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PROLOGO

Durante los afios 2009 y 2010 y a raiz de la situacion biolégica del recurso merluza evidenciada por los
decrecientes niveles de captura asi como por la alta incidencia de ejemplares juveniles en las mismas, la
CTMFM solicitd a los investigadores de ambos paises, que integran el Grupo de Trabajo1 Merluza (GT-
Merluza) que trabajaran en forma conjunta en la elaboracién de un diagndstico sobre el estado
poblacional de esta especie que, tradicionalmente, ha constituido el principal recurso pesquero de la
Zona Comun de Pesca Argentino-Uruguaya.

Este importante documento conjunto basado en un exhaustivo intercambio de toda la informacion
bioldgico-pesquera pertinente disponible en cada pais, puso de relieve la necesidad de adoptar medidas
de manejo para contribuir a la recuperacion de ambas pesquerias. Hubo acuerdo entre ambas
Delegaciones en que tales medidas se adoptarian con un criterio precautorio y de manera gradual y
adaptativa y sujetas a evaluaciones periddicas en funcidén del impacto biolégico, econdmico y social de
las mismas sobre las pesquerias.

Entre las medidas de manejo oportunamente acordadas, debe mencionarse la Resolucion CTMFM N°
6/11 que establecié por primera vez en la historia de la Comisién un area de veda precautoria para
proteger las concentraciones de juveniles durante el invierno, con lo que, en conjunto con las dreas de
veda de verano, otofio y primavera que se establecen desde 1993, se completd la proteccion de areas
de cria en la ZCP, durante todo el afio. Esta medida se reiteré desde entonces, estableciéndose la zona
de veda invernal sobre la base de los resultados de campafias de investigacidn conjunta.

Por otra parte, la Resolucion CTMFM N° 7/112 — que declard al recurso en estado de riesgo bioldgico,
redujo su CTP de 90.000 a 50.000 toneladas para los afios 2011 y 2012 y establecid el uso obligatorio de
monitoreo satelital en los buques pesqueros de las Partes que operan sobre el referido recurso en la
ZCP.

Asimismo, el Art. 6° de la mencionada norma establecia la necesidad de elaborar en un lapso no mayor
a los CIENTO CINCUENTA (150) dias, desde la entrada en vigencia de esta Resolucion, un Plan de
Manejo para la recuperacion del recurso merluza comun (Merluccius hubbsi) en la Zona Comun de
Pesca. Este Plan deberia incluir los siguientes aspectos, segliin correspondiera: (a) puntos de referencia
objetivo que garanticen 'la explotacion sustentable del recurso; (b) lapso en el que se planea alcanzar
dicho objetivo; metodologia para la evaluacion del recurso y para el establecimiento de la captura
total permisible anual en el futuro; (c) metodologia para la revision anual de la captura total
permisible de acuerdo con la situacion por la que atraviese el recurso; (d) alternativas para reducir el
esfuerzo pesquero; (e) establecimiento del uso obligatorio de dispositivos para el escape de juveniles y
definicion del porcentaje de ejemplares juveniles de merluza comun (Merluccius hubbsi) que podrad
capturarse en cada marea, entre otras consideraciones, (f) limitaciones de accesibilidad para la
proteccion de las concentraciones de ejemplares juveniles acordes con la situacion del recurso y (g)
condiciones para el embarque de inspectores y/u observadores

El Art. 7° de la Resolucion establecia la necesidad de designar en un plazo de 30 dias el grupo de
trabajo para comenzar la elaboracion del Plan de Manejo para la recuperacion del recurso merluza
comun. En la Sesidon Plenaria 3032 del mes de agosto de 2011 se acordd que a fin de comenzar a
elaborar el plan de manejo previsto en la Resolucién CTMFM N°7/11, las Delegaciones propondrdn los
integrantes del GT que se reunird el 7 de septiembre. E| mismo fue designado como Grupo de Trabajo
para elaborar un Plan de manejo para contribuir a la recuperacion del recurso merluza en la ZCP (GT-
Plan).

. Los Grupos de Trabajo de la CTMFM (GT) estadn constituidos por investigadores, técnicos y directores de los
Institutos de Investigacion y por funcionarios de la Autoridad de Aplicacion Pesquera de cada pais. Los GT acttan
como asesores de las Subcomisiones, principalmente de la Subcomisidon de Recursos Vivos y de la Subcomisién de
Asuntos Ambientales. Estos Grupos elaboran un informe en los que sugieren sus recomendaciones de manejo. Los
Informes son de cardcter reservado, no vinculante y son elevados al Plenario a través de las Subcomisiones
correspondientes.

s
2 http://ctmfm.org/wp-content/uploads/res-7.11-merluza-CTP.pdf [r—
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A propuesta del GT-Plan, la CTMFM fij6 como objetivo general del Plan de manejo previsto en la
Resolucion CTMFM N°7/11: Propender a la sustentabilidad de la pesqueria de merluza en la ZCP,
teniendo en consideracion aspectos bioldgicos, sociales y econdmicos, con los siguientes objetivos
especificos: a) definicion, estimacion y establecimiento de los puntos de referencia implicados, en
funcién de la politica de gestion acordada; b) recuperacion integral del efectivo pesquero a partir de la
recomposicion de su biomasa reproductiva y estructura de edades, c) mitigacion de los efectos negativos
que la pesca dirigida pudiera tener sobre otros componentes del ecosistema: mortalidad incidental de
especies vulnerables, impacto sobre las comunidades de los fondos, estructura de hdbitat, etc.; y d)
promocion de iniciativas tendientes a la obtencion de mdximos beneficios sociales y econdmicos
derivados de la explotacion sustentable de la pesqueria.

En 2012 se sentaron las bases que permitieron que la CTMFM pudiera establecer al afio siguiente, una
CTP para este recurso que estuviera basada en fundamentos técnicos, punto de partida indispensable
para la implementacidon del mencionado plan de manejo. Como primera medida se acordaron los
distintos aspectos metodoldgicos a utilizar para la evaluacidon conjunta de la merluza en la ZCPAU vy la
informacion requerida a tal fin. Asimismo, se realizd una actualizacion del diagndstico conjunto
previamente efectuado a fin de incluir el periodo 2009-2011. Sobre esta base se acordé estimar una
serie de indicadores que constituyen un insumo basico para la evaluacién del recurso. Se obtuvieron
entonces indices de abundancia derivados de la estadistica pesquera, asi como también de las campafias
de investigacion, realizadas por ambos paises.

En marzo de 2013 se completé el proceso iniciado en 2011, con la aplicaciéon conjunta de los modelos de
evaluacién de la abundancia del recurso en la ZCP, la seleccion de los puntos biolégicos de referencia y
de los plazos requeridos para la recuperacidn del recurso acordados, realizdndose las estimaciones de
Capturas Biolégicamente Aceptables para la merluza de la ZCP en ese afio. Este proceso se repitio en
2014, 2015y 2016.

Ademas de este importante trabajo realizado mancomunadamente, la CTMFM ha encomendado a los
institutos asesores el desarrollo de un plan de investigacién integral para la especie que permita
avanzar, en forma conjunta, sobre distintos aspectos del conocimiento, inherentes a la recuperacién de
las pesquerias en la ZCP, de acuerdo con los objetivos especificos oportunamente aprobados a tal fin. Se
programaron las actividades técnicas multidisciplinarias que permitieron contar, en el curso del
corriente afio, con un borrador consensuado con el propdsito de que la Comisién priorice los contenidos
y actividades de dicho plan.

Este volumen especial, publicado por la CTMFM, incluye el Diagndstico sobre el estado poblacional de la
merluza en la ZCP, tal como fuera presentado en 2009, su actualizaciéon de 2012 y el ejercicio mas
reciente de evaluacién de la abundancia del recurso que incluye también un analisis de la efectividad de
las medidas adoptadas en aras de su recuperacion.

Diciembre, 2016

GT- Plan
Por Argentina: Otto C. Wéhler, Patricia A. Martinez y Gabriela S. Navarro
Por Uruguay: Daniel Gilardoni, Andrés Domingo, Miguel Rey y M. I. Lorenzo.



I. DIAGNOSTICO DEL RECURSO MERLUZA (Merluccius hubbsi) EN LA ZONA
COMUN DE PESCA ARGENTINO URUGUAYA - PERIODO 1986-2008

Documento conjunto
Grupo de Trabajo Merluza

Por Argentina: Otto C. Wohler, Patricia A. Martinez, Claudia G. Irusta, Luciana D’Atri, Marta Renzi, Susana Bezzi,
Betina Santos, Roberto Castrucci, Mario Simonazzi y Gustavo Cadaveira.

Por Uruguay: Maria Inés Lorenzo y Miguel Rey.

INTRODUCCION

La situacién del estado de la merluza, que se explota en
aguas de la Zona Comun de Pesca Argentino Uruguaya
(2CP), ha sido siempre motivo de estudio y andlisis por
parte de los investigadores que integran el Grupo de
Trabajo Merluza (GTM), que funciona en el marco de la
Comision Técnica Mixta del Frente Maritimo (CTMFM).
Considerando la existencia, tanto a nivel de las
Instituciones encargadas de las investigaciones vy
manejo de los recursos pesqueros, como a nivel de la
Comision de un importante volumen de informacion
bioldgica - pesquera acerca de la especie, durante el
Plenario N° 281 de la CTMFM realizado en marzo de
2009, ambas Delegaciones resolvieron adoptar una
serie de acciones con la finalidad de realizar un
diagndstico actualizado del estado del recurso. A tal fin
se conformdé un grupo integrado por el Secretario
Técnico Dr. Hébert Nion, el Lic. Miguel Rey (ROU) y el
Dr. Ramiro Sanchez (RA), cuyo objetivo especifico seria
establecer un programa de actividades del GT Merluza
a ser desarrollado en el transcurso de un afo, el que
debia concluir con el mencionado diagndstico del
estado de situacidn del recurso merluza. El mismo seria
luego elevado a la CTMFM, lo que permitiria adoptar
medidas de manejo para el afio 2010, basadas en la
mejor informacion cientifica disponible, que conduzcan
a una explotacion sustentable del recurso.

Durante la primera reunidn realizada por el GTM en
julio del 2009, con la finalidad de dar cumplimiento a
las directivas previamente establecidas, los técnicos de
cada instituto de las Partes acordaron la informacion
que aportarian y los resultados que se pretendian
obtener para lograr el objetivo solicitado.

Con tal propdsito, los investigadores argentinos que
integran el GTM presentaron un listado preliminar de
la informacién basica que aportarian para |la
elaboracién del diagnéstico:

e Campanfia de evaluacion del efectivo norte en
los BIP’s CAPITAN OCA BALDA y Dr. EDUARDO L.
HOLMBERG. Periodo 1996-2008 (con excepcion
de los afios 2002, 2004 y 2007, en los cuales no
se realizo la campaiia).

e Campania conjunta de delimitacién del area de
veda para proteccién de los juveniles en verano,
otofio y primavera. Periodo 1992-2009.

e Campaifa de evaluacién de juveniles
(diciembre). Periodo 1995-2000.

e  Caracteristicas técnicas de la flota argentina que
opera sobre el recurso.

e Captura total, esfuerzo estandarizado y CPUE.
Periodo 1986-2008.

e Muestreo de talla del desembarque. Periodo
1986-2008.

Por su parte los investigadores uruguayos detallaron la
informacién bdsica que aportarian para elaborar el
diagndstico:

e Campaia de evaluacién de merluza. Periodo
1994-2009 en el B/I “Aldebaran”.

e Campania conjunta de delimitacién del area de
veda para proteccién de los juveniles en otofio y
primavera. Periodo 1991-2009.

e  (Caracteristicas técnicas de la flota uruguaya que
opera sobre el recurso.

e  Muestreo de talla del desembarque. Ao 1994-
1998.

e Informacién proveniente de observadores a
bordo de la flota comercial. Periodo 2007-2009.

Teniendo presente la informacidon previa, el Grupo
entendié que estaria en condiciones de realizarse los
siguientes estudios:

e Andlisis de las densidades (tonelada/milla ndutica
cuadrada) de toda el éarea cubierta por las
campafias conjuntas a bordo del BIP CAPITAN
OCA BALDA durante otofio, invierno, primavera y
verano. Periodo 1986-1987.

e Andlisis de las densidades (tonelada/milla nautica
cuadrada) de toda el area cubierta por las
campafias de areas de veda, por temporada y
afo. Periodo 1991-2009.
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e Andlisis de los rendimientos (kilogramos/hora) de
los juveniles presentes en el area de veda, por
temporada y afio. Periodo 1991-2009.

e Andlisis de las densidades de juveniles presentes
en el drea de veda, por temporada y afio. Periodo
1991-2009.

e Andlisis de las estructura de talla y edad de la
captura obtenida en las campafias de
investigacion conjuntas en el area de veda.
Periodo 1991-2009.

e Andlisis de las estructura de talla y edad de la
captura obtenida en las campafias de
investigacion unilaterales de evaluacion. Periodo
1996-2008 Argentina y 1994-2009 Uruguay.

e Andlisis de las capturas desembarcadas por la
flota argentina y la uruguaya (1986-2008).

e  Caracterizacion de las unidades pesqueras de
cada pais que operan sobre este recurso.

e Andlisis de las areas de operacion de cada flota
por mes. Periodo 2005-2009.

e Andlisis de las estructuras de talla procedentes de
los muestreos de desembarque de la flota
argentina (1986-2008) y uruguaya (1994-1998).

e Andlisis del esfuerzo estandarizado y de la
captura por unidad de esfuerzo de la flota
argentina. Periodo 1986-2008.

e Andlisis de la informacion procedente de los
observadores a bordo de la flota comercial
argentina y uruguaya (Periodo a confirmar).

Ambos grupos coincidieron en la necesidad de trabajar
entre sesiones intercambiando la informacion
procesada, estructurando de esta manera el
diagndstico, para luego realizar de forma conjunta un
resumen ejecutivo del mismo y ser elevados ambos al
analisis de la Subcomision de Recursos Vivos de la
CTMFM segun lo acordado oportunamente.

ANALISIS DE LA INFORMACION

1. LAS PESQUERIAS DE MERLUZA EN LA ZCP

1.1. Andlisis de las capturas de merluza en la ZCP

Se analizaron los desembarques de merluza anual, para
el periodo 1996 - 2008, entregados por cada
Delegacion como registro oficial de cada Pais ante la
CTMFM.

Enla Tabla 1y en la Figura 1, se aprecia que sélo en los
dos primeros afios de la serie analizada, se superaron
las 100.000 toneladas de captura anual establecidas
posteriormente en la Resolucion CTMFM 9/00. A partir

de 1998 los desembarques totales muestran una franca
disminucion de sus guarismos con un valor minimo de
30.100 toneladas en el 2000 (afio en que se adoptod la
Resoluciéon 9/00), y 66.100 toneladas en el 2005. A
partir de este ultimo afo, los desembarques totales
superaron escasamente las 50.000 toneladas en el
2008. Es de suponer que, si se ha mantenido el mismo
numero de unidades pesqueras (y por lo tanto un
esfuerzo pesquero similar), operando en la zona, la
disminucion en los desembarques deberia estar
asociada a la disponibilidad del recurso.

ANOS

2002

2006

Tabla 1.- Desembarques de merluza por Pais ZCP (toneladas).

ARGENTINA URUGUAY TOTAL % ARG.
75.800 57.900 133.800 56,7
67.800 48.400 116.200 58,4
24.300 49.100 73.400 33,1

4.500 31.400 35.900 12,5
2.900 27.200 30.100 9,6
21.900 27.800 49.700 44,1
26.000 32.200 58.200 44,6
9.700 35.200 44.900 21,5
8.900 41.700 50.600 17,6
24.600 41.500 66.100 37,3
14.500 28.000 42.500 34,1
9.600 25.200 34.800 27,5
23.100 28.000 51.100 45,2

% URU.

55,4

F@E
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Figura 1. Desembarques de merluza realizados por Argentina y Uruguaya en la ZCP

1.2. Caracteristicas de las flotas pesqueras que

operan sobre el recurso merluza en la ZCP

1.2.1.  Flota pesquera argentina

La flota fresquera que opera al norte del paralelo 41°S
estd conformada por unidades pesqueras que
conservan el pescado en cajones con hielo por lo cual
sus mareas no pueden ser muy largas, entre 10 a 15
dias pudiendo realizar 27 mareas en el afio en toda el
area de distribucion de la pesqueria de merluza.
Utilizan redes de arrastre de fondo con una abertura
vertical de hasta 5 m. Poseen esloras entre 20y 80 my
una potencia de motor principalmente entre 300 a
1800 HP. Los buques de tipo arrastrero, como los
fresqueros de altura, poseen redes cuyos tamafios
guardan una relacién proporcional con la potencia de
motor del barco, ya que la mayor parte de la potencia
puede ser destinada a la traccién de la red, existiendo
una relacion proporcional entre el HP y la eslora hasta
aproximadamente los 2000 HP. Entre 1986 y 2008, la
mayor frecuencia de buques se localizé en el rango 500
y 900 HP y entre 1100 y 1300 HP.

El nimero de barcos por afo que ha operado en el
periodo 1986 y 2008 en el sector norte de 41°S ha
variado de 61 a 120. La suma de horas de arrastre
totales declaradas por los fresqueros se duplicé entre
los afios 1986 y 1996 (Fig. 2). En 1999 y 2000 el
esfuerzo disminuyd, registrdndose bajos valores.
Posteriormente, el esfuerzo nominal fue menor en
general al registrado antes de 1999, salvo en 2002,
2003 y 2008 (Fig. 2).

La principal especie capturada por la flota fresquera
fue la merluza, cuyo porcentaje en la captura total
anual rondo el 80%, salvo en aquellos aflos donde la
captura total de la especie fue baja como 1999, 2000,
2006 y 2007 (Fig. 3). Entre la fauna acompafiante se
destacaron el abadejo, el calamar y las rayas (Fig. 3).
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Figura 2. Evolucion de las horas nominales totales de la flota
fresquera entre 1986 y 2008.
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Figura 3. Porcentaje de la captura anual de merluza y su fauna acompanante de la flota fresquera entre 1991 y 2008.

1.2.2. Flota pesquera uruguaya

La flota pesquera uruguaya que opera sobre el recurso
merluza (designada como Categoria A en el Decreto
149/997 de la Republica Oriental del Uruguay), estd
integrada por 24 unidades de casco de acero, con una
potencia de motor promedio de 1.507 HP, esloras

comprendidas entre 30,7 y 58,97 m, constituyendo una
capacidad total de bodega de 8.633 m’ para el
almacenamiento de las capturas durante la operativa
de pesca (Tabla 2).

Tabla 2. Caracteristicas de la flota pesquera uruguaya que opera sobre merluza.

