti (arriba) y Galeorhinus galeus (abajo) marcados en el B/I Aldebarán.
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Tabla 1. Resumen de recapturas del programa de marcado de gatuzo (PCMG) hasta marzo del año 2018. LT: longitud total; 
T: cantidad de días en libertad; D: distancia entre el punto de marcado y el de recaptura; C: crecimiento entre el 
momento de marcado y el de recaptura.

Individuo Especie LT (cm) Sexo Marca T (días) D (km) C (cm)
1 M. schmitti 48 Hembra 21013 237 41 18
2 M. schmitti 60 Hembra 21360 287 66 NA
3 M. schmitti 48 Macho 21939 307 67 15

 

Figura 6. Recapturas de gatuzo (Mustelus schmitti) hasta marzo del año 2018. Los números del 1 al 3 corresponden a los 
individuos en la Tabla 1.

Conclusiones

Las marcas e instrumentos utilizados parecen adecuados para utilizar en ejemplares de Mustelus 
schmitti y Galeorhinus galeus. 

La ausencia de infecciones o lesiones evidentes alrededor de la marca en los ejemplares recaptura-
dos sugiere que las mismas son adecuadas para el marcado de esta especie. Por otro lado, el hecho 
de haberse registrado recapturas de ejemplares de gatuzo luego de hasta 307 días en libertad es una 
primera evidencia de la sobrevivencia post-captura y post-marcado de la especie y de la viabilidad 
del PCMG.

Si bien a la fecha los resultados del programa son alentadores, es necesario dirigir esfuerzos a la di-
fusión del programa a fin de maximizar las probabilidades de reporte de recapturas de ejemplares 
por los distintos actores de la pesca (pescadores artesanales, industriales, plantas pesqueras, etc.). Al 
mismo tiempo, se sugiere dar continuidad a las actividades del PCMG y cumplir con el marcado de 
ejemplares de acuerdo a lo establecido en el programa.

de una planta procesadora de pescado en Punta del Este (Maldonado). En las tres recapturas las 

marcas se encontraban en su posición original y sin lesiones anatómicas evidentes. Es de 

destacar el crecimiento alcanzado de los ejemplares recapturados durante el tiempo en libertad y 

en el caso de la tercera recaptura, el ejemplar pasó del estadio juvenil al maduro.  

Tabla 1. Resumen de recapturas del programa de marcado de gatuzo (PCMG) hasta marzo del 

año 2018. LT: longitud total; T: cantidad de días en libertad; D: distancia entre el punto de 

marcado y el de recaptura; C: crecimiento entre el momento de marcado y el de recaptura. 

Individuo Especie LT (cm) Sexo Marca T (días) D (km) C (cm)

1 M. schmitti 48 Hembra 21013 237 41 18 

2 M. schmitti 60 Hembra 21360 287 66 NA 

3 M. schmitti 48 Macho 21939 307 67 15 

Figura 8. Recapturas de gatuzo (Mustelus schmitti) hasta marzo del año 2018. Los números del 

1 al 3 corresponden a los individuos en la Tabla 1.
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