Barco Seftal Construccion Pais-afio ANTIGUEDAD | CASCO Zlem Manga TRB Potencia (HP) | Trip. |m3 actual
Distintiva Arqueo

ATLANTIC CXUJ CANADA-1967 1967 42 ACERO 46,23 9,40 735,65 1.550 16 342,29
ATLANTIC JANE CXUK CANADA-1967 1967 42 ACERO 46,23 9,40 735,65 1.200 16 343,00
ATLANTIC CXTY CANADA-1967 1967 42 ACERO 46,23 9,40 735,65 1.500 16 342,29
ATLANTIC CXSD CANADA-1967 1967 42 ACERO 46,23 9,40 735,65 1.560 16 300,00
BERGEY CXBD FRAN-1974 1974 35 ACERO 43,50 9,46 466,00 1.400 14 290,00
BOTRAL Il CXZX NORUEGA-1975 1975 34 ACERO 41,69 9,20 497,00 1.500 14 255,00
CHAPOMA CXCL NORUEGA-1970 1970 39 ACERO 40,50 9,02 297,00 1.500 14 280,00
CORAL CXAW ITALIA-1972 1972 37 ACERO 58,42 10,24 897,97 2.350 34 660,00
ERNIR CXGY FRAN-1974 1974 35 ACERO 50,73 10,30 747,00 1.684 14 347,00
GRAMPIAN FURY CXWP INGLAT-1966 1966 43 ACERO 44,20 9,75 514,00 1.270 23 575,00
KAGOY CXZL NORUEGA-1976 1976 33 ACERO 36,91 9,20 578,00 1.500 14 383,00
LAURA ADRIANA Il | CXTW, NORUEGA-1965 1965 44 ACERO 45,64 8,20 291,00 1.500 18 268,87
MARIANA CXTQ NORUEGA-1965 1965 44 ACERO 45,64 8,20 291,74 1,500 14 252,00
MARIANNE CXTA CANADA-1969 1969 40 ACERO 4392 9,36 686,47 1,500 17 246,37
MIR CXHR PORTUG-1980 1980 29 ACERO 48,10 10,50 863,00 2.100 14 490,00
NILTO | CXTB CANADA-1969 1969 40 ACERO 43,92 9,36 686,47 1,500 17 246,37
POLAR STAR CXZY NORUEGA-1973 1973 36 ACERO 41,20 9,00 548,00 1.500 14 336,00
POLARTRAL CXGE JAPON-1980 1980 29 ACERO 42,00 11,82 527,00 1.640 14 404,00
PROMOPES | CXJIX HOLANDA-1979 1979 30 ACERO 30,70 752 229,38 900 14 232,00
PROMOPES CcXJY HOLANDA-1979 1979 30 ACERO 30,76 752 229,38 900 14 270,00
RIO SOLIS CXGM ESPANA-1968 1968 41 ACERO 58,97 9,98 888,65 1.400 33 757,00
SOLBERG(suplantado CXDI FRANCIA-1974 1974 35 ACERO 45,21 10,30 697,00 1.850 14 33591
ZAANDAM CXTZ CANADA-1967 1967 42 ACERO 43,00 9,03 600,80 1.300 16 342,29
ZURITA CXTF CANADA-1967 1967 42 ACERO 46,23 9,40 735,65 1.560 18 334,74
PROMEDIOS 38 44 9 592 1,507 17 359,71

MAXIMO = 44 58,97 11,82 897,97 2.350 34 757,00

MINIMO = 29 30,70 752 229,38 900 14 232,00

BODEGA TOTAL (m*) = 8633,13
TRIPULANTES TOTAL = 408
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1.3. Capturas declaradas por Ila flota
argentina, esfuerzo y CPUE estimados a
partir de la informacién de la flota
comercial dirigida a merluza que operoé
sobre el recurso al norte de 41° S entre
1986-2008

1.3.1. Capturas declaradas

Los datos bdsicos para este andlisis provinieron de la
estadistica pesquera argentina entregada por la ex-
Secretaria de Agricultura, Ganaderia, Pesca y Alimentos
(SAGPyA) al Centro de Cdémputos del INIDEP
correspondiente al periodo 1986-2008.

Las capturas argentinas declaradas provenientes del
norte del paralelo 41° han sufrido variaciones entre
1986 y 2008, con maximos que superaron 100.000 t en
los afios 1986, 1987, 1991, 1992, 1995-1997 y 2002
(Fig. 4). La flota fresquera de altura argentina aporté el
78% en promedio del desembarque total
correspondiente al norte del 41°S (Fig. 4). El resto
correspondié en primer lugar a la flota denominada
costera y en segundo lugar a la congeladora.

A partir del aifio 1995 decliné la captura argentina hacia
1999 y 2000 principalmente por la disminucién del
desembarque fresquero, alcanzando los menores
valores declarados, aproximadamente 19.000 t (Fig. 4),
Irusta y Castrucci (2001). Luego se produjo un ascenso
con un maximo en el 2002 de 101.989 t, (lrusta y
Castrucci, 2003). A partir de alli, los valores fueron
descendiendo hacia 2004 (36.489 t), en tanto que en
2005 el desembarque aumenté a 61.379 t (lrusta y
Castrucci, 2003 y 2004). Durante 2006 y 2007 hubo una
nueva disminucién, con valores que rondaron las
25.000 t. En 2008 la captura declarada argentina
alcanzé 60.000 t aproximadamente. A pesar de las
variaciones en los niveles de capturas se observa una
tendencia decreciente de las mismas entre 2002 y 2007
y que no alcanzaron los valores de los afios 1992, 1995
y 1996 (Fig. 4).
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Figura 4. Captura declarada argentina por tipo de flota. Zona
34°S-41°S.

La principal época de pesca en el sector es el trimestre
2 (abril, mayo y junio) cuyo porcentaje de captura
declarada promedio respecto de la total anual en el
periodo 1986-2008 fue 50%, le siguid en orden de
importancia el trimestre 3 (21%), 4 (20%) y el 1 con el 9
% (Fig. 5). Las mayores capturas se localizaron en otofio
(trimestre 2), debido a que en ese momento se
produce la maxima agregacion reproductiva en la ZCP
(Otero, 1986; Ehrlich y Ciechomski, 1994; Ehrlich et al.,
2000). En invierno (trimestre 3), ademas de continuar
el proceso reproductivo, las altas concentraciones de
merluza fueron relacionadas con la alimentacion,
encontrandolas principalmente entre los 36° Sy 38°Sy
a profundidades mayores a los 200 m (Arena et al.,
1986).

Figura 5. Captura declarada argentina por trimestre y afio.
Zona 34°S-41°S.

1.3.2. Andlisis espacio-temporal de las
capturas de merluza de la flota
fresquera argentina entre 1986 y
2008.

Otero et al. (1986) describid las areas de pesca entre
los afios 1966 y 1980 y mencioné que a partir de 1973
se produjo su expansién, debido a la incorporacién de
buques con mayor autonomia que podian acceder a los
caladeros estivales patagodnicos. Igualmente, durante
esos afios el caladero bonaerense fue la zona que mas
tiempo del afio fue explotada. En la segunda mitad de
la década del ochenta, se produjo una disminucién de
las actividades al norte de 41°S, por la caida de la
abundancia (Giangiobe et al., 1993) y la necesidad de
mantener los voliumenes totales de captura. Bezzi et al.
(2000, a y b) e lrusta et al. (2001) realizaron una
descripcion de la distribucion de los desembarques en
la ZCP y en toda el area de distribucion de la flota
argentina, entre los afios 1986 y 1997, sefialando un
incremento de la actividad pesquera en el sector
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localizado entre 39°Sy 41°S y en el caladero patagdnico
durante la década de los noventa.

Al analizar la distribucidon de las capturas declaradas
por la flota fresquera por rectangulo estadistico y por
trimestre en el periodo 1986-2008, se observa que
durante el trimestre 1 la flota fresquera concentrd
intensamente su actividad sobre el sector localizado al
sur de 38°S y en rectangulos preferentemente costeros
(Figuras 6 a 17). Durante el verano la mencionada flota,
con puerto base en Mar del Plata, se desplaza hacia el
sur.

Durante el trimestre 2, en 1986 y 1987, la flota operd
desde 35°S hasta 40°S (Fig. 6). En 1988 y 1989 las areas
de pesca mas importantes se localizaron al sur del
paralelo 36°S sobre el sector argentino de la ZCP hasta
41°S (Fig. 7) y en los dos afios siguientes en toda la ZCP
hasta 41°S (Fig. 8). A partir de 1992 el sector uruguayo
de la ZCP dejo de ser practicamente explotado por la
flota fresquera argentina (Figuras 9 a 11). A partir de
ese afio se establecid un area de veda otofial para
proteger a los juveniles, la cual varia afio a afio entre
35°S y 37°S y entre 80 a 200 m de profundidad
aproximadamente. Desde 1997 las areas de pesca se
restringieron al sur del paralelo 38°S. En 1999 y 2000
existi6 una baja generalizada y significativa de Ia
captura; concentrando la actividad pesquera al sur de
39° S (Figuras 12y 13).

Durante 2001 la flota volvid a operar en el segundo
trimestre, ya que en el afio anterior hubo un paro de
actividades durante esa época. Los mayores volumenes
se obtuvieron del sector 39°- 41°S, aunque también se
operd mas al norte, en zonas cercanas al talud hasta
37°S (Fig. 13). En 2002, las capturas se incrementaron
tanto al sur como al norte del paralelo 39°S, en
cuadrados estadisticos cercanos al talud, hasta 36°S de
latitud (Fig. 14).

Durante 2003, las operaciones se concentraron
nuevamente entre los paralelos 39° S y 41°S (Fig. 14).
En 2004 la pesqueria centrd sus actividades al sur de
39° S y en 2005, aunque las mayores capturas se
obtuvieron de dicho sector, hubo registros hasta el
paralelo 37°S (Fig. 15). En 2006 la actividad mas intensa
se realizé al sur de 38°S, en tanto que en 2007 quedo
restringida al sur de 39°S (Fig. 16). En 2008
nuevamente la pesqueria se desarrollé sobre un area
mas extensa desde el sur del paralelo 36°S (Fig. 17).

El trimestre 3 siguidé en orden de importancia al
trimestre 2 respecto de los valores de captura
declarada. La principal zona de pesca en la mayoria de
los afios fue el sector argentino de la ZCP y la Zona
Econdmica Exclusiva (ZEE) al sur de la misma (Figuras 6
a 17). En 1999 y 2000 la pesca estuvo limitada al area

1986

entre 39°S y 41°S. En 2001 y 2002 se volvié a operar
mas al norte, incluso hasta 36°S.

Durante 2003, las mayores declaraciones de captura se
localizaron entre 40°S y 41°S. En 2004, la zona de
operaciéon quedd restringida a tres rectangulos
ubicados entre 40°S y 41°S. En 2005 los rectangulos
mas destacados se ubicaron al sur de 38°S, con algunos
cercanos al talud, sin embargo, se registraron capturas
hasta 37°S. Durante el 2006 y 2007 la pesca se
restringid a unos pocos rectangulos ubicados entre 40°
y 41°S, en cambio durante 2008 ademads del sector
mencionado, se registraron altas capturas entre los
36°S y 38°S. Durante el trimestre 4 y en todos los afios,
la pesca se concentrd en el sector localizado entre los
39°S-41°S cerca de la costa, de manera similar que en
el trimestre 1 (Figuras 6 a 17).

En sintesis, durante el verano (trimestres 1y 4) de la
mayoria de los afios, la zona de pesca se circunscribié
al sector sur del drea de distribucidn al norte del 41° y
mas cerca de la costa respecto de otras épocas del afo.
En el trimestre 2, que es la principal época de pesca, se
observé un desplazamiento de las principales zonas de
pesca hacia el sur del area total de distribucién. A
partir de 1992, la pesca se fue concentrando sobre el
sector sur de 39°S. Las dreas de pesca principales del
trimestre 3 se registraron en el sector argentino de la
ZCP y al sur de la misma hasta 41° S, en la mayoria de
los afios considerados.
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Figura 6. Captura declarada de merluza por rectangulo estadistico y por trimestre. 1986-1987.
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Figura 8. Captura declarada de merluza por rectdngulo estadistico y por trimestre. 1990-1991.
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Figura 9. Captura declarada por rectdngulo estadistico y por trimestre.1992-1993.
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Figura 12. Captura declarada de merluza por rectdngulo estadistico y por trimestre. 1998-1999.
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Figura 13. Captura declarada de merluza por rectangulo estadistico y por trimestre.2000-2001.
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Figura 14. Captura declarada de merluza por rectdngulo estadistico y por trimestre. 2002 y 2003.
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Figura 15. Captura declarada de merluza por rectangulo estadistico y por trimestre. 2004 y 2005.
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Figura 16. Captura declarada de merluza por rectdngulo estadistico y por trimestre. 2006 y 2007.
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Figura 17. Captura declarada de merluza por rectangulo estadistico y por trimestre. 2008.

Como sintesis puede decirse que en general, las
capturas provenientes del sur del paralelo 39°S fueron
aumentando a partir de 1992, en tanto que los
procedentes del norte (casi toda la ZCP) fueron
disminuyendo (Fig. 18). Esto fue consecuencia de la
distribucion del esfuerzo, que fue mayor al sur de 39°S
(Fig. 19). Lo mencionado probablemente indique una
disminucion de la abundancia de merluza al norte del
mencionado paralelo.
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Figura 18. Captura fresquera declarada (t) de merluza al
norte y al sur del paralelo 39°S y hasta los 41°S. 1986-2008.
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Figura 19. Horas nominales correspondientes a la flota
fresquera de altura por sector, norte y sur del paralelo 39°S.

En la década del 70 y hasta mediados de los 80, la flota
fresquera operaba intensamente durante el otofio e
invierno entre 35°S y 39°S, en cercanias del talud,
donde se encontraban altas concentraciones de
adultos debido a la agregacidon reproductiva y a la
alimentacion otofio-invierno de la especie (Otero et al.,
1986). A partir de mediados de los ochenta se expandié
la actividad pesquera al sur de 41°S, asociado a una
disminucion de la abundancia del recurso al norte del
41°S (Giangiobbe et al., 1993) y a un desarrollo de los
puertos y flotas en la regidn, que fue aun mayor en la
década de los noventa (Irusta y Castrucci, 2005).
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EL RECURSO MERLUZA EN LA ZCP
Diagndstico 2009

1.3.3. Estimacion de la CPUE y del esfuerzo
estdndar con datos de la flota
fresquera argentina.

En la estimacidn de la CPUE se utilizé6 un modelo lineal
general (MLG), el cual es una de las herramientas mas
eficientes para construir las series estandarizadas de
CPUE (Kimura, 1981, Large, 1992 y Hilborn y Walters,
1992). En la merluza comun, esta metodologia se
utiliza desde el afio 1996 (Irusta, 1996; Irusta et al.,
1997). Para el ajuste del modelo se empled el
programa STATISTICA, que permite la estimacion de
intervalos de confianza de la densidad media anual.

Se utilizé la informacion de la flota fresquera de altura
argentina, la cual se selecciond de acuerdo a los
siguientes criterios: (1) que la proporcion de la captura
de merluza declarada en una marea de un buque en un
rectangulo estadistico, de un grado por un grado, fuera
igual o superior al 50% de la captura total, (2) que la
relacion horas por lance en el rectdngulo estadistico
resulte entre 1 a 7 y (3) que los registros incluyan datos
de posicion del lance, de esfuerzo (horas de pesca) y de
la potencia de motor principal de la embarcacion (HP).

Tabla 3. Tabla ANOVA resultante del modelo lineal general.

Gl Sumade Cuadrad F ]
Cuadrad os
[ Medios

Intercepto 33718,62 33718,6 74931,55 0,00000

Afio 945,94 43,00 95,55 0,00000
Mes 5 135,44 27,09 60,19 0,00000

Rect. Estad. 32 129,90 4,06 9,02 0,00000
Barco 3 38 0,00000

Aio*Barco 66 156,68 2,.37 5,28 0,00000

Mes*Barco 15 13,72 0,91 2,03 0,01033
Error 16712  7520,27 0,45
Total 16855 10824,42

La significacion estadistica de la interaccion afio*barco
indicé que hubo cambios entre las CPUE de los grupos
de embarcaciones a través de los afios. Estos cambios
pudieron deberse a la incorporacion de mejoras
tecnoldgicas durante la década de los noventa, tanto
en las artes de pesca (portones y equipos mas livianos)
como en la utilizacion de equipos de deteccién de los
cardumenes (ecosondas) (lrusta et al.,, 2001). La
significacion del factor barco sefiala que los diferentes
grupos de embarcaciones tienen poderes de pesca
distintos, asociados a un mayor tamafio de red a
medida que aumenta el HP de las embarcaciones
(Figuras 20y 21).

Los barcos fresqueros se agruparon en 4 categorias
segun el HP, a saber: 2 (290-699), 3 (700-899), 4 (900-
1.399) y 5 (1.400- >2.000), de acuerdo con lrusta et al.
(2006). La eleccién del HP se basa en la relacidon
proporcional que existe con el tamafio de la red y por
ende con la capacidad de captura de los buques de
arrastre de fondo (Martini, 1986).

El modelo lineal general aplicado fue significativo, es
decir que existe una relacion lineal entre las variables y
la CPUE estimada. El coeficiente de determinacion
ajustado fue 0,3, lo que indica que el modelo aplicado
explicd el 30 % de la variacion total de los datos.

El andlisis de varianza resultante del MLG mostré que
los factores que explicaron la mayor parte de la
variabilidad total fueron: barco, afio y mes. La
interaccién aflo*barco, también aporté
significativamente, sin embargo su influencia en la
estimacién del efecto afio fue descartada, por aportar
menos de 1 % a la variacién total (Tabla 3). La
interaccién mes*barco fue estadisticamente
significativa, seflalando que hubo diferencias en la
tendencia de la CPUE de los barcos de acuerdo a los
meses.

Buques con mayor potencia de motor pueden arrastrar
redes mds grandes, ya que la fuerza de traccién del
buque puede ser destinada casi por completo al
arrastre de la red.
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Figura 20. Logaritmo natural de la CPUE estimada por el
modelo para cada grupo de embarcacion fresquera. Grupo2:
290-699 HP, Grupo 3: 700-899 HP, Grupo 4: 900-1399 HP y
Grupo 5: 1400-2000 HP.
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Figura 21. Logaritmo natural de la CPUE observada para cada
grupo de embarcacion fresquera derivadas del MLG. Grupo 2:
290-699 HP, Grupo 3: 700-899 HP, Grupo 4: 900-1399 HP y
Grupo 5: 1400-2000 HP.
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Figura 22. Logaritmo natural de la CPUE por afio e intervalos
de confianza estimados por el modelo lineal general.

El efecto afio del modelo se utiliza como indice de
abundancia relativa, el cual supone una relacién
proporcional con la densidad media anual del recurso
(Hernandez, 2004). A partir de la mencionada
estimacion, se recalculé el valor de la CPUE media
anual del periodo 1986-2008, estimandose el esfuerzo
de pesca estandar o efectivo por afio (Fig. 22). Hasta el
afio 1991 la CPUE anual sufrié oscilaciones similares a
las capturas declaradas, ya que el esfuerzo estandar se
mantuvo en promedio. A partir de dicho afo el
esfuerzo efectivo se fue incrementando, alcanzando en
1996-1997 el doble de los valores iniciales del periodo,
en tanto que las capturas no, por lo que la CPUE fue
disminuyendo.

Niveles altos de esfuerzo se mantuvieron hasta el afio
1998. En 1999 la CPUE alcanzé el nivel mas bajos al
igual que en el afo 2000. Posteriormente, se
incrementéd en 2001 y 2002 y a partir de alli fue

oscilante hasta el ano 2008, sin alcanzar los niveles
histdricos estimados. Considerando todo el periodo, la
CPUE disminuyd 57% (Fig. 23).
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Figura 23. Captura argentina, esfuerzo efectivo y CPUE. Zona
norte de 41°S. Periodo 1986-2008.

1.4. Estructura poblacional

1.4.1. Estructura por edad y sexo de las
capturas de merluza provenientes de
la flota argentina que opera en el
drea al Norte del paralelo de 41°S, en
el periodo 1999-2008

Durante el periodo 1999-2008 la captura de merluza al
norte de 41°S estuvo constituida principalmente por
ejemplares del grupo de edad 2, como se observa en la
Figura 24.

Tabla 4. Porcentajes de los grupos de edad (GE) 0-2, 3-5 y 6+
desembarcados durante el periodo 1999-2008.

GE 0-2 GE3-5 GE 6+

50,21 4,04
2000 43,86 4,55
2001 49,12 2,95
2002 67,96 0,97

0,81

2003 64,17

2004 75,63 24,11 0,25
2005 72,65 26,73 0,62

2006 27,90 69,75 2,35
2007 39,42 59,24 1,33
2008 65,67 25,99 0,98




EL RECURSO MERLUZA EN LA ZCP

. P
Diagndstico 2009
70 70
60 60
250 1999 o5 2004
5
5 40 € 40
S 30 S a0
&2 € 20
10 10
0 0
12 3 45 6 7 8 9 101112 13 14 12 3 45 6 7 8 9 1011 12 13 14
Edad (afios)
Edad (afios)
70 80
70
60 2005
50 2000 60
© ©
T @ 50
€ 40
@ @ 40
g % S 30
& 20 2
10 10
o 0
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10111213 14 1 2 4 7 10 11 12 13 14
Edad (afios) 245 %ada Brod) 3
70 70
60 60
@ 50 2001 50 2006
£ 40 %
5 £ 40
230 @
S © 30
a 20 g
10 2
0 10
12 3 45 6 7 8 9 101112 13 14 0
Edad(anos) 1 2 3 45 6 7 8 9 1011 12 13 14
Edad (afios)
70 70
60 60
@50 2002 5 2007
£ 40 )
@ £ 40
g% 830
5 e
&2 5
: e
0
T23 456 7 B 901011121314 01234567391011121314
Edad (afios
(afios) Edad (afios)
70 70
60 60
250 2003 050 2008
£40 540
© 30 230
g 20 g 20
10 10
0 (1]

12 3 45 6 7 8 9 10111213 14 12 3 45 6 7 8 9 10111213 14
Edad (afios) Edad (afios)

Figura 24. Porcentajes de individuo desembarcados por edad
durante el periodo 1999-2008.

Si agregamos los porcentajes de los grupos de edad 0 y
1 (juveniles) el porcentaje fue superior al 60% entre los
afios 2002 y 2005 y en el aifo 2008 (Tabla 4). Las
edades mas representativas en las capturas fueron la 2

y 3.

El porcentaje en la captura correspondiente a los
grupos de edad 0-2 aumentd hacia el afo 2005, luego
disminuyd en 2006 y 2007 y en 2008 ascendid
nuevamente. En relacidon a los adultos (edades 3 vy
mayores), los valores en general descienden a lo largo
del periodo.

Con respecto al porcentaje de sexos, en juveniles la
proporcidn se mantuvo en un 40% para machos y un
60% para hembras, con una tendencia a igualarse
especialmente desde el afio 2005. En tanto que en el
caso de los adultos los porcentajes se mantuvieron

constantes durante todo el periodo en 30% y 70% para
machos y hembras, respectivamente (Fig. 25).
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Figura 25. Porcentajes de machos y hembras desembarcados
durante el periodo 1999-2008.

F@z



EL RECURSO MERLUZA EN LA ZCP
Diagndstico 2009

1.4.2. Andlisis de la estructura por edad y
sexo de la captura de merluza
desembarcada por la flota uruguaya
en los afios 1994-2008.

Las edades 2, 3, 4 y 5 fueron las que principalmente
aportaron a la captura de esta especie (86,73%) siendo
principalmente las edades 3 y 4 las que mas
contribuyeron (60,38%) en el afio 1994. En el afio 2008
se observd que el mayor porcentaje en la captura lo
representd las edades 1 a 4 (94,02%), siendo las
edades 2 y 3 las que mas aportaron superando el 65 %
de la captura total (Tabla 5).

—&—hembras
—a—machos

6000000 1994

—total
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2000000 A

10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75 80 85

120000 A 2008
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40000 +

0 - T T T
10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75 80 85

Figura 26. Distribucion de tallas de la captura desembarcada
de merluza por la flota uruguaya. Afios 1994 y 2008.

En los dos afios analizados se observd un cambio en los
grupos de edad capturados, predominando las edades
menores, especialmente 1y 2 (Figuras 26 y 27). Cabe
destacar que la edad de primera madurez para la
especie es de 2.3 para hembras y 1.7 para machos, por
lo tanto dichos ejemplares corresponden a individuos
juveniles en un alto porcentaje.

De este modo, el porcentaje de individuos juveniles
desembarcados aumenté de 13,9% en 1994 a 56,2 en
el 2008. Como consecuencia de este incremento de
juveniles en la capturas, se observd que las edades
adultas desembarcadas (3+) disminuyeron del 86,1% al
43,8% de 1994 a 2008 (Fig. 28).
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Figura 27. Estructura por edad para la merluza desembarcada
en el afio 1994 y 2008.
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Tabla 5. Porcentaje por grupo de edad para machos, hembras y total de la poblaciéon de merluza provenientes de la flota comercial

en el afio 1994 y 2008.

1.4.3.

Estructura por clase de tallas de la captura total anual de merluza (Merluccius hubbsi) del

norte del paralelo 41°S, estimada a partir de la informacion de observadores a bordo de la
flota comercial argentina, en los afios 2007 y 2008

La informacion basica del afio 2007 provino de las
mareas con observadores a bordo en 23 buques
fresqueros de altura, que realizaron su actividad de
pesca sobre la totalidad del drea de distribucién de la
merluza. En 2008 se contabilizaron 33 buques
observados.

Las bases de captura y muestras de merluza utilizadas
fueron aquéllas disponibles en el SIOP (Sistema de
Informacion Oceanografico Pesquero) del INIDEP, al 15
de abril de 2008 y al 9 de abril de 2009.

Para estimar las estructuras de tallas totales de
merluza al norte del paralelo 41, en 2007 se utilizaron
61 muestras provenientes de la flota fresquera en
tanto que en 2008 se utilizaron 350 muestras.

Las muestras obtenidas fueron ponderadas al
rectangulo estadistico, al mes y a la captura total
observada segun la siguiente ecuacion:

Factor de ponderacion total = Cap_bar/Peso_Mues *
Cap_RE/Sum_bar * Cap_men/Sum_RE *
Cap_Anu/Sum_mes

donde:

e  Cap_bar: captura total del lance

e Peso_Mues: peso de la muestra de un lance.

e Cap_RE: Captura total observada por RE

e Sum_bar: suma de Cap_bar en un rectangulo
estadistico.

e Cap_men: Captura total observada en un mes

e Sum_RE: Suma de las Cap_RE en un mes

e Cap_Anu: Suma de la captura de todos los
barcos observados a lo largo de un afio.
e Sum_mes: Suma de las Cap_men.

Aiio 2007

La flota fresquera de altura aporté la mayor parte de la
captura total declarada en los partes de pesca (89%).
Esta flota se dedicd histéricamente a la extraccion de
merluza en la zona. Entre los afios 1986-2005 declaré
en promedio 76% del total (Irusta et al., 2006).

La captura total de merluza proveniente de Ia
informacién de los observadores a bordo fue 1.178 t,
representando el 6% del total declarado por la flota. En
la Tabla 6 se muestran las principales areas de pesca
registrada por los observadores, destacandose los
rectangulos estadisticos 3957, 4057, 4058 y 4059 que
se correspondieron con las principales zonas de pesca
de la flota (lrusta y Castrucci, 2009) (Fig. 29). Estos
rectangulos localizados entre 39° y 41°S comenzaron a
ser explotados con mayor intensidad a partir de 1992
(Irusta et al., 2006).

Al norte de 38°S no se registraron muestras de
observadores, sin embargo durante 2007 la flota operd
en dicha zona en los meses de junio, julio y agosto,
aungue con escasas capturas de la especie.

W
=
I 4



EL RECURSO MERLUZA EN LA ZCP
Diagndstico 2009

Tabla 6. Rectangulo de pesca, captura de merluza y nimero
de lances observados en 2007 correspondientes a la flota
fresquera argentina. Norte del 41°S.

Rectdngulo Captura Ne
de pesca (Kg. lances

3855 9.530 3
3857 3.390 9
3955 8.040 3

3956 26.031 4
3957 195.234 22
3958 56.458 15
ELLY) 1.680 1
4056 90.681 14
4057 344.815 51
s amoie_u |
4059 123.626 29
4060 33.846 9
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Figura 29. Captura declarada y registrada por observadores
(observada) por rectdngulo estadistico. Flota fresquera
argentina. Norte del 41°S.

Tabla 7. Captura y numero de lances observados por mes en
la flota fresquera en 2007.

Captura N2
Mes (Kg) lances

11.200 3
757.979 92

Considerando la informacién proveniente de los
observadores a bordo, los meses con mayores capturas
fueron abril y mayo, los cuales se correspondieron con
las principales épocas de pesca en la zona (Tabla 7).

La distribucion por clase de talla ponderada al total de
la captura que proviene de la informacidon de los
observadores, mostré una moda en las tallas de 42 y 43
cm de LT para el total de los individuos (Fig. 30). En el
caso de los machos se ubicé en 40 cm, en tanto que en
las hembras correspondid a 45 cm de LT.
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Figura 30. Distribuciones por clases de tallas anuales de
machos, hembras y total de merluza al norte del paralelo 41,
estimada a partir de los datos provenientes de los
observadores a bordo en buques fresqueros. Afio 2007.

Afio 2008

Durante 2008 la flota fresquera de altura aportd la
mayor parte de la captura total declarada en los partes
de pesca (89%), manteniéndose la misma proporcion
del afio anterior. La captura total de merluza
proveniente de la informacién de los observadores fue
6.444 t representando el 11% del total declarado por la
flota siendo mas significativa que en el afio anterior.

En la Tabla 8 se muestran las principales areas de pesca
registrada por los observadores destacandose, a
diferencia del afio anterior, los rectangulos estadisticos
3956, 3957 y 3958. Ademds fueron importantes los
cuadrantes 4057, 4058 y 4059, zona frecuentemente
explotada por la flota fresquera. La captura observada
por rectangulo estadistico siguié una distribucion
similar a la declarada (Fig. 31).
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Tabla 9. Captura, nimero de lances y muestras de merluza
por mes proveniente de la informacion de observadores a
bordo. Flota fresquera. 2008.

Captura (t) Ne Ne
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Figura 31. Captura de merluza declarada y observada y
numero de lances por rectangulo estadistico. Flota fresquera.
2008.

Tabla 8. Area de pesca, captura, nimero de lances y
muestras de merluza proveniente de la informacién de
observadores a bordo. Flota fresquera. Norte del 41. 2008.

Area

Captura (t) Ne N2
lances muestras

1
2
3
4
)
6
7
8
9

22
58

lances

34
66
28

muestras

20

16000
14000

=
N
o
o
o

10000
8000

2500

T 2000

T 1500

3857
3955
3956
3957

1
263
1.377

563

65
281

674
666
912

4060

Total 6.444 1.413

Los meses con mayores capturas observadas fueron
abril y mayo, correspondiéndose con las principales
épocas de pesca en la zona (Tabla 9). La distribucién de
las capturas mensuales observadas fue similar a la
declarada en los partes de pesca (Fig. 32).
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Figura 32. Captura de merluza declarada y observada por
mes. Flota fresquera. 2008.

La distribucion por clase de talla ponderada al total de
la captura observada mostré una mayor nimerosidad
en las tallas entre 36 y 40 cm de LT, con una moda en
38 cm de LT (Fig. 33-A), siendo menor a la estimada el
afio anterior (42 cm de LT). En el caso de los machos se
ubicé en 37 cm, en tanto que en las hembras en 38 cm
de LT, ambos modos fueron inferiores a los estimados
en 2007, en 3 y 7 cm respectivamente (lrusta et al.,,
2008).

La distribucion de la captura en 2008 tuvo una menor
presencia de individuos adultos que 2007 y una mayor
numerosidad de individuos juveniles (Fig. 33-B) que
corresponderian al grupo de edad 2.
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Figura 33-A. Distribucidn anual por clase de talla de machos,
hembras y total de merluza estimada a partir de los datos
provenientes de los observadores a bordo en buques
fresqueros al norte del paralelo 41. Afio 2008.

2.
LA MERLUZA EN LA ZCP. PERIODO 1986-2008

2.1, Campaiia estacional conjunta - Primavera

1986
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Figura 33-B. Distribucion anual por clase de talla del de
merluza, estimada a partir de los datos provenientes de los
observadores a bordo en buques fresqueros. Afios 2007 y
2008.

CAMPARNAS DE INVESTIGACION REALIZADAS EN LA ZCP. DENSIDAD Y ESTRUCTURA POBLACIONAL DE

PRIMAVERA 1986
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Figura 34. Distribucién de lances de la Campafia Primavera 1986

Durante 1986 (otofio, invierno, primavera), y 1987
(verano), se llevaron a cabo las primeras campafias
conjuntas en la ZCP. El Grupo considerd importante
tomar la informacién de la campafia de primavera de
1986 para comparar el estado del recurso 23 afios atras
con la serie de campafas de investigacién conjuntas
realizadas en el periodo 1991 - 2008. En dicha
campafia se efectuaron lances entre las latitudes 34°
30°S y 39°20°S y entre las isobatas de 50 y 200 m (Fig.
34).

Se analizé el porcentaje de juveniles de merluza
(ejemplares igual o menor a 35 cm), y el rendimiento
en cada lance, observandose que existia un alto
porcentaje de juveniles distribuidos en el sector norte
de la ZCP (hasta aproximadamente la latitud 37° 00°S),
con valores superiores al 60% y un porcentaje inferior a
este guarismo hacia el sur de la zona evaluada (Fig. 35-
A). La Figura 35-B muestra los rendimientos
(expresados en Kg/h), asociados a los porcentajes de
juveniles. Se observa que predominan los lances con
rendimientos superiores a 100 kg/hora en el 56% de
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los lances y aquéllos con valores superiores a los 500
kg/hora representan el 15% del total. Cabe destacar
que los lances con altos rendimientos se encuentran
distribuidos de manera uniforme en toda el area
evaluada.
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Figura 35. A: Porcentaje de juveniles y B: rendimientos (kg/h)
de merluza.

El analisis de la talla media de cada lance y el
rendimiento correspondiente al Norte de la latitud 37°
00°’S, muestra que, un nimero importante de lances
presentan tallas superiores a la establecida para
juveniles de la especie y en caso de corresponder a
tallas inferiores a esta, se encuentran asociados a altos
rendimientos (Fig. 36).
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Figura 36. Talla media (cm) y desvio estandar y rendimiento
(kg./h) de merluza por lance ubicados al norte de los 37°S.
Linea: rendimiento (kg/h). Circulos: talla media.

Al Sur de 37°S predominan las tallas medias superiores
a 40 cm asi como rendimientos elevados asociados a la
misma, con valores superiores a 400 kg/hora (Fig. 37).
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Figura 37. Talla media (cm) y desvio estandar y rendimiento

(kg/h) de merluza por lance, ubicados al sur de los 37°S.
Linea: rendimiento (kg/h). Circulos: talla media.

La Figura 38 muestra el numero de individuo por rango
de talla que corresponde a machos y a hembras y al
total de la poblacion de merluza.

Total

Lmedia =34.82 cm
Moda = 22-36-46 cm
SD =12.68 cm

CV =7.88%
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Figura 38. Numero de individuos por rango de talla
discriminado por sexo y para el total de la poblacion de
merluza.

El analisis integrado de la informacién de tallas por
sexos muestra que el mayor porcentaje de machos
corresponde a ejemplares juveniles 70,7%, mientras
que para hembras la proporcion de juveniles fue de
41,1%. De 78 lances donde se hizo muestreo en 19
hubo porcentajes mayores al 40% de juveniles (Fig. 39).

4143

Figura 39. Porcentaje de juveniles y adultos de merluza.
Primavera 1986. mmmm adultos —=juveniles.
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2.2, Campafias de evaluacion de |Ia
abundancia del recurso al norte del
paralelo 41°S, realizado en buques de
investigacion del INIDEP. Periodo 1996-
2008.

A partir del afio 1996 se empled y contd con un equipo
SCANMAR y un juego completo de sensores en los
barcos, para determinar las caracteristicas, geometria
de la red y el area barrida en cada lance de pesca
(Pérez et al., 1998). Anteriormente, el drea barrida por
lance se calculaba como el producto de la distancia
entre alas y la distancia recorrida (distancia
loxodrdmica entre la posicidn inicial y final del lance de
pesca). El cdlculo de la distancia entre alas de la red
durante el arrastre se realizdé a partir de la distancia
entre portones, obtenida a partir de la diferencia de
apertura de los cables de arrastre en un metro de
distancia, respecto del cable total filado al agua
(Villarino et al., 2000). Por ello, se utilizaron las
campanfas de evaluacién de merluza al norte de 41°S
de los afios 1996 a 2001, 2003, 2005, 2006 y 2008. No
se realizé la campanfa del afio 2002, en cuanto a la del
2004 y 2007 no se utilizaron en este analisis, debido a
que con la primera hubo problemas en cuanto a las
estimaciones de abundancia y la otra no cubrié todo el
area de prospeccion llegando sélo a los 37°S, debido a
problemas en el guinche de pesca. En la Tabla 10 se
muestra la fecha de realizacién de las campafas de
evaluacion de merluza.

Tabla 10. Afo, nombre de buque, fecha de inicio vy
finalizacion de las campanfas de evaluacién de merluza.

Fecha de
Finalizacion

Fecha de
Inicio

Afo Nombre de Buque

1996 Dr.E.L. HOLMBERG 21 Julio 13 Agosto I

1997 Dr. E. L. HOLMBERG
1998 Dr. E. L. HOLMBERG
1999 Dr. E. L. HOLMBERG
2000 | Dr. E. L. HOLMBERG
2001 | Dr. E. L. HOLMBERG
2003 | Cap. OCA BALDA
2005 | Cap. OCA BALDA
2006 | Cap. OCA BALDA
2008 | Dr.E. L. HOLMBERG

16 Octubre

7 Agosto

23 Setiembre
14 Octubre
10 Octubre
25 Agosto

31 Julio

1 Setiembre
3 Octubre

1 Noviembre
31 Agosto

10 Octubre
16 Noviembre
30 Octubre
30 Setiembre
1 Setiembre
11 Octubre
23 Octubre

Se aplicd un disefio de muestreo estratificado al azar.
Los estratos se delimitaron en funcidn de la batimetria
y de la latitud. La asignacién de lances se realizd en
funcidn de la superficie de cada estrato y la varianza de
las densidades de merluza provenientes de campafias
anteriores al afio 1994, llevadas a cabo en la misma
época del afio y corregidas en funcion de una biomasa
media. La posicién de los lances dentro de cada estrato

se determind mediante un programa generador de
numeros aleatorios (Bambill et al., 1996).

Con el fin de estandarizar las campafias se eliminé del
analisis el estrato 12, ya que en algunos afios se llevd a
cabo la prospeccion de este estrato y en otros no. Este
es un estrato de profundidad con lances de hasta 370
m (Fig. 40) lo que produjo problemas en el guinche de
pesca para la realizacién de los mismos.

Se analizaron las densidades en toneladas y en nimero
de individuos por milla ndutica cuadrada, la estructura
de talla, la talla media y el porcentaje de juveniles en el
area norte del paralelo de 41° S que incluye la Zona
Comun de Pesca Argentino — Uruguaya (ZCP).
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Figura 40. Estratos. Area norte de 41°S.

2.2.1. Andlisis de la densidad media anual
En la ZCP se cuenta con registros historicos de
densidades medias de merluza (t/mn®) de campafias
globales (Otero et al., 1981, 1982; Bezzi et al., 1986),
donde se registraron valores superiores a 60 t/mn’ en
1978 y a 50 t/mn2 en 1981. Nuevamente, en 1983 las
estimaciones fueron mayores a 60 t/mnz, mientras que
en 1993 la densidad media no superd las 27 t/mn2
(Bambill et al., 1996). Estos datos pueden dar una idea
de la magnitud de la abundancia del recurso por
aquellos anos.

En el periodo 1996 — 1999 se observd en el area norte
de 41°S una disminucion de la densidad, tanto en
toneladas como en nimero de individuos de 7 a 2,5
t/mn’ y de 22.000 a 7.500
individuos/mn2 aproximadamente. En el afio 2000 esta
tendencia cambio (3,8 t/mnz), el aumento en numero
fue mas notorio (15.000 individuos/mn2
aproximadamente) (Fig. 41).
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En 2001 se produjo una disminucién en las densidades,
aunque de mayor importancia en el numero de
individuos (Renzi et al., 2003). En 2005 continud con la
misma tendencia (Ibafiez y Cordo, 2005), y en 2006 hay
un aumento en la densidad en toneladas no asi en el
numero de individuos (lbafiez, 2006). En el ultimo afio
se observd un importante descenso en las dos (1,8
t/mn> y 5.000 individuos/mn® aproximadamente)
(D’Atri et al., 2009).

La densidad en toneladas y en nimero de individuos
disminuyd un 75% y un 82% respectivamente en el
area norte de 41°S alo largo del periodo de andlisis.

8 30000
L
+ 25000
6L
P \ 120000
S 571 £
£ E
= E
T 41 __ fa— 15000 =
=l
g k!
3 S
2 1 3
8 <\._ + 10000 g
n ||
+ 5000
i || 7\—%
0 0

1996 1997 1998 1999 2000 2001 2003 2005 2006 2008
Afio

3 t/mn2 —e— Ind/mn2

Figura 41. Densidad de merluza (t/mn2 e individuos/mnz) en
el area norte de 41° S. Afios 1996 a 2001, 2003, 2005, 2006 y
2008.

2.2.2. Densidad y distribucion de las
concentraciones de individuos

En general, las mayores concentraciones de individuos
se encontraron en el sector uruguayo de la ZCP entre
35°y 37°S, y fueron mas importantes en los afios 1996
(343 y 320 individuos/mn’® *10%) y 2001 (478 y 274
individuos/mn’ *103) (Figuras 42 a 51). Se observo una
importante disminucidon en las abundancias en el
periodo 1996 -1999, no observandose los nucleos altos
de densidades en esa &rea, la mayor densidad
observada fue de 143 individuos/mn2 *10° en 1999.
Luego hubo un pequefio aumento en el afio 2000 entre
36° y 37°S (151 individuos/mn® *10%. En 2001 se
observaron importantes densidades en el 4rea entre
36° y 35°S. Posteriormente, las concentraciones
disminuyeron en 2003 (204 individuos/mn’ *103) y
2005 (195 individuos/mn® *10°) y se localizaron entre
36° y 37° S (Renzi et al., 2003). En 2006 los nucleos en
este sector no fueron significativos (94 individuos/mn2
*10°), y en el ultimo afio ya no se registraron
concentraciones de importancia en la totalidad del
area de distribucidn del recurso.

66° °  61° 60° 59° '5 °  57° 56° 55° 54° 53° 52
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Figura 42. Densidad de merluza (miles de individuos/mn®).
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Aunque las mayores densidades en toneladas por milla
nautica cuadrada se ubicaron en el drea norte de los
37°S, también en menor medida se observaron en el
sector argentino de la ZCP y al sur de los 39° 30’S,
principalmente en areas cercanas a la isobata de 200 m
(Figuras 52 a 61).

Se observaron las mismas tendencias que en numero
de individuos por milla ndutica cuadrada a través de los
afios. Entre 1996 y 1999 las principales
concentraciones se ubicaron entre los 35° y los 36°S,
con densidades que disminuyeron de 60 t/mn2 a 20
t/mnz. Registros mas antiguos de campaiias realizadas
por el BIP CAPITAN OCA BALDA en setiembre de 1986,
citaron en este mismo sector densidades superiores a
72 t/mnz, constituidas casi exclusivamente por
individuos juveniles (Bezzi et al., 1987).

En 1998 se localizé un nucleo de alta densidad entre
38° y 39°S cercano al talud (37 t/mn?). En 2000 las
principales concentraciones se localizaron entre 36° y
37°S, con valores que rondaron las 28 t/mnz. Luego de
las altas concentraciones observadas en 2001 al norte
de 37°S (58 t/mnz), en 2005 se observd un solo lance
con alta densidad (45 t/mnz) en el sector uruguayo
también a profundidad.
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En 2006 las densidades en este sector disminuyen (20 Qiﬁ

t/mnz) y mas aun en 2008. En el ultimo afio las o1

mayores concentraciones se localizaron al sur de 40°S © o smoomonsong

(14 t/mn®) en el drea entre 39° 30’ y 41°S (Fig. 61). censot oA
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En el sector uruguayo de la ZCP los juveniles (menores
o iguales de 35 cm) se distribuyeron desde la costa a la
profundidad. En general, es donde se encuentran las
mayores densidades. En el resto del area los juveniles
se presentaron en mayor proporcion a menores
profundidades, aunque también en menores
densidades (Figuras 62 a 71).

Por lo tanto, los adultos se localizaron generalmente
entre los 38° y 41°S y entre los 100 y 200 m de
profundidad. En el afio 2001 fueron notorios los altos
porcentajes de juveniles en toda el drea de distribucidon
del recurso (Fig. 67).
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2.2.3. Distribucion por clase de talla

En términos generales, las tallas medias de merluza
aumentan de norte a sur y con la profundidad (Renzi,
1997; Villarino, 2001; D’Atri, 2008) (Figuras 72 a 81).
Como es de esperar las menores tallas medias se
observaron en el sector uruguayo de la ZCP, debido a
los altos porcentajes de juveniles.
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BaHA BLAY

suEnos mij:*\

SAMBOROMBO!

Y

GeNESH ERFHED

T
L%
P
<_ o
5
BAHA SANBLA s
ey T

i ) 1 i
66° 65° 64° 63° 62° 61° 60° 59° 58 5

42°1
w

Figura 76. Talla media de merluza (cm). Afio 2000.

sann s

BuENOS mij\\’ﬂ

SAMBOROMEO

¢

GeneFH ERFED

wanoeL AT

90

;

%,
N

BAHASAN <-

ViED.

PV

Raaasy) i
°  65° 64° 63° 62°

Figura 77. Talla media de merluza (cm). Afio 2001.

60° 59° 58° 57°

BAHIA BLANEYY

suwBoroMEONg

GENER A

3

/sur/ 53
R
4 .

BAHIA SAN BLA
VIEDA®

& e

[ ) I
°  65° 64° 63° 62° 61° 6

Figura 78. Talla media de merluza (cm). Afio 2003.

52°

BAHIABLA

BUENOS ARES \w
ionFevIDR

SAMBOROMEO!

wnoeL T ST
e / ~13
— s A

]
!

BAHIA SAN BLR

%

o ese 640 63 620 61° 6

Figura 79. Talla media de merluza (cm). Afio 2005.

° 59° 58° 57°

BAHIA BLA

auenos mzij\\d

SAMBOROMEO?

¢

GEnER R

}s»-/u/ “a”

T T i
°  65° 64° 63° 62°

Figura 80. Talla media de merluza (cm). Afio 2006.

60° 59° 58 5

52°



EL RECURSO MERLUZA EN LA ZCP
Diagndstico 2009

summgiw\"ﬁ

BAHABLA

40°

41°

A VLA s M
57° 56° 55 54" 53 52

Figura 81. Talla media de merluza (cm). Afio 2008.

Se observaron fluctuaciones de aumentos vy
disminuciones a través del periodo analizado en las
tallas medias, tanto en machos como en hembras y en
el total de individuos.

En el periodo 1996 — 1998, se observé un aumento de
la talla media del total de los individuos de 31,9 cm a
35, 8 cm (Tabla 11). Posteriormente, hacia 2001 la
tendencia cambié y la talla media disminuyé a 27,1 cm,
lo cual se relaciona con el aumento de juveniles en
toda el area debido a un importante reclutamiento en
ese afo (lrusta et al., 2008). En 2003 y 2005 vuelve a
modificarse con un pequefio incremento (31,4 cm). En
2006 la disminucidn es casi imperceptible (31,0 cm) y
en 2008 aumento notablemente (35,7 cm).

Tabla 11. Talla media, desvio estandar (DS) y coeficiente de
variacién (CV) correspondiente a los machos, hembras vy
total. Aflos 1996 a 2001, 2003, 2005, 2006 y 2008.

CV (%)
Machos 30,34 29,23
Hembras 33,39 37,15
Total 31,90 ) 34,30
Machos 31,23 R 25,55
Hembras y 34,97
Total 32,89
Machos 26,16
Hembras 35,42
Total 33,19
Machos ¥ B 31,05
Hembras
Total
Machos
Hembras
Total
Machos
Hembras
Total
Machos
Hembras
Total
Machos
Hembras
Total
Machos
Hembras
Total
Machos

Hembras
Total

Se observd una estructura unimodal en 6 de los 10
anos analizados, las modas rondaron entre los 20 y los
30 cm, que se correspondieron con ejemplares
juveniles de edad 1 (Fig. 82). En primavera los
individuos de edad 1 tienen entre 17 y 30 cm de LT. En
los afios que presentaron en la distribucién de talla una
estructura bimodal (1996, 1999, 2005 y 2008), la
segunda moda estuvo entre 36 y 41 cm. La talla media
estuvo relacionada con el porcentaje de juveniles
presentes en la poblacidon, a mayor porcentaje menor
talla media y viceversa.
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Figura 82. Estructura de talla de merluza. Afios 1996 a 2001,
2003, 2005, 2006 y 2008.
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Figura 82 (cont.). Estructura de talla de merluza. Afios 1996 a
2001, 2003, 2005, 2006 y 2008.

El aumento en la densidad (individuos/mnz) de los afios
2000 y 2001, fue acompafiado por un aumento en el
porcentaje de juveniles. En 2006 aunque hubo una
disminucién en la densidad, el porcentaje de juveniles
en la poblacién fue importante (Fig. 83).
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Figura 83. Densidad (individuos/mnz) y porcentaje de
juveniles de merluza. Afios 1996 a 2001, 2003, 2005, 2006 y
2008.

Considerando el nimero de individuos juveniles (en
miles), los primeros mostraron una declinacién a lo
largo del periodo del 85 % observdndose grandes
fluctuaciones. En cuanto a los adultos se observd una
disminucion del 70 % (Fig. 84). La tendencia fue
declinante hasta el 2001 luego cambid y se estabilizo.
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Figura 84. Individuos (miles) juveniles (<= a 35 cm) y adultos
en el area norte de 41° S. Afios 1996 a 2001, 2003, 2005,
2006 y 2008.

2.3. Campafias de evaluacion de |Ia
abundancia del recurso en la ZCP,
realizadas en el buque de investigacion
ALDEBARAN. Periodo 1994-1998.

2.3.1. Andlisis de las estructura por talla y
edad de merluza de datos
provenientes de campaias de
evaluacion en el periodo 1994-2008

Los datos utilizados de tallas de ejemplares de merluza
provienen de las campafias de evaluacion dirigidas a
merluza entre los 34°00’- 39°30’S dentro de la ZCP
realizadas en los aflos 1994, 1995, 1998 y 2008 (Tabla
12).

Tabla 12. Campaiias de Evaluacién del recurso merluza
realizadas por el B ALDEBARAN en la ZCP.

Afio

1995 9505-06

1998 9802-03 85
2008 08-0203 89

La estructura de tallas y edades, la estimacidon de la
abundancia por grupo de edad y la distribucidon
espacial de los grupos de edad se analizé segin los
puntos. La estructura de edad fue realizada en base a

[
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las claves talla-edad de merluza correspondiente a
cada uno de los afios mencionados.

En el analisis de las densidades registradas en los
lances llevados a cabo en las campafias de evaluacion
dirigidas a merluza en la ZCP se observd una
disminucién tanto en toneladas como en numero de
individuos de 1994 a 1998. Sin embargo, en el afio
2008 se registrd un aumento de densidad del 10%
respecto al afio 1998 (Fig. 85).

1600 T T 6000

1200 + :

- 4000

co
o
o
Neind/mrf

T 2000

1994 1995 1998 2008

Figura 85. Densidad expresada en toneladas y nimero de

individuos por mn2 para las campafias de evaluacion de
2, o 2

merluza. Barras: t/mn°, linea: N°ind/ mn

En la distribucidn de tallas de merluza se observé una
disminucién del 6,0% en la talla media entre el afio
1994 y 2008. Del total de individuos, el 55% fueron
machos y el 45% hembras. La estructura de talla de
merluza estuvo compuesta por porcentajes que
variaron entre 75,9% (1998) y 88,4% (2008) ejemplares
juveniles, es decir, de longitud inferior a 35 cm. En el
afio 2008 solo el 11% del total de la captura estuvo
conformada por individuos adultos (Fig. 86).

Las tallas minimas registradas en los afios analizados
correspondieron al afilo 2008 con CV mayores al 15,4%
(Tabla 13). En relacién a la densidad del recurso se
observé un notorio aumento de la misma hacia el final
del periodo (Fig. 87).

400000 - 12008 —— 1994

—e— 1998 —— 1995
I
“I 0

L s
O LT e —

10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75 80 85 90
Talla (cm)

Figura 86. Numero de individuos (%) por talla el total de la
poblacion en los otofios de 1994, 1994, 1998 y 2008.

Tabla 13. TM: talla media (cm), DS: desvio estandar (cm) y
CV: coeficiente de variacion (%) en cada afio, discriminado
por sexo y para el total de la poblacion. Campafias de
evaluacién de recursos de altura en otofio de 1994, 1995,
1998y 2008.

™ DY Ccv
Machos 28,45 7,23 13,83
Hembras 30,67 10,76 9,29
29,67 9,42 10,62
Machos 32,32
Hembras 39,40
Total 36,75
Machos 28,83
Hembras 32,50
30,97 9,89 10,10
Machos 21,13 4,88 20,45
Hembras 22,23 7,13 14,02
Total 21,86 6,49 15,41
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Figura 87. Densidad (t/mnz) por rango de talla discriminado
por sexo y para el total de la poblacion de merluza. Otofio
1994, 1995, 1998 y 2008.
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2.3.2. Distribucion de frecuencias por
grupos de edad y sexo

El porcentaje de juveniles (individuos menores a 2
afios) varié entre 74,9 y 87,7% en el periodo analizado.
La edad 1 fue la que mas contribuyd a la captura de
esta especie en los aflos 1994 y 2008 con el 44 y 66,6%
respectivamente (Fig. 88). Siguid en importancia la
edad 2, contribuyendo con el 30% en 1994 y el 21,18%
en 2008 considerando la captura total. El valor maximo
de los grupos de edad mayores a 3 se observé en el
afio 1995 donde los adultos representaron el 65,3% de
la captura. Dicho valor descendié a 12,3% en 2008 (Fig.
88).
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Edad (afios)

Figura 88. Frecuencia del numero de individuos (%) por grupo
de edad de merluza. Otofio 1994, 1995, 1998 y 2008.

Las diferencias en los porcentajes de los grupos de
edad también pueden inferirse a partir del nimero
total de individuos. La mayor variacion se observé en
los anos 1995 y 1998 donde descendié a valores
consecuencia del incremento de los ejemplares
juveniles capturados, ya que, para obtener igual unidad
adultos en el ano 2008, donde a partir de la edad 3 el
mismo es menor a los 100.000 individuos (Fig. 89).

Al considerar los grupos de edad por sexos, se observo
que en el afio 1994, ambos sexos presentaron una
tendencia similar en todos los grupos de edad. En 1995
y 1998 la captura de hembras fue superior a la de
machos, en especial a partir de la edad 3 y 2
respectivamente.

En el afio 2008, si bien se observd esa misma tendencia
sin embargo, las diferencias en el nimero de individuos
entre sexo fue menor (Fig. 89)
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Figura 89. Numero de individuos por grupo de edad
discriminado por sexo.

2.4. Analisis de la informaciéon de campanas
dirigidas a la delimitacion de areas de
veda en la ZCP. Periodo 1991-2009.

A fin de analizar la informacién de las campafias
realizadas por el Bl ALDEBARAN dirigidas tanto a la
delimitaciéon como a la verificacion de las zonas
vedadas al arrastre de fondo con el objetivo de
proteger las concentraciones de ejemplares juveniles
de merluza en la ZCP, se procedié de la siguiente
manera. En primer término, se tuvieron en cuenta, en
forma separada, las campafas correspondientes a
primavera y otofio realizadas por el Bl ALDEBARAN.



EL RECURSO MERLUZA EN LA ZCP
Diagndstico 2009

Se realizé luego un andlisis en tres etapas: (a)
considerando el total de los lances de la campafiia (C en
la Tabla 14), aquéllos que fueron realizados al Norte
del paralelo de 37°S (ZN, ibid.), y aquellos lances que
quedaron incluidos dentro del area vedada, en cada
caso (AV, ibid.). Finalmente se estimaron los

rendimientos de juveniles de merluza en las édreas de
veda establecidas en la ZCP entre 1993 y 2009 a partir
de un andlisis conjunto de toda la informacién
proveniente de campafias para la delimitacién de las
zonas de veda de merluza proveniente de los buques
de investigacion de la DINARA y del INIDEP.

Tabla 14 Campafias realizadas en la ZCP para la delimitacién de zonas de veda de merluza.

ANO EPOCA
1991 Primavera
1992 Primavera
1993 Otofo
Primavera
1994 Otofo
Primavera
1995 Otofo
HEVEE]
1996 Otofo
Primavera
1997 Otofo
Primavera
1998 Otofo
1999 Otofo
Primavera
2000 Otofo
Primavera
2001 Otofio
Primavera
2006 Otofio
Primavera
2007 Otofo
Primavera

Otoino
Primavera

2.4.1. Andlisis completo de la campana
para la delimitacion de zonas de
veda de merluza en la ZCP, a bordo
del BI ALDEBARAN

Se tuvieron en cuenta, en este caso, la totalidad de los
lances provenientes de la campafia de verificacion de la
zona de veda, realizada por el Bl ALDEBARAN.

2.4.1.1. Andlisis de la densidad del
recurso

Se estudiaron las densidades en toneladas y nimero de
individuos registrados en los lances llevados a cabo
durante las campafias estacionales dirigidas a la veda
de merluza en el periodo 1991-2008 considerando por
separado otofio y primavera.

coDIGO

9112
9201
9304
9311
9402
9406
9504
9508
9603
9605
9702
9704
9801
9901
9902
2000 01
2000 02
2001 01
2001 04
2006 02
2006 12
2007 05
2007 11

2008 02
2008 06

N2 LANCES
ZN

25
18
24
38
40
39
56
39
37
30
21
30
24
33

38
18
41
36

34
42

43
39

A excepcién de otofio de 1996 donde se capturd 980
t/mn’, para el total del periodo dichos valores no
superan las 500 t. Entre los afios 1998 y 2000 se
registraron los valores minimos de densidad (> 90 t). Al
considerar el N"ind/mn2 los mayores valores
observados fueron en el afio 2007 para luego
descender nuevamente en el 2008. En las primaveras
analizadas se observd que si bien las capturas
expresadas en toneladas fueron mayores que en
otofio, el numero de individuos fue menor,
especialmente al finalizar el periodo donde representd
el 53% menos que en otofio del 2008 (Fig. 90 y Tabla
15).

g
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Figura 90. Densidad (toneladas y nimero de individuos) para

las campafias de area de veda realizadas en otofio (1993-

2008) y primavera (1991-2008) por el Bl ALDEBARAN. Barras:
t/mnz, linea: N° individuos mn®.

Tabla 15. Valores de densidad (toneladas y N° de individuos)
por mn’ para las campanias analizadas.

PRIMAVERA
t/mn2 N2ind/m
1991 546
1992 185

En las Figuras 91 a 116 se representan la distribucion
de lances expresados en t/mn2 y N°ind/mn2 para otofio
y primavera. Las campafias analizadas durante los
otoflos de 1993, 1994, 1995 y 1996 presentan un
numero significativo de lances cuyas densidades
superan las 50 t/mn’. Cabe destacar que en el afio
2007 tres lances tuvieron densidades entre las 50y 90 t
y en el afio 2008, dos lances. En ambos casos, fue
debido a lances de ejemplares juveniles. EI mismo
patrén se observé en el nimero de individuos/mn2
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Figura 91. Densidad de merluza (t/mn2 y numero de

individuos/mnz). Otofio 1993.
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Figura 92. Densidad de merluza (t/mn’ y numero de

individuos/m nz). Otofio 1994.
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Otofio 1995
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Figura 93. Densidad de merluza (t/mn2 y numero de

individuos/mnz). Otofio 1995.

Otofio 1996
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Figura 94. Densidad de merluza (t/mn2 y numero de
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Figura 95. Densidad de merluza (t/mn2 y numero de

individuos/mnz). Otofio 1997.
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Figura 97. Densidad de merluza (t/mn° y numero de Figura 99. Densidad de merluza (t/mn” y ndmero de

individuos/mnz). Otofio 1999. individuos/mnz). Otofio 2001.
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individuos/mnz). Otofio 2000. individuos/mnz). Otofio 2006.
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Figura 101. Densidad de merluza (t/mn2
individuos/mnz). Otofio 2007.
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Figura 102. Densidad de merluza (t/mn2
individuos/mnz). Otofio 2008.

y numero de

En primavera no se determiné el mismo patrdn (Figuras 103 a 116). Unicamente hasta el afio 1995 se registraron lances
con densidades superiores a las 50 t/mn’. Hacia el final del periodo analizado, entre el 72 y 90% de los lances tuvieron
capturas menores a las 5 t., no excediéndose en ningun caso las 15 t.
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Figura 103. Densidad de merluza (t/mn2
individuos/mnz). Primavera 1991.
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Figura 105. Densidad de merluza (t/mn2 y numero de

individuos/mnz). Primavera 1993.
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Figura 106. Densidad de merluza (t/mn’ y numero de

individuos/mnz). Primavera 1994.
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Figura 107. Densidad de merluza (t/mn2 y numero de

individuos/mnz). Primavera 1995.
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2.4.1.2 Estructura de tallas y edad

Otoio

Se observo una disminucion en la talla promedio para
el total de las campafias analizadas. Durante los afios
1993-1996 la talla promedio de merluza oscild entre los
23,2 y 35,5 cm. Desde el afio 1997 hasta el 2008 la talla
media descendié a 21,0 * 6,5 cm (Tabla 16). En la
Figura 117 se representa la estructura por tallas de
merluza capturada en los otofios desde 1993 a 2008.

Tabla 16: Talla media (cm), desvio estandar y coeficiente de
variacién (%) para las campafias de otofio.

™ DE cv
Hembras

Machos

Hembras

Machos 27,08 632 1583 |
Hembras 27,29 8,41 11,89
27,20 7,57 13,21
29,94 8,63 11,59
Hembras 38,71 14,01 7,14
3550 13,01 7,68
Machos 19,61
Hembras 10,88

Machos
Hembras
[ vw ne s me
Machos 23,94 6,77 14,77
Hembras 23,35 9,61 10,41
Total 24,16 8,39 11,91
Machos 23,64 5,57 17,94
Hembras 24,82 7,26 13,78 |
24,29 6,57 15,21
23,15 6,31 15,83
Hembras 25,73 10,47 9,55

Machos 22,03
Hembras 15,13
17,97

Machos

Hembras
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Figura 117. Numero de individuos por rango de tallas. Otofio

Se observd un aumento del numero de individuos
capturados menores a 35 cm, especificamente en los
afos 2007 y 2008. Comparando los aflos 1993-1994
con 2007-2008, el aumento en el niumero de individuos
corresponde sélo a individuos juveniles, no
registrandose ejemplares mayores a los 45 cm.

En la Figura 118 se representa la composicion por
tamanfo para otofio de 2006- 1996; otofio 2008-1998 y
otoflo 2008-1993. Se observd que la talla media (35,5
cm = 1996) disminuyd a 24,5 cm en 2006, mientras que
la talla a la cual fue retenida el 50% de la poblacién
descendiéd de 32 cm en 1996 a 21 cm en 2006.
Considerando la campafia de 1993 y la de otofio de
2008, se observé en la primera, dos modas, alos 22y a
los 28 cm mientras que en otofio de 2008 la moda fue
de 19,5 cm. La talla 50% descendié de 25,8 a 19,5 cm.
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Figura 118. Frecuencia de tallas relativa y acumulada para
otofio 1996-2006; 1998-2008 y 1993-2008.

Primavera

De igual manera a lo observado en otofo, se
determind una disminucién en la talla promedio para el
total de las campaiias analizadas, descendiendo de los
31,2 a 25,8 cm en 2008. En la Figura 119 se representa
la estructura por tallas de merluza capturada en los
otonos desde 1991 a 2008.

Tabla 17: Talla media (cm), desvio estandar (cm) y coeficiente
de variacién (%) para las campafias de primavera.

Machos 30,72
Hembras 31,74
Total 31,19
Machos 31,54
Hembras 33,86
Total 32,87
Machos 30,87
Hembras 33,31
Total 32,23
Machos 31,79
Hembras 34,76
Total 33,40
Machos 30,09
Hembras 32,89
Total 31,61
Machos 26,67
Hembras 27,87
Total 27,30
Machos 29,22
Hembras 32,09
Total 30,93
Machos 25,95
Hembras 30,26
Total 28,55
Machos 26,06
Hembras 27,28
Total 26,72
Machos 24,63
Hembras 26,84
Total
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Figura 119. Nimero de individuos por rango de tallas para las
campaiias de area de veda en primavera.

Se observd una disminucion en el numero de
individuos y en distribucién de tallas a partir del afio
1997, representando el 90% individuos menores de 35
cm. En la campafia de 2008 no se registraron tallas
mayores de 55 cm.

En la Figura 120 se representa la frecuencia relativa y
acumulada de tallas para primavera de 1991-2008; y
1997-2007. En 1991 Ila distribucién de tallas se
presentd bimodal, con una moda a los 22 cm y otra a
los 36 cm, mientras que en primavera de 2008, la moda
estuvo ubicada a los 22 cm. La talla a la cual fue
retenida el 50% de la poblacién descendié de 30 cm en
1991 a 22 cm en 2008. Considerando las campafias de
primavera de 1997 y de 2007, se observé en la primera,
la moda a los 27 cm mientras que en 2007 la moda fue
de 21 cm La talla 50% descendié de 29 a 24,5 cm.
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Figura 120. Frecuencia de tallas relativa y acumulada para
primavera de 1991-2008 y 1997-2007.

La composicion de edades de merluza en el periodo
1993 a 2008 para otofio y 1991 a 2008 para primavera
se presenta en las Figuras 121 y 122 respectivamente.

En otofio las capturas representaron los grupos de
edad 1 hasta 11 afios. En el periodo 1993 a 2008, a
excepcion de los anos 1995 y 1996, el grupo de edad 1
representd mas del 45% de la captura total alcanzado
el 75,5% en 2008. Le sigue en importancia el grupo de
edad 2 que presentd valores menores al 40%. De la
misma manera que lo observado para la edad 1, en el

2008 dicho porcentaje disminuyd hasta el 19,1%. Los
individuos mayores a 3 afos superaron el 20% de la
captura total a excepcién del afio 1996 (Figura 123 y
Tabla 18). Los porcentajes por grupo de edad y por aio
se mantuvieron relativamente constantes (Fig. 123)
excepto los afios 1995 y 1996 donde la proporcién de
individuos adultos fue mayor que para los restantes
afios. Al considerar el nimero de individuos por grupos
de edad se observd una disminucidn progresiva hacia
el final del periodo analizado en los individuos de edad
1y 2 principalmente. Sin embargo, en el afio 2008 el
mayor numero de individuos fueron de edad 1. A
diferencia del afio 1994 donde también se registré un
alto numero de individuos de edad 1 y 2, en 2008 la
edad 2 descendié a menos del 45%.

En las primaveras las capturas representaron los
grupos de edad 1 hasta 8 afios. En el periodo 1991 a
2008, los grupos mas representativos en las capturas
fueron los de edad 1y 2. Si bien ambas fueron las mas
representadas, en la mayoria de los afios la edad 2
aporté mas que la edad 1 en la captura total. Para esta
época, la edad 3 presentd porcentajes entre el 12,5y
25,0% (Figura 124 y Tabla 18). Los porcentajes por
grupo de edad y por afo para las primaveras analizadas
variaron principalmente en las edades 1y 2. A partir de
la edad 3 para todos los afios fueron constantes (Fig.
124). En relacién con el nimero de individuos para los
afios 1993 y 1993 se registrd el mayor numero de
individuos en el grupo de edad 2.

Tabla 18. Porcentaje de los grupos de edad calculados sobre el total de individuos para la totalidad de la campana.

A 3

A: vedas otofio; B: vedas primavera.

4

5 6 8

10,69

12,22

0,82
2,80

0,23 0,15 0,03

0,66 0,28 0,07

17,71

18,40
3,21

6,15
12,03
0,98

2,70 1,93 1,02
5,66

0,89

4,56
0,55

2,17
0,15

3,96

5,40

0,33
1,96

0,09 0,01 0,00

1,03 0,29 0,06

7,70

15,90

1,35
1,81

0,59
0,52

0,20 0,04

0,10 0,02

13,00

3,53
3
19,84
21,65
17,28
24,25
25,00
12,53
19,80
21,95

0,09
0,02

8
0,63
0,72
0,55
0,47
0,55
0,15
0,18
0,11
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N individuos

N°ind (%)

Figura 123.

2500000

2000000

1500000

1000000

500000

—— 1993 —=—1994 —A— 1995 - — 1996
—1997 —0—1998 —¥— 1999 —x— 2000
----2001 ------ 2006 ——— 2008

Edad (afios)

Edad (afios)

N° de individuos de merluza e incidencia

porcentual por grupo de edades. OTONO

@-
1994
o
EM
[
1 2 % 4 5 6 7T 38 510
@
1995
0

9605

[
9704
)
]nill{“JllJllf-»-v-wrYj
o
1 2 3 4 5 6 7 % 9 10
[
- 2000
o
o
1 2 3 4 5 & 7 & 9 10
L
2008
40
o
o

1 2 3 4 5 6 7 3% 910
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2.4.1.3. Porcentajes de juveniles

Considerando los datos correspondientes a las
campafas de otofo, el porcentaje de individuos
juveniles (menores a 35 cm) fue superior al 95% de la
captura total a partir del afo 1997, manteniéndose
constante hasta el final del periodo (Fig. 125). Sin
embargo en las campanfas de primavera analizadas, el
porcentaje de adultos superd el 38% de la captura total
hasta el afio 1995 descendiendo a menos del 10% en el
2008 (Fig. 126).

OTONO
100 4
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Neind (%)
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Afios
Figura 125. Porcentaje del nimero de adultos y juveniles
para las campafias de drea de veda realizadas en otofio para
el periodo analizado. Barra: adultos, linea: juveniles.
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Figura 126. Porcentaje del nimero de adultos y juveniles
para las campafias de 4rea de veda realizadas en primavera
para el periodo analizado. Barra: adultos, linea: juveniles.

2.4.2. Andlisis de la informacion
correspondiente a los lances realizados al
Norte del paralelo de 37°S en campaias
para la delimitacion de zonas de veda de
merluza en la ZCP, a bordo del BI
ALDEBARAN

2.4.2.1. Andlisis de la densidad del
recurso

Otoiio

En la Tabla 19 y en la Figura 127 se presentan las
densidades en toneladas y numero de individuos por
milla ndutica cuadrada para las campafias de area de

veda realizadas en otofio. Se consideraron Unicamente
los lances al norte de los 37°S.

Tabla 19. Densidad en peso y numero para las campafias de
area de veda en otofio y primavera para el periodo analizado.

PRIMAVERA
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Figura 127. Densidad en toneladas y niumero de individuos
para los lances al norte de los 37° S de las campanias de area
de veda realizadas en otofio. Barras: primavera, linea: otofo.
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2.4.2.2 Distribucion de los grupos de edad 1
a3

Considerando la distribucién para los grupos de edades
juveniles se observd que las mayores densidades (>
5000 ind.*lOa/mnz) se presentaron en primaveras
respecto a los otofios analizados. A excepcién de
primavera de 1992, en el periodo 1991-1994 se
registraron 6 lances con densidades mayores a los 7000
ind.*103/mn2. A partir de 1995 se observd una
disminucion notoria en la densidad no superando los
2500 ind.*103/mn2. Respecto a la distribucion de
juveniles en otoflos, predominaron lances con
densidades menores a los 1000 ind.*103/mn2. Sin
embargo, en otofio de 1998, 2001 y 2006 se registraron
un lance de pesca en cada campafa con densidades
mayores a las 7000 ind.*10°/mn’ (Figuras 128 a 144).

Otofio 1994
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al norte de los 37° S. Area de veda otofio 1994.
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al norte de los 37° S. Area de veda otofio 1995.
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al norte de los 37° S. Area de veda otofio 1997.
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Figura 137 Densidad en N° de individuos juveniles en lances
al norte de los 37°S. Area de veda primavera 1992.
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6200° 6100° 60.00° 59.00° 5800° 57.00° 56.00° 55.00° 51 00
PRI AT I T I M A W W I AT Y I

1 Nind./mn? URUGUAY %

34.00°] : it f=d 34.00°
] 0 =

35.00-] 500 2 35.00°
1 N

3600 s 36.00°
] ARGENTINA ,}3/,20 @

3700 2 5 0
| VAW

38.00°] ﬂ‘: - i 38.00°

s000-] — i//(}(\ {(% 39.00°
1 =
] / i
] { o v

B o I TTTT -40.00°

6200° g ° 500" 5B00° 57.00° 56.00° 55007 54 0° 5 0.00°

Figura 138. Densidad en N° de individuos juveniles en lances
al norte de los 37°S. Area de veda primavera 1993.
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Figura 142. Densidad en N° de individuos juveniles en lances
al norte de los 37°S. Area de veda primavera 1997.
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al norte de los 37°S. Area de veda primavera 2000.
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Figura 144. Densidad en N° de individuos juveniles en
lances al norte de los 37°S. Area de veda primavera 2007

2.5.  Andlisis de la informacion
correspondiente a los lances incluidos
dentro del drea de veda estacional,
establecida a partir de campanas en la
ZCP. Periodo (1991-2009)

2.5.1. Andlisis de la densidad del recurso en
primavera

En la Tabla 20 y en la Figura 145 se presentan las
densidades en toneladas y numero de individuos por
milla nautica cuadrada en las estaciones incluidas en
las zonas de veda surgidas de campafias realizadas en
primavera por el Bl ALDEBARAN.

La Figura 146 incluye informacién sobre numero de
individuos por rango de talla, moda, talla media y
rango de variaciéon (cm) de la talla correspondiente a
los lances dentro del area de veda. Incluye también
informaciéon sobre el porcentaje de individuos
juveniles.

Tabla 20. Densidad en peso y numero en las areas de veda.
Campanias de primavera.

N2 ind/mn’ N2 lances
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Figura 145. Densidades en peso y numero en el area vedada
correspondientes a las campafias de primavera a bordo del Bl
ALDEBARAN.
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2.5.2. Distribucion y rendimiento de los

juveniles de merluza en las dreas de
veda de la Zona Comtun de Pesca.

Para este andlisis se tuvo en cuenta la totalidad de las
campafias conjuntas realizadas en el ambito de la ZCP
por los buques de investigacion de la DINARA y el
INIDEP para la delimitacién de las areas de veda
estacionales destinadas a proteger las concentraciones
de juveniles de merluza. En la Tabla 21 se detalla el
cddigo de la campaiia por afo y temporada.

Tabla 21. Campafias conjuntas para delimitar el area de
concentracion de juveniles de merluza (Merluccius hubbsi) en
la Zona Comun de Pesca, realizadas por el Bl ALDEBARAN
(Cr.), y los BIP’s Dr. EDUARDO L. HOLMBERG (EH) y CAPITAN
OCA BALDA (OB).

Cddigo de la campaia
Primavera
Cr. 9311
Cr. 9406
Cr. 9508

Cr.93/03
Cr. 9402
Cr. 9504

Cr. 9702
Cr. 9803
Cr. 9902
Cr. 2001
Cr. 2001-01

Cr. 9704
EH-08/98
EH-07/99
Cr. 2002
Cr. 2001-04

Cr. 2003-02
0OB-06/04
Cr. 2005-04
Cr. 2006-12
Cr. 2007-11
Cr. 2008-06

0B-02/03

Cr. 2006-'02

Cr. 2008-02
Cr. 2009-02

En la Figura 147 se presenta el rendimiento maximo y
el rendimiento promedio de merluza juvenil,
expresados en kg/h, y obtenidos dentro del area de
veda en las campafias de otofio y primavera.

Aunque los rendimientos de juveniles (kg/h) mas
elevados correspondieron al periodo 1993-1996, en la
evaluacién analitica del recurso realizada en 1997 se
habia detectado la disminucion de la biomasa total y
de la biomasa reproductiva a un 42% del valor
correspondiente a 1986, habiéndose duplicado en
1992 el valor de mortalidad por pesca inicial. El valor
minimo en ambas temporadas correspondiente al afio
2000 (491 kg/h en otofio y 681 kg/h en primavera)
refleja el estado de deterioro del recurso que coincide
con la sugerencia de cierre de la pesqueria ya que se
consideréd que no existia un nivel de esfuerzo y de

captura que permitiera recuperar la biomasa
. . 1
reproductiva en el corto plazo (Pérez, com. pers.)".

También se produjo, en 1999 y 2000, el menor
desembarque histérico de merluza de la Argentina
(18.404 t en 1999) y del Uruguay (27.710 t en 2000)
(Fuente: ex -Sagpya (Argentina), DINARA (Uruguay).
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Rendimiento méximo (kg/h)

Figura 147. Rendimiento horario maximo (Rm) y rendimiento
promedio (Rp) de juveniles de merluza en las campafias
conjuntas para delimitar el 4rea de veda en otofio y
primavera en la ZCP. Periodo 1993-2009.

Entre 1993 y 2000 se verific6 una disminucion
sostenida de los rendimientos mdaximo y promedio
registrandose luego un leve aumento en la primavera
de 2004 para continuar, hasta 2008, con la tendencia
descendente de ambos  valores. El  valor
extraordinariamente alto correspondiente al otofio de
2008 no condice con los resultados de la evaluacién
analitica (lrusta et al.,, 2008) ni con los que se
obtuvieron en otofio de 2009 con el mismo buque. En
dicha campafia los rendimientos fueron
uniformemente bajos (promedio 314 kg/h) pero se
registr6 un nucleo de dos lances con rendimiento
superior a 3.000 kg/h.

En las Figuras 148 a 158 se presenta el area de veda
que establecié la CTMFM vy el rendimiento obtenido en
cada lance en las campafias de otofio entre 1993 y
2009. En la Figuras 160 a 171 se grafico el drea de veda
establecida que contiene los rendimientos de merluza
juvenil por lance en las campafias de primavera, entre
1994 y 2008.

L M. pérez. Programa Pesqueria de peces condrictios, INIDEP,
www.inidep.edu.ar

Rendimiento promedio (kg/h)
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Figura 148. Rendimiento de juveniles de merluza (Merluccius Figura 152. Rendimiento de juveniles de merluza (Merluccius
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Figura 151. Rendimiento de juveniles de merluza (Merluccius Figura 155. Rendimiento de juveniles de merluza (Merluccius
hubbsi) en el drea de veda. Otofio 1997. hubbsi) en el area de veda. Otofio 2003.
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Figura 157. Rendimiento de juveniles de merluza (Merluccius Figura 161. Rendimiento de juveniles de merluza en el drea

hubbsi) en el drea de veda. Otofio 2008. de veda. Primavera 1997.
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Figura 158. Rendimiento de juveniles de merluza (Merluccius Figura 162. Rendimiento de juveniles de merluza en el area
hubbsi) en el area de veda. Otofio 2009. de veda. Primavera 1998.
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Figura 159. Rendimiento de juveniles de merluza en el area

' Figura 163. Rendimiento de juveniles de merluza en el drea
de veda. Primavera 1994.

de veda. Primavera 1999.
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Figura 165. Rendimiento de juveniles de merluza en el drea

de veda. Primavera 2001.
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Figura 166. Rendimiento de juveniles de merluza en el drea
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de veda. Primavera 2003.
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Figura 167. Rendimiento de juveniles de merluza en el area

de veda. Primavera 2004.
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Figura 169. Rendimiento de juveniles de merluza en el area
de veda. Primavera 2006.

O 500 kg/h

ceneRi EXGUTY ﬂ

MAR DEL PW N

]
1002

LS

LS
Lw

Figura 170. Rendimiento de juveniles de merluza en el area
de veda. Primavera 2007.
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Il. ACTUALIZACION DEL DIAGNOSTICO SOBRE EL ESTADO POBLACIONAL DEL
RECURSO MERLUZA EN LA ZONA COMUN DE PESCA
ARGENTINO-URUGUAYA: PERIODO 2009/2011

Documento conjunto
Grupo de Trabajo Merluza

Por Argentina: Otto C. Wohler, Patricia A, Martinez, Claudia G. Irusta, Luciana D’Atri
Por Uruguay: Maria Inés Lorenzo, Miguel Rey

INTRODUCCION

A los efectos de continuar con la elaboracién del plan de
manejo para contribuir a la recuperacién de las
pesquerias de merluza en la ZCP, establecido por el
Articulo 6° de la Resolucién CTMFM N° 7/2011, se solicité
al Grupo de Trabajo Merluza (GTM), la actualizacién del
diagnodstico sobre el estado poblacional del recurso
merluza, entregado a las autoridades de la misma en el
afio 2009.

En este documento se actualiza el mencionado
diagndstico incorporando informacién correspondiente
al periodo 2009-2011, proveniente de: 1) la estadistica
pesquera (capturas total y por edad), esfuerzo, y CPUE; y
2) las campafas conjuntas desarrolladas en la ZCP
(cruceros de evaluacion y de delimitacion de las dreas de
veda estacional). Se presenta ademas informacién sobre
dos campanias desarrolladas por los BIP del INIDEP en los
afios 2009 y 2011 con el objetivo de determinar la
localizacion de dreas de desove y cria de la merluza en la
ZCP.

ANALISIS DE LA INFORMACION

1. ANALISIS DE LAS CAPTURAS DE MERLUZA EN LA
cpP

En la Figura 172 y Tabla 22 se observan valores
elevados de captura a partir de la década de los afios
80. Dichos valores no superan en su mayoria las
100.000 toneladas, con un valor maximo obtenido en
1991, cuando, para la ZCP el desembarque total de la
especie alcanzé las 195.000 toneladas. A partir de
entonces se observa una franca declinacién de las
capturas de merluza, con un minimo durante el afio
2000 cuando se alcanzaron apenas 30.100 toneladas
entre ambos paises.

Los volimenes totales desembarcados anualmente por
ambos paises muestran una marcada disminucidn
entre los registrados durante las décadas de 1980-90
con valores promedio que superaban las 110.000 t y los

observados durante la primera década del presente
siglo en la que el promedio es de 46.000 t.
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Figura 172. Tendencia de las capturas de merluza en la ZCP
declaradas por Uruguay y Argentina. Periodo 1985-2011.

Tabla 22: Desembarques de merluza por pais en la ZCP.

Afo  Argentina Uruguay ZCP
1986 87.000 86.200 173.900
1987 83.900 83.700 167.600
1988 62.500 60.700 123.200
1989 30.800 69.300 100.100
1990 52.600 55.800 108.400
1991 99.100 95.900 195.000
1992 89.500 74.500 164.000
1993 56.000 69.900 125.900
1994 57.200 57.000 114.200
1995 58.900 57.900 116.800
1996 75.800 57.900 133.800
1997 67.800 49.600 117.400
1998 25.300 48.400 73.700
1999 4.500 32.000 36.500
2000 2.900 27.200 30.100
2001 22.300 27.800 50.100
2002 26.000 32.100 58.100
2003 9.700 35.000 44.700
2004 8.900 39.600 48.500
2005 24.600 41.200 65.800
2006 14.500 28.000 42.500
2007 4.500 25.300 29.800
2008 23.100 28.000 51.100
2009

2010

2011
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Los desembarques argentinos, entre los afios 1986—
2000, mostraron fluctuaciones importantes entre
99.100 t en 1991 a 67.783 en 1997; a partir de este
ano, cayeron en forma drdstica. Para el mismo periodo,
la flota uruguaya presenta también fluctuaciones
marcadas en sus capturas, con un valor maximo de
95.900 t en 1991, para luego disminuir paulatinamente
hasta 27.200 toneladas en el afio 2000.

El andlisis de los datos de los ultimos 10 afos de la
captura uruguaya mostré un incremento en los
desembarques anuales en 2004 y 2005 con un
aumento del 24% respecto al 2002. Esa tendencia se
revierte en el afio 2006, donde se observan valores
similares al 2002. Esta disminucion se debe en parte al
conflicto que tuvo lugar durante un periodo
prolongado de ese afio, ocasionando el cese de la
actividad de la flota pesquera.

En 2010 y 2011 los desembarques uruguayos de
merluza superaron las 33.000 t, en tanto que los
desembarques de la flota argentina apenas superaron
las 5.000 y 3.000 t, respectivamente.

2. FLOTA ARGENTINA - CAPTURAS, ESFUERZO Y
CPUE -1986-2010

Se sintetiza a continuacién la informacién sobre
capturas de la flota argentina, esfuerzo y CPUE
estimados a partir de las declaraciones de la flota
comercial dirigida a merluza que operd sobre el
recurso al norte de 41°S entre 1986-2010.

Entre 2008 y 2010 la captura argentina de la especie
disminuyd un 42%. El esfuerzo estandar también tuvo
una tendencia decreciente a partir de 2008 (Fig. 173).
En 2009 y 2010, al analizar la estadistica pesquera
argentina, se observé una baja generalizada del
esfuerzo nominal en todos los sectores del Mar
Argentino. Durante 2010 y a partir de la resoluciéon del
Consejo Federal Pesquero N° 26/2009, se dispuso
como medida de manejo para la flota argentina la
limitacion del nimero de viajes a un maximo de 4
mareas anuales por barco y de la cantidad maxima de
cajones por buque (5.000). Al analizar la estadistica
pesquera y compararla entre afios se observd que el
promedio de mareas por embarcacién entre 2009 y
2010 disminuyd de 12 a 7 (39%) y el de horas por barco
de 371 a 245 (34%). Lo anterior contribuye a la idea de
una reduccion del esfuerzo pesquero en los dos
ultimos afios. Considerando todo el periodo la CPUE
disminuy6 41%, debido al aumento de la misma en los
dos ultimos afos.

Las capturas estuvieron sostenidas en la mayoria de los
afios por los grupos de edad 2 y 3 y en menor
proporcidon por el resto de las edades (Fig. 174). A
partir de 2002 la proporcién de individuos juveniles en
la captura fue relevante (Tabla 23) por disminucion del
resto de las edades. En los Ultimos afios se observo que
en 2005 la proporcion de ejemplares de edad 2 fue la
mayor de toda la serie histdrica (70%), en tanto que en
2006 y 2007 disminuyd a menos del 30% de la captura
total, posiblemente por los bajos reclutamientos
estimados en 2005 y 2006. En 2008, 2009 y 2010 el
porcentaje de individuos de edad 2 aumenté
nuevamente (57% en promedio), debido
probablemente a los relativamente  buenos
reclutamientos del 2007, 2008 y 2009. En esos tres
ultimos afios el 90% de la captura estuvo conformada
por ejemplares de las edades 2, 3 y 1, es decir en su
mayoria juveniles.

3000 140000

x\ /\ =+ 120000

90N/ W A S

N - w
w \ /N T 80000 &
Z 1500 / J— !
SRRAVANY o "W N
1000 v . 8 o
- . N A =+
/v TJ// y/\ \\ 40000
500 : = + 20000
0 — 0
PRPEPRPREPRPERPRPERERPERERNNNNNNNRNNRNNN
OO OOV OVOVOVOVOOWOVOWOWOWOOODODODODOOO OO
DOV OVVOOOWOVOOOOWOWOOOO0ODOOOOOO O
ONOOORNWAUONOOORNWARUIION®®O©O
‘—-—CPUE (Kg/h) — - - Esf. Efect. Arg. (hs) Capt. Arg. (1) ‘

Figura 173. Capturas argentinas (t), CPUE (kg/h) y esfuerzo
efectivo (h) de merluza entre 1986-2010.
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Tabla 23. Proporcion del niUmero de individuos por edad en
la captura. Afios 1996-2010.
Afio Edad Edad Edad

1-2 3-5 6-7

1996 47,19 50,75 2,05
70,92 27,82 1,27

1998 54,65 43,69 1,66
1999 50,21 45,76 4,04
2000 43,86 51,59 4,55
49,12 47,93 2,95

2002 67,96 31,07 0,97

2003 64,17 35,02 0,81
2004 75,61 24,14 0,25

72,65 26,73 0,62
2006 27,90 69,75 2,35
2007 39,01 59,64 1,34
2008 65,56 33,45 0,98
72,18 26,20 1,62
66,57 32,12 1,31

3. CAMPANAS DE INVESTIGACION REALIZADAS
EN LA ZCP

3.1. Campaiias de evaluacion de |Ia
abundancia del recurso al norte del
paralelo 41°S, realizadas en buques de
investigacion del INIDEP. Periodo 1996-
2011.

A partir de las campafias de evaluacion del recurso
merluza al norte de 41°S realizadas desde 1996 hasta la
actualidad salvo en 2002, 2004, 2007, 2009 y 2010, se
puede estimar la evolucién de la abundancia y de la
estructura de la poblacién.

Registros histéricos de densidades medias de merluza
(t/mnz) en la ZCP, obtenidos a partir de campafias
globales (Otero et al., 1981, 1982; Bezzi et al., 1986),
han referido valores superiores a 60 t/mn2 en 1978y a
50 t/mn2 en 1981. Nuevamente, en 1983 las
estimaciones fueron mayores a 60 t/mnz, mientras que
en 1993 la densidad media no superd las 27 t/mn2
(Bambill et al., 1996). Estos datos pueden dar una idea
de la magnitud de la abundancia del recurso por
aquellos aios.

La serie estimada de densidad en toneladas y en
nimero por unidad de area entre 1996 y 2008 mostré
una tendencia declinante del 75 y 82%
respectivamente. En 2011, luego de no tener

informacion durante dos afios, se observd un aumento
significativo de las densidades mencionadas de 96% y
de 3,8 veces respectivamente. Si se considera todo el
periodo incluyendo 2011, la disminucion fue de 52% vy
30% (Fig. 175).
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Figura 175. Densidad de merluza (t/mn2 e individuos/mnz)
en el area norte de 41°S. Afios 1996 a 2001, 2003, 2005,
2006, 2008 y 2011.

Al considerar la abundancia en ndmero de individuos
(miles) a través de los afios analizados, se observé que
los juveniles (< 35 c<m) mostraron grandes
fluctuaciones durante el periodo. El aumento en la
densidad (individuos/mn®) de los afios 2000, 2001 y
2011, fue acompaiiado por un aumento en el numero
de juveniles (Fig. 175).

En general las menores densidades de juveniles se
asociaron con bajos reclutamientos como los
observados en 1998, 1999, 2005, 2006 y 2008 (Fig.
175). Los mejores reclutamientos fueron estimados en
1996, 2000, 2001. En 2011 se registré6 un aumento
significativo de la cantidad de juveniles lo cual podria
indicar un buen reclutamiento.

La numerosidad de los individuos adultos disminuyd a
lo largo del periodo un 67%. La tendencia de los
mismos fue declinante hasta el 2001 luego cambid y se
estabilizd a partir de 2006 (Fig. 175).

La estructura de la poblaciéon ha sufrido un deterioro
importante entre 1996 y 2011, principalmente de la
fraccién adulta (Fig. 176), en tanto que los juveniles
mostraron oscilaciones dependientes en gran medida
de los reclutamientos. En el ultimo afio el 84% de la
poblaciébn  estuvo compuesta por individuos
considerados juveniles, es decir, menores de 35 cm, en
especial correspondiente al grupo 0, 1y parte del 2.
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Figura 176. Individuos (miles) juveniles (< a 35 cm) y adultos
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Figura 177. Estructura de talla de merluza. Recurso al norte
de 41°S. Afos 1996, 2006, 2008 y 2011.

Considerando toda la serie de tiempo analizada se
observd una estructura unimodal en 5 de los 11 afos,
las modas rondaron entre los 20 y los 30 cm, que se
correspondieron con ejemplares juveniles de edad 1
(Fig. 178). En primavera los individuos de edad 1 tienen
entre 18 y 31 cm de LT. En los afios que presentaron en
la distribucion de talla una estructura bimodal (1996,
1998, 1999, 2005, 2008 y 2011), la segunda moda
estuvo entre 36 y 41 cm, que son individuos de edad 2
y mayores. La talla media estuvo relacionada con el
porcentaje de juveniles presentes en la poblacidon, a
mayor porcentaje menor talla media y viceversa.

En 2011, aumentd la abundancia de los juveniles pero
no alcanzé el maximo valor observado en 2001 (uno de
los reclutamientos mas altos estimados).
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Figura 178. Estructura de talla de merluza. Recurso al norte
de 41°S. Afios 1996 a 2001, 2003, 2005, 2006, 2008 y 2011.
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Figura 178 (cont.). Estructura de talla de merluza. Recurso al
norte de 41°S. Aios 1996 a 2001, 2003, 2005, 2006, 2008 y

2011.

3.2. Campainas de evaluacion de |Ia
abundancia del recurso en la ZCP,
realizadas en el buque de investigacion
ALDEBARAN. Periodo 1994-2011.

El material provino de muestreos bioldgicos realizados a
bordo del B/I “Aldebaran” para el drea de distribucion del
recurso en la ZCP entre los 34°30’- 39°30’Sy los 57 a 245
m de profundidad. El disefio y plan de campafia
correspondié a un muestreo estratificado al azar por
latitud y profundidad con asignacion proporcional al
area.

La operacidn de arrastre en los lances de muestreo se
realizéd con una red de arrastre de fondo tipo “Engel”
472/160 de 53 m de relinga superior y 60 m de relinga
inferior con burlén de rodillos de goma, copo de 5 m de
largo sin sobrepafio, malla de 100 mm y con tunel de
60 mm en todos los lances de pesca, portones
polivalentes Morgere de 750 kg. Esta red opera con
una apertura horizontal entre 22 a 24 m y una apertura
vertical de 3,8-4 m. Cada lance de pesca es de 30
minutos de duracidn a una velocidad promedio de 3,5
nudos.

Para la especie merluza se obtuvieron los siguientes
datos: distribucién de frecuencia de longitudes (cm),
sexo, grado de madurez sexual y se extrajeron otolitos.

Se analiza la estructura de tallas y edades de merluza a
partir de la informacién derivada de las campafas de
evaluacién del recurso dentro de la ZCP realizadas en
los afios 1994, 1995, 1998, 2008 y 2009 (Tabla 24). En
los afios 1999-2004 y 2006 no se realizaron cruceros
con el bugque de investigacién uruguayo.

Las distribuciones de frecuencia de tallas de cada lance
fueron expandidas al total de la captura muestreada a
través de la multiplicacion de un factor de ponderacion
que correspondié al peso total de la captura de
merluza dividido por el peso total de la muestra.

Tabla 24. Campafias de evaluacion del recurso merluza. Afio
de realizacién, cddigo y nimero de lances (N° L) realizados,
fecha de inicio y fin de cada campania.

Aio  N°L

Inicio
10Jun
24May

16-Jun

15Mar  02-Abr
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3.2.1. Andlisis de la densidad media
anual

La densidad de merluza por lance de pesca (d=c/a) se
calculé mediante el método del area barrida propuesto
por Alverson y Pereira (1969), siendo d = el valor de la
densidad por milla ndutica cuadrada expresada como
kilos o toneladas o en nimero de individuos por milla
nautica cuadrada; ¢ = la captura de merluza en un lance
de pesca y a = drea barrida en la operacién de pesca. El
area barrida (a) se calcula como: (ap.vel.t)/1.852 donde
ap = apertura horizontal de la red, vel = velocidad del
lance de pesca, t = tiempo de arrastre y 1.852 = valor
en metros de una milla nautica).

En el periodo 1994 — 1998 se observo una disminucion
de la densidad, tanto en toneladas como en nimero de
individuos de 19 a 4 t/mn’ y 70.000 a 12.000
individuos/ mn®  (Fig. 179). En el afio 2008 esta
tendencia cambid (5,5 t/mnz), el aumento en numero
fue mas notorio (28.000 individuos/mn2
aproximadamente). Sin embargo en 2009 se observo
un descenso a 2,4 t/mn2 y 22.000 individuos/mn2
respecto al 2008.
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Figura 180. Densidad de merluza (toneladas/mnz). Otofio

Afo t/mn? N2ind/mn?
1994 19,0 70935
1995 8,4 17998
1998 4,0 12401
2008 5,4 27476
2009 2,4 22550

2008/20009.

Figura 179. Densidad de merluza (t/mn2 e individuos/mnz)
para las campafias de evaluacién dentro de la ZCP. t/mn’
(linea), individuos/ mn’ (circulos).

3.2.2. Densidad y distribucion de las
concentraciones de individuos

En 2008 se presentaron dos concentraciones de
individuos, una a los 35°S (98 y 58 t/mn’ y 664 y 330
individuos/mn’ x103) y la segunda, con una
disminucién importante de la abundancia entre los 38°
y 39°S (con valores que rondaron entre los 14 a 25
t/mn”y 25 a 36 individuos/mn’ x10°). En 2009 la mayor
concentracion se observd entre los 35° y 36°S con
valores que no superan las 25 t/mn’ y los 300
individuos/mn’ *103(Figuras 180y 181).
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Figura 181. Densidad (miles de individuos). Otofio
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3.2.3.  Distribucion de tallas y grupos de
edad

Con los datos agrupados por clase de talla de 1 cm, se
calculd la densidad de individuos por lance y por sexo
como c¢;;/a; (ci,j = captura de individuos en la clase de
talla i del lance j, a; = drea barrida en el lance j). La
suma de la densidad de individuos por talla, por sexo y
por lance, permitié obtener la composiciéon de tallas
total y por sexos, el promedio ponderado de la talla
para los datos agrupados y la proporcién de sexos por
época para la ZCP.

La talla media disminuyé de 29,8 a 22,7 cm entre el
afio 1994 vy 2009 (Fig. 182). Se observaron
fluctuaciones de aumentos y disminuciones a través
del periodo analizado en las mismas, tanto en machos
como en hembras y en el total de individuos. En los
afnos 1994 — 1995, se observé un aumento de la talla
media del total de los individuos de 29,7 cm a 36,7 cm
(Tabla 25). Posteriormente, hacia 2009 la tendencia
cambid y la talla media disminuydé a 22,7 cm. Las
menores tallas registradas en los cuatro afos
analizados se observaron en el afio 2008 con CV
mayores al 15,4% (Tabla 25). Del total de individuos el
55% fueron machos y el 45% hembras. La estructura de
talla presentd un alto porcentaje de ejemplares
juveniles (longitud inferior o igual a 35 cm), los cuales
variaron entre 75,9% (1998) y 95,1% (2009). En el afio
2008 el 11% del total de la captura lo conformaron
individuos adultos mientras que en 2009 sodlo el 4,9%
(Fig. 182).

Tabla 25. Talla media (TM cm), desvio estandar (DE cm) y
coeficiente de variacidn (CV %) por afio discriminado por sexo
y para el total de la poblacion de datos provenientes de las
campafias de evaluaciéon de recursos de altura en las
campafias de otofio 1994, 1995, 1998, 2008 y 2009.

Aio ™ DE cv

1994 = Machos 28,45 7,23 13,83
Hembras 30,67 10,76 9,29
Total 29,67 9,42 10,62
Machos 32,32 9,37 10,68
Hembras 39,40 14,45 6,92
Total 36,75 13,23 7,56

1998 = Machos 28,83 6,94 14,39
Hembras 32,50 11,31 8,84

Total 30,97 9,89 10,10
2008 Machos 21,13 4,88 20,45

Hembras 22,23

Total 21,86

Machos 21,58

Hembras 24,13

Total 22,73

Se observd una estructura bimodal en 1994, las modas
rondaron entre los 22 y los 30 cm, que se
correspondieron con ejemplares juveniles de edad.
Entre 1998 y 2008 la estructura unimodal disminuyé
notoriamente de 33 a 19 cm no observandose mayores
cambios en 2009 respecto al afio anterior. Asimismo se
observd que contintia el aumento el porcentaje de
juveniles (95,1%) (Fig. 182).
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Figura 182. Frecuencia relativa del nimero de individuos (%)
por talla en el total de la poblacién para las campafias de
otofio de 1994, 1995, 1998, 2008 y 2009.

Discriminado por sexos, la talla media de los machos
disminuyd de 28,4 cm en 1994 a 21,5 cm en 2009,
mientras que en las hembras la disminucién fue mads
notoria, de 30,7 a 24,1 cm para los mismos afos (Fig. E
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183). Cabe destacar que, el cambio radical en la talla
media por sexos y total se observa claramente en el
intervalo de 10 afios comprendido entre 1998 y 2008.

1994 [—

Frecuencla relatlva

. 2009 e
Talla {cm}) N° ind (%)

Figura 183. Frecuencia relativa de nimero de individuos por
rango de talla y porcentaje de individuos adultos y juveniles,
discriminado por sexo para las campafias de evaluacion de
merluza analizadas. Machos lineas, Hembras circulos;
juveniles barras negras, adultos barras grises.

El porcentaje de juveniles aumentdé de 76,1 y 95,1 en
los cinco afios analizados. En 2009 continda la
tendencia observada en 2008 donde la edad 1 fue la
gue mas contribuyd a la captura de esta especie (2008:
66.5% y 2009: 69%) (Fig. 184). Siguid en importancia la
edad 2, contribuyendo con el 21,2 y 22,7%
respectivamente. El valor maximo de los grupos de
edad mayores a 3 se observd en el afio 1995 donde los
adultos representaron el 65,3% de la captura. Dicho
valor descendié a 12,3% en el 2008 y 8,3% en 2009
(Fig. 184).

807 —A—1994 —0—1995

—0—1998 - 4--2008
60 - —2009
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40

20
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Figura 184. Porcentaje de individuos por grupo de edad de
merluza para las campafias de otofio 1994-95-98, 2008-09.

Tanto en el aflo 2008 como en el 2009 el porcentaje de
hembras en la captura fue superior al de machos, en
especial a partir de la edad 3 y 2 (2008 y 2009
respectivamente) las diferencias en el ndmero de
individuos entre sexo fue menor (Fig. 185). Se observé
una disminucién en la variabilidad de tallas a medida
que aumenta la edad tanto en machos como en
hembras, a su vez, en las primeras clases de edad las
hembras presentaron una mayor variacién de la longitud
respecto a los machos.
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Figura 185. Numero de individuos (%) por grupo de edad
discriminado por sexo. 1994 (A), 1995 (B), 1998 (C), 2008 (D),
2009 (E).

Las tallas medias por edad observadas en merluza
presentaron una tendencia decreciente a lo largo del
periodo analizado principalmente en edades mayores a
6 afios. En los afios 1994 y 1995, a grupos de edad
mayores aumenté el rango de tallas por edad, donde
se observd mayor variacidon en el rango de las tallas
principalmente en las edades 6 a 8. En los afios 2008 y
2009 se detectd que a partir de la edad 4 la variacién
del rango de tallas se acotd notoriamente (Fig. 186). En
relacion a la variacién interanual se observé que, entre
1994-1995 existid una marcada diferencia frente 2008-
2009 en la distribucion de tallas para los grupos de edad
mayores a 3 afios. Asimismo se destaca que el rango de
tallas en 2008 y 2009, si bien el GE 1 fue superior en
porcentaje, presentd una disminucidn notoria en
relacidn a los rangos de tallas de los restantes grupos de
edad (Fig. 186).
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Figura 186. NUmero de individuo (%) por rango de talla para cada grupo de edad.

3.3.

Las campanas de area de veda cubren en general sélo
el area norte (34°30" S hasta los 37°30’S) y el objetivo
es la estimacidon de la abundancia y la distribucion

estacionales en la ZCP. Periodo 1991-2011.

Andlisis de la informacion derivada de las campafias dirigidas a la delimitacion de las areas de veda

espacial de los juveniles (ejemplares menores de 35
cm) en dicha area de estudio. El disefio de campania fue
igual a las campafnas de evaluacién del recurso. Se
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analizé la variacion de la densidad, estructura de tallas
y edad, la estimacién de la abundancia y distribucién
espacial por grupo de edad de la informacién
proveniente de los lances de las campafas de areas de
veda. En la Tabla 26 se presentan las campaias de
area de veda realizadas entre 1991 vy 2011
considerando otofio y primavera.

Tabla 26. Campafias de proteccién de juveniles de merluza.
Afio de realizacién, cédigo y nuimero de lances (N° L)
realizados, fecha de inicio y fin de cada campafia.

Epoca N°L Inicio Fin

1991 Primavera pL] 08-Sep 15-Sep
1992 Primavera 31 13-Sep 20-Sep
1993 Otofio
Primavera 38
1994 Otofio
Primavera 45
1995 Otofio 56 22-Mar 02-Abr
Primavera 45
1996 Otofio
Primavera EE]
1997 Otofio 31-Mar
Primavera 32 28-Oct
1998 Otofio 27 15-Mar 24-Mar
1999 Otofio 24-Abr
Primavera
2000 Otofio 04-Abr
Primavera
2001 Otofio 31-Mar
Primavera 23-Oct
2006 Otofio
Primavera 22-Nov
2007 Otofio
Primavera 48 29-Sep
2008 Otofio 04-May
Primavera 46
2009 Otofio
Primavera 54
2010 Otofio 29-Abr
Primavera 19 24-Oct 27-Oct
2011 Otofio 55 16-Abr 06-May
Primavera 45 17-Sep 25-Sep

3.3.1. Andlisis de la densidad media
anual

Se analizaron las densidades medias expresadas en
toneladas y nimero de individuos registrados en los
lances llevados a cabo durante las campafas
estacionales dirigidas a la veda de merluza en el
periodo 1991-2011 considerando otofio y primavera
(Fig. 187).

Para las campafias de otofio analizadas, a excepcién del
afio 1996 donde se capturd una densidad media de

32,7 t/mnz, para el total del periodo, no se superaron
las 12 t/ mn’. Entre los afios 1998 y 2010 se registraron
los valores minimos de densidad (<9 t/mn’). Al
considerar densidad en nimero, los mayores valores
observados fueron en el afio 2007, para descender
nuevamente en el 2008.

Si bien en 2010 disminuyé la densidad (5 t/ mn®y
39.037 individuos/mnz, en el afio 2011 se observd un
aumento a 13,8 t/mn’ y a 133.225 individuos/ mn’. Se
destaca que el valor superior observado en 2011 se
debe a tres lances de pesca. En las campafas de
primavera analizadas se determind la misma tendencia
de aumento de la densidad a partir del afio 2009 para
disminuir en el 2011 (Tabla 27 y Figura 187).

Tabla 27. Valores de densidad media (toneladas e individuos)
por mn? para las campafias analizadas.

OTONO PRIMAVERA

Afo t/mn”>  ind/mn’> t/mn’ ind/mn’
1991 18,8 65.869
1992 5,8 17.614
1993 ’ 63.885 14,2 49.926
1994 37.754 25,4 81.453
1995 26.667 9,4 32.584
1996 75.460 8,0 39.786
1997 98.314 5,8 17.711
1998 42.122

1999 12.440

2000 21.376

2001 50.444

2006 17.466

2007 98.295

2008 41.954

2009

2010 39.037

2011 133.225
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Figura 187. Densidad media (toneladas y numero de
individuos) para las campanias de drea de veda realizadas en
otofio (1993-2010) y primavera (1991-2011). Linea: t/mn?,
linea punteada: individuos/mnz.

3.3.2. Densidad y distribucion de las
concentraciones de individuos

En el Diagndstico sobre el estado del recurso merluza
en la ZCP elaborado en 2009 se presento la distribucién
de densidades (expresadas en toneladas y nimero de
individuos por mnz) registradas en todas las campafias
primaverales y otofiales dirigidas a la delimitacién de
areas de veda para la proteccion de juveniles de
merluza, entre los afios 1991 y 2011. La serie analizada
muestra claramente la disminucién de los valores de
densidad en el transcurso del tiempo.

En general, las mayores concentraciones de individuos
se encontraron entre los entre 35° y 37°S. En las
campanas de otofio de 1993, 1994, 1995 y 1996
presentaron un numero significativo de lances cuyas
densidades superan las 50 t/mn”. Cabe destacar que
en el aflo 2007 tres lances tuvieron densidades entre
las 50 y 90 t y en el afio 2008, solo dos lances. En
ambos casos, fue debido a lances de ejemplares
juveniles. El mismo patrén se observd al considerar la
densidad en nimero de individuos. En primavera no se
observé el mismo patrén. Unicamente hasta el afio
1995 se registraron lances con densidades superiores a
las 50 t/mnz. Hacia el final del periodo analizado, entre
el 72 y 90% de los lances presentaron capturas
menores a las 5 t, no superando las 15 toneladas. Cabe

destacar que, si bien las densidades en numero
presentan valores similares (1995, 1996, 2010), la
estructura etdrea muestra una gran diferencia
establecida por el numero de juveniles que la
componen.

Se observé que las mayores densidades (>500
individuos /mn2 x103) de juveniles se presentaron en
primaveras respecto a las campafias de otofio
analizadas. A excepcién de primavera de 1992, en el
periodo 1991-1994 se registraron 6 lances con
densidades mayores a los 700 individuos /mn2 x10°. A
partir de 1995 se observd una disminucion notoria en
la densidad no superando los 250 individuos /mn2 x10°.
Respecto a la distribuciéon de juveniles en otofios,
predominaron lances con densidades menores a los
100 individuos/mn2 x10°. Sin embargo, en otofio de
1998, 2001 y 2006 se registraron un lance de pesca en
cada campafia con densidades mayores a las 700
individuos /mn2x103.

Se observé una importante variacion en las
abundancias comparando el afio 2000 respecto a 2010
y 2011. En el 2000, se determinaron dos nucleos de
densidades que no superaron las 9 t/mn2 y los 115
individuos/mn’ x10% (a los 36° y entre los 38°-39°S).
Posteriormente en el 2010 la densidad aumentd en
toda el 4drea determinandose una concentracién entre
las 11y 66 t/mn2 y 100 a 405 individuos/mn2 x10° a los
369S. En 2011, se registraron concentraciones entre las
40y 160 t/mn’y 150 y 1400 individuos/mn” x10° entre
los 35 y 36 (Figuras 188 a 193). El porcentaje de
juveniles alcanzo valores superiores al 90% en todos los
afios (Fig. 194 a 196). Esta misma distribucion se
observo al considerar los grupos de edad 1y 2 (Figuras
197 a 199).

Otofio 2000
[ L b b b gy 111330
BRASIL 3
t/mn? 0 ELe
1 = o URUGUAY 4 1% Faae
f | | = ageitan s s “ ?% .

Punta Pwem§ j

ARGENTINA v‘} )5:_'
Punta Rasa ){I/

1 " L
1 o 37°

— f{!\{.j'/ : %38”
7 i //\/fl - // i 39°
; § ; C’g Vi 540

L e L e
61° 60° 59° 58° 57° 56° 55° 54° 53° 52° 51° 50°Lw

£-36°

PR
N

Figura 188. Densidad (toneladas/mnz). Otofio 2000.
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Figura 189. Densidad (toneladas/mnz). Otofio 2010.
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Figura 191. Densidad (individuos/mn2 x103). Otofio 2000.
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Figura 192. Densidad (individuos/mn2 x103). Otofio 2010.

Otofio 2011
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Figura 193. Densidad (individuos/mn2 x103). Otofio 2011.
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Figura 196. Porcentaje de juveniles. Otofio 2011
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Figura 197. Densidad (individuos/mn2 X 103) de individuos

delos GE 1y 2. Otofio 2000

Otofio 2010
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Figura 200. Densidad (toneladas/mnz). Primavera 2000.

Primavera 2010
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Figura 198. Densidad (individuos/mn2 X 103) de individuos
delos GE 1y 2. Otofio 2010.

Otofio 2011
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Figura 199. Densidad (individuos/mn2 X 103) de individuos
delos GE 1y 2. Otofio 2011

En relacién con las campafias de primavera se observé
que en 2000 las densidades fueron superiores en la
totalidad de la campafia tanto en peso como en
numero de individuos. En los afios 2010 y 2011 sélo se
observaron lances aislados donde se superaron
presentando maximos de 21 t/mn2 y 135
individuos/mn® x10° en 2010 y 14 t/mn> y 130
individuos/mn2 x10° en 2011. Para ambos afios dichas
concentraciones se ubicaron en el sector norte de la
ZCP (Figuras 200 a 205). Estos valores de densidad se
corresponden con valores maximos de porcentaje de
juveniles en toda el area muestreada asi como también
se corresponde con la distribucion de los GE 1y 2 (Fig.
206 a 211).
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Figura 202. Densidad (toneladas/mnz). Primavera 2011.
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3.3.3. Estructura por talla y edad aumento en el nimero de individuos correspondié solo
a individuos juveniles, no registrandose ejemplares
Otofio mayores a los 45 cm (Fig. 213).
Considerando las campaiias para la delimitacién de - 1993 450000 2001
areas de veda de otofio puede observarse que el -
300000
porcentaje de individuos juveniles (menores o iguales a
35 cm) fue superior al 95% de la captura total a partir - 5000
del afio 1997, manteniéndose constante hasta el final 0 u%
. . 450000 450000
del periodo (Fig. 212). 1994 2006
300000 300000
OTONO 150000 150000
100 4 . _ ) s
.\'\\. . ¢/ - e 450002 450002
80 - T
& o 1995 2007
— 300000
£ 60 c
E 40 % 150000 150000
s /\ c l_ A
v \ ° 0
20 4 § — \ Og/ 450000 suoouuu
/ \ O o . o
0 —— O — — T amw 1996 o000 2008
%3 el A 5 H N o A DO N o
& o o PSP e i)
@ '9 ’\“"J ’\oﬁ? \é‘b \c‘;'? NC?J "'f,cp "L-Q "]S) ’],Q ']9 "9 "I,Q 2 150000 200000
. , . . 3
Figura 212. Porcentaje del nimero de adultos y juveniles o 0 % .
para las campafias de area de veda realizadas en otofio para o 45000
el periodo analizado. Circulos grises adultos, circulos blancos: 200000 1997 o0 2009
juveniles.
150000 150000
Se observa también una disminucion en la talla 0 .
. . , . 450000
promedio al considerar todo el periodo analizado. 1998 450000 2010
Durante los afos 1993-1996 la talla promedio de 300000 oo
merluza oscilé entre los 23,2 y 35,5 cm. A partir de oo
150000
1996 a 2011 la talla media descendié a 21,5 + 7,7 cm ‘
o
(Tabla 28). oo 1099 o
2011
. , , 300000 400000
Tabla 28. Talla media (TM cm), desvio estandar (DE cm) y
coeficiente de variacién (CV %) por sexo y total de la o 200000
poblaciéon en las campafias de otofio analizadas. om 0
DE | Cv ‘ ™ | DE | v Talla (cm) Talla (cm)
(cm) | (%) (cm) | (em) | (%)
Machos 4,8 | 20,82 1999
6,61 15,12 . . A
e Figura 213. Numero de individuos por rango de tallas.
Machos 6,31 15,83 Machos | 23,64 | Campafias de otofio.
Hembras 8,41 | 11,89 Hembras | 24,82
Total 7,57 | 13,21 Total 24,29 |
Machos 6,32 | 15,83 Machos | 23,15 | ; ., -
Hembras 8,41 | 11,89 Hembras | 25,73 | En el periodo 1993 a 2011, a excepcion de los afios
— ;':;‘ ﬁ;; MT‘:“" } ;‘1‘33} 1995 y 1996, el grupo de edad 1 representd mas del
achos A ) achos 3
Hembras 3871 14,01 7,14 Hembras | 23,27 | 45% de la captura total alcanzado el 75% en 2008 vy
_— 2550 13:3;} 2,68 T‘l’"a'}izﬁ‘:} 2010. Le sigue en importancia el grupo de edad 2
Machos ,04 5, 19,61 Machos 1,1 . ..
Hembras 2343 9,19 | 10,88 Hembras | 22,23 presentando valores menores al 40%. Los individuos
7182‘ 12,78 Total } 21,07} mayores a 3 afos superaron el 20% de la captura total
Machos 5,19 | 19,24 Machos | 21,96 . ~ .
b b / . 0
Tl 604 16,55 Hembras 23,70 a excepcion del afio 1996 donde se alcanzé el 48%
Total 5,67 } 17,62 Total } 22,83 } (Tabla 29 y Figura 214).
Machos | 20,39
\ Hembras | 21,58 | .
\ Total | 21,46 | Los porcentajes por grupo de edad y por afo se
mantuvieron constantes excepto los aflos 1995 y 1996
En los afios 2008 y 2009 se observé un aumento del donde la proporcién de individuos adultos fue mayor
numero de individuos capturados menores a 35 cm. que para los restantes afnos. El numero de individuos

Comparando los afios 1993-1994 con 2008-2011, el para el total de grupos de edad disminuyd @
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progresivamente hacia el final del periodo analizado en
los individuos de edad 1 y 2 principalmente. A
diferencia del afio 1994 donde también se registré un
alto nimero de individuos de edad 1y 2, en 2011 la
edad 2 descendid a menos del 45% (Fig. 214).
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Figura 214. Numero de individuos (%) por grupo de edad
para el total individuos en campaiia analizada en otofio.

Tabla 29. Porcentajes de los grupos de edad calculados
sobre el total de individuos para el periodo 1993-2001,
2006, 2008, 2010-2011 correspondiente a vedas de otofio.

40,15
30,84
30,58
24,01
39,15
38,70

36,41
29,41
34,60
29,22
19,14
29,22
17,87

10,69
12,22
17,71
18,40
3,21
3,96
5,40
7,70
15,90
13,00
3,53
13,00
4,79

Primavera

El andlisis de las campafas de delimitacion del area de
veda de primavera, puso de manifiesto que el
porcentaje de adultos superd el 38% de la captura total
hasta el afio 1995 descendiendo a menos del 10% en el
2008 (Fig. 215). Asimismo se observé una disminucion
en la talla promedio en todas las campafias analizadas
de primavera, desde 31,2 cm en 1991 a 25,3 cm en
2011 (Tabla 30).

En la Figura 216 se represento la estructura de tallas de
merluza en aquellas campafias realizadas en el periodo
1991-2011. Se observé una disminucién en el nimero
de individuos y en distribucién de tallas a partir del afio
1997, presentando el 90% individuos menores de 35
cm. A partir del 2008 no se registraron tallas mayores
de 55 cm.
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Figura 215. Porcentaje del nimero de adultos y juveniles
para las campafas de drea de veda realizadas en primavera
para el periodo analizado. Circulos grises adultos, circulos
blancos: juveniles.
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Figura 216. Numero de individuos por rango de tallas para
las campafias de area de veda en primaveras.

En cuanto a la estructura por edad, las capturas
estuvieron representadas por los grupos de edad 1 a 10
afos. En el periodo 1991 a 2011, los grupos mas
representativos de las capturas fueron los de edad 1y
2. Si bien ambas edades fueron las mas representadas,
en la mayoria de los afios, la edad 2 aporté mas que la
edad 1 en la captura total. Los porcentajes por grupo
de edad y por afo variaron principalmente en las
edades 1y 2. A partir de la edad 3 para todos los afios
fueron constantes (Fig. 217). El GE 3, a partir de 2007
disminuy6 de 19,3 a 7,4% en 2011 (Figura 217 y Tabla
31).
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Figura 217. Numero de individuos (%) por grupos de edad
para las campafias analizadas en primavera.
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Tabla 30. Talla media (TM cm), desvio estandar (DE cm) y coeficiente de variacidn (CV %) por sexo y total de la poblacién en las

primaveras analizadas.

Machos
Hembras
Total
Machos
Hembras
Total
Machos
Hembras
Total
Machos
Hembras
Total
Machos
Hembras
Total
Machos
Hembras
Total

Machos
Hembras
Total
Machos
Hembras
Total
Machos
Hembras
Total
Machos
Hembras
Total
Machos
Hembras
Total
Machos
Hembras
Total
Machos
Hembras

Tabla 31. Porcentaje de los grupos de edad calculados sobre el total de individuos para la totalidad de cada campaia realizada en

primavera.

1991
1992
1993
1994
1995
1996
1997
2000
2007

2011

3.4.

1
35,41
27,66
18,55
20,97
29,47
46,53
28,07
35,67
36,98
54,74
45,65
61,95
55,29

2
29,99
33,74
52,65
38,88
32,14
36,93
42,12
34,90
39,62
32,58
39,86
28,31
34,97

3
19,84
21,65
17,28
24,25
25,00
12,53
19,80
21,95
19,24

7,39

a
7,07
8,09
5,05
8,51
7,04
1,97
6,16
5,34
2,48

1,34

areas de desove y cria. Afios 2009 y 2011.

En 2009 y 2011 se desarrollaron campafias de
investigacion dirigidas a localizar las dreas de desove y
cria de merluza al norte de los 41°S durante los meses
de mayo — junio. Prospectaron el area entre 35° y 40°S
y entre los 50 y 300 m de profundidad
aproximadamente.

5

3,60

0,46

6 ] 8 9 10
1,85 1,37 063 0,14 0,09

025 0,17 006 005 0,01

Campaiias desarrolladas por los buques de investigacion del INIDEP para la determinacion de

Los principales resultados indicaron que en 2009 y
2011 los desovantes se ubicaron al norte de los 37°S
entre los 50 y 100 m de profundidad (Fig. 218). En 2011
se localizé ademas un segundo grupo al sur de los 38°S
en cercania de la isobata de 50 m.

ﬁ—
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Figura 218. Porcentajes por lance de pesca de hembras
activas (gris) y en desove (negro). Afios 2009 y 2011.

Al comparar las distribuciones totales por clase por
talla el mayor numero de individuos se registré entre
los 19-22 cm en 2009 y entre los 17 y 27 en 2011, que
se correspondieron principalmente con individuos de
edad 1 (Fig. 219). Es decir la poblacién estuvo
compuesta mayoritariamente por individuos juveniles.
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Figura 219. Distribucion por clase de talla provenientes de las
campanias dirigidas a determinar el drea de desove y cria.
Mayo-junio 2009 y 2011.

Al aplicar las curvas estimadas de madurez por talla de
cada afo, se obtuvo que el 26% vy el 33% del total de
individuos se encontraron maduros (estadios 2 a 5) en
2009 y 2011 respectivamente (Fig. 220), con un
numero menor en 2011.
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Figura 220. Nimero de individuos totales y maduros por hora
arrastre. Mayo-junio 2009 y 2011.
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RECAPITULACION Y CONCLUSIONES

En funcién de la informaciéon analizada por los técnicos
de Argentina y Uruguay respecto de la estructura de la
poblacion a partir de datos de desembarques,
campanfas de investigacion y las areas de veda que
surgen de ellas, asi como los estimados de CPUE
anuales para la especie merluza en la ZCP, se concluye
que:

Sobre la captura desembarcada

Considerando las capturas desembarcadas por ambos
paises entregadas por cada Delegacion como registro
oficial de cada pais ante la CTMFM, sdélo en los
primeros doce afios del periodo analizado (1986 -1997)
se superaron las 100.000 t de captura total anual. A la
sazon estaba vigente la Resolucion CTMFM 03/79 que
establecia una CTP para la ZCP de 200.000 t. A partir de
1998 los desembarques totales disminuyeron
sensiblemente, hasta alcanzar 56.677 t en el afio 2000.
En ese afio se establecid por Resolucion CTMFM
09/2000 una CTP para la ZCP de 90.000 t con una
reserva administrativa de 10.000 t adicionales. Recién
en 2005 se observd un leve incremento de los
desembarques totales que superaron las 65.000 t.
Estas capturas no volvieron a superarse hasta el
presente. Mas recientemente, en 2010 y 2011 los
desembarques uruguayos de merluza superaron las
33.000 t, en tanto que los correspondientes a la flota
argentina apenas alcanzaron las 5.000 t y 3.000 t
respectivamente (Figuras 1y 172).

En relacion con las capturas desembarcadas por
Argentina, en el periodo 1999-2008, las mismas
estuvieron representadas principalmente por los
grupos de edad 2 y 3. El porcentaje correspondiente al
agrupamiento de las edades 0, 1 y 2 aumentd hacia el
afio 2005 (de 50 a 73%) luego disminuyd en 2006 y
2007 (28 y 39%, respectivamente) y se incrementd
entre 2008 y 2010 debido a los relativamente buenos
reclutamientos en el trienio 2007-2009. En relacién con
los adultos (edades 3 y mayores), los valores en general
descendieron a lo largo del periodo (de 50 a 27%). En
el periodo 2008-2010 el 90% de las capturas estuvo
conformado por ejemplares de las edades 2, 3y 1, es
decir en su mayoria juveniles.

Se compararon las capturas desembarcadas por
Uruguay entre 1994 y 2008. Se determind que las
edades 3 y 4 contribuyeron con el 60% en el afio 1994,
mientras que en 2008 las edades 2 y 3 fueron las que
mas aportaron, superando el 65%. El porcentaje de
individuos juveniles desembarcados aumentd de 14% a
56%, por lo tanto las edades adultas desembarcadas
(3+) disminuyeron del 86% al 44%.

Sobre la serie de CPUE estandarizada

Los valores anuales de la serie de CPUE, resultantes de
ajustar un Modelo Lineal General a la informacién
derivada de la flota argentina, han declinado un 57%
entre 1986 y 2008 (Fig. 23 y 173). Luego de su
importante disminuciéon hacia 1999, la pesqueria se
tornd variable en cuanto a los montos de captura,
esfuerzo y areas de operacion. La mayor caida se
estimé entre 1991 y 1999, posteriormente se
incrementd hacia 2002 manteniéndose oscilante hasta
2008, sin embargo los valores fueron menores que los
estimados antes de 1996. Durante 2010 y a partir de la
resolucion del Consejo Federal Pesquero N° 26/2009,
se dispuso como medida de manejo para la flota
argentina la limitacion del ndmero de viajes a un
maximo de 4 mareas anuales por barco y de la cantidad
maxima de cajones por buque (5.000). El promedio de
mareas por embarcacion entre 2009 y 2010 disminuyd
de 12 a 7 (39%) y el de horas por barco de 371 a 245
(34%), lo que implica una fuerte reduccién del esfuerzo
pesquero en los dos ultimos afios. Considerando todo
el periodo la CPUE disminuyd 41%, debido al aumento
de la misma en el ultimo bienio.

Sobre los resultados de las campanas de
investigacion de evaluacion de abundancia

La estructura de la poblacion ha sufrido un deterioro
importante entre 1996 y 2011, principalmente de la
fraccion adulta (Fig. 84 y 176), en tanto que, los
juveniles mostraron oscilaciones dependientes en gran
medida de los reclutamientos.

Si bien el sector de la ZCP al norte de 37°S se
caracterizo por las altas concentraciones de ejemplares
juveniles, las campafias de investigacion realizadas por
los BIP’s de Argentina, en el periodo 1996 — 2008,
sefialan una importante disminucién de las densidades,
tanto en toneladas (75%) como en individuos por milla
nautica cuadrada (82%) (Fig. 41). En 2011 se observd
un aumento significativo de las densidades
mencionadas de 96% y de 3,8 veces respectivamente.
Si se considera todo el periodo incluyendo 2011, la
disminucion fue de 52% y 30% (Fig. 175).

El aumento en la densidad (individuos/mn®) de los afios
2000, 2001 y 2011, fue acompafiado por un aumento
en el nimero de juveniles.

En general las menores densidades de juveniles se
asociaron con bajos reclutamientos como los
observados en 1998, 1999, 2005, 2006 y 2008. Los

mejores reclutamientos fueron estimados en 1996,&_
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2000, 2001. En 2011 se registr6 un aumento
significativo de la cantidad de juveniles lo cual podria
indicar un buen reclutamiento.

La numerosidad de los individuos adultos disminuyd a
lo largo del periodo un 67%. La tendencia de los
mismos fue declinante hasta el 2001 luego cambid y se
estabilizé a partir de 2006 (Fig. 84y 176).

La estructura de tallas correspondiente a los afios
1994, 1995, 1998, 2008 y 2009 derivada de las
campanas de investigacion efectuadas por Uruguay
mostré una disminucidon del 26,3% en la talla media
entre el afio 1994 y 2008, con porcentajes entre 76%
(1998) y 95% (2009) de ejemplares juveniles (Fig. 86 y
182).

Sobre los resultados de las campanas de
investigacion para delimitacion de dreas de veda
estacional

A partir de la informacion proveniente de las campafias
conjuntas dirigidas a evaluar las concentraciones de
ejemplares juveniles, se estimé el rendimiento
promedio (kg/hora) dentro del drea de veda durante el
otoino y primavera observdndose los mayores valores
entre 1993 y 1997. Luego disminuyeron hacia el 2000.
En 2001 se produjo un leve incremento de ambos
indices y en 2004 un aumento importante del valor de
primavera. Este Ultimo presenté una tendencia
declinante hacia 2008. El indice de otofio se mantuvo
estable en 2003 y 2006, aumentando entre 2008 y
2009 (Fig. 147). La misma tendencia se observd
cuando se analizaron las densidades en toneladas y en
numero de individuos por milla nautica cuadrada, en
las campafias realizadas en primavera. Se observé un
aumento de la densidad a partir del afio 2009 para
disminuir en 2011 (Fig. 145y 187).

La distribucién de tallas de individuos en el periodo
1991-2011 evidencié una disminucién del nimero total
de ejemplares y de la talla media a partir del afio 1994.
Entre 1991 y 1995 la fraccion adulta de la poblacion fue
representativa en la muestra. A partir de 1996 hasta el
2008 se determind una disminucién sostenida de la
misma hasta alcanzar un minimo del 5% en el afio 2008
(Fig. 146, 213 y 216).

El analisis de la composicidon porcentual de tallas de
merluza, en las campafias realizadas en primavera
determind un incremento sostenido de ejemplares
juveniles en la ZCP. Se observé que en los primeros
afios (1991-1995) se registraron porcentajes entre 32 y
42% de ejemplares adultos. Sin embargo, para los
ultimos afios analizados (1996 a 2011) el mayor
porcentaje de adultos se registré en 1997 (21%). En el

afio 2011, menos del 6% de la poblacién estuvo
representada por ejemplares adultos (Fig. 215).

SINTESIS DEL DIAGNOSTICO 2009-2012 Y
CONSIDERACIONES FINALES
A partir de la informacién aportada por ambas partes al
Diagndstico del Recurso Merluza solicitado por las
autoridades de la CTMFM, este grupo considera lo
siguiente:

e La serie de informacion compilada en el
diagndstico que describe el estado de
situacion actual [2012] del recurso merluza
revela que el mismo presenta claros signos de
una disminucion de la fraccion de adultos de la
especie en el drea de estudio.

e La fraccion de juveniles, considerados como
aquellos ejemplares con tallas iguales o
menores a los 35 cm, predominan en el drea
desde el afo 1996, con valores cercanos al
80%, evidenciando también una sostenida
disminucion.

o Al considerar la informacion de la serie de
CPUE estandarizada proveniente de la flota
argentina se observa una disminucion de los
valores de captura por hora de un 41% en el
periodo 1986 — 2011, reflejando la caida de la
abundancia poblacional al norte del paralelo
41.

e La composicion de la captura desembarcada,
ha variado hacia una mayor proporcion de
juveniles en los ultimos afios como
consecuencia del deterioro de la fraccion
adulta de la poblacion.

A modo de sintesis final el GT coincidié, tras la
realizacién del Diagndstico de 2009, en que resultaba
conveniente alertar a la CTMFM acerca del estado
actual de explotacién del recurso merluza. Se dijo
entonces:

El recurso se encuentra en una situacion critica,
con una notoria disminucion de las densidades
y de los valores de tallas medias presentes en la
poblacion. Ademds, se observa que las capturas
desembarcadas estdn sostenidas por clases de
edad correspondientes a juveniles y con
tendencia progresiva a la desaparicion de
edades mayores. Todos estos elementos
confirman que la pesqueria de merluza que se
desarrolla en la ZCP se hallaria en una situacion
de riesgo para la sustentabilidad bioldgica.

ﬁ—
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Documento conjunto
Grupo de Trabajo Merluza

Por Argentina: Otto C. Wohler, Patricia A. Martinez, Claudia G. Irusta, Julieta Rodriguez
Por Uruguay: Andrés Domingo, Maria Inés Lorenzo, Miguel Rey, Maria Saravia

1. ACTUALIZACION DE LA INFORMACION
PROCEDENTE DE LA ESTADISTICA PESQUERA

La Tabla 1 y Figura 1 incluyen la informacién
actualizada sobre desembarques de merluza capturada
por las flotas de Argentina y Uruguay en la ZCP durante
los dltimos 30 afios.

Captura (t)

Tabla 1. Capturas desembarcadas (t) de merluza por
Argentina y Uruguay en el drea del Tratado durante el
periodo 1986-2016.

T T T T T T T T T T
1986 1989 1992 1995 1998 2001 2004 2007 2010 2013

Argentina  Uruguay Total — Argentina — Total — Uruguay
1986 87.731  86.213 173.944 Figura 1.- Evolucién de las capturas desembarcadas (t) de

83.860  83.693 167.553 merluza en la ZCP por Argentina, Uruguay y en conjunto en el
62.505 60.736 123.241 periodo 1986-2016.

30.823 69.330 100.153

52.644 55.751 108.395

1991 96.534  95.890 192.424
1992 89.458  74.509 163.967 2. [{NDICE DE ABUNDANCIA
1993 55.972  69.910 125.882 . .
1994 57.190  56.981 114.171 El Modelo Lineal Gene,re-ul (MLG) fue apllcado
1995  58.880  57.874 116.754 empleando como datos basicos los valores de CPUE
1996 | 75.837  57.937 133.763 correspondientes al lance a lance de cada marea,
67.783  48.367 117.432 expresado en kilogramos por hora de arrastre. Para
1998 24.366  49.111  73.698 estimar la CPUE se utilizaron datos de captura (t) de
1999 4481 31393 77121 merluza de la flota comercial uruguaya y esfuerzo (hs)
2000 R de la misma en el periodo 1986-2015 (Saravia y
2001 21.949  27.818  50.109 e . .
Lorenzo, 2016). El indice de abundancia considerado en
este trabajo correspondiente a la flota uruguaya fue:
8.736  39.613  48.510
24396  41.180  65.828 Ln (CPUE) = Ado + Trimestre + Cuadrdngulo + Barco +
14.482  28.029  42.514 ARo:Trimestre +
Fise sems il donde: N
2009 14345 26363 20710 n (CPUE): Ioga.rltmo natural de la CPUE por viaje,
2010 5572  33.664  39.151 e)ipresa(?a en kilogramos por hora de arrastre.
2011 3.236 35833  39.056 An?, Trimestre: correspondle.rjte a la fecha de
2012 | 724 25501  26.225 arribo a puerto de la embarcacion.
2.015 28.329  28.329 Cuadrangulo/Rectangulo de pesca: Cuadrangulo
2014 3.122 13376 19.148 estadistico de pesca correspondiente a 1° x 1° de
2015 2213 15666  17.879 latitud.
2016 1.549 2.039 3.589 Afo: Trimestre: interaccién de primer orden entre
20162 23000 el afio y el trimestre.

Los valores medios anuales de las series de abundancia
segln los modelos estimados en la aplicacién del MLG
se presentan en la Tabla 2 y Figura 2.

! Informacién parcial correspondiente al primer cuatrimestre
2016.

2 Captura total proyectada por el GT al 31 de diciembre de ®
2016 —
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Figura 2. Variacién anual de la CPUE estandarizada (kg/h) de
la flota uruguaya en distintos escenarios y CPUE nominal. GT
Merluza 2/16.

Tabla 2. Serie de indice de abundancia (CPUE kg/h). Flota
uruguaya.

3. APLICACION DE MODELOS DE EVALUACION
GLOBAL Y ESTRUCTURADOS.

3.1.Modelo de evaluacidn global

Se utilizé el modelo logistico de biomasa excedente de
Schaefer (1954) para determinar indicadores de
productividad del stock: Rendimiento Maximo
Sostenible RMS y la biomasa que permite estar en
dicho rendimiento Bgys. Asimismo, se estimaron
indicadores del estado presente del stock: la fraccién
de biomasa actual (Buis/Brus) Yy la fraccidon de la
biomasa actual en funcién de la biomasa virgen. Como
insumo del modelo global se consideré el modelo
M1_E1 (Fig.2).

El modelo de Schaefer (1954) en su versidn dindmica se
expresa de la siguiente manera:

BM{Bt +rBt(1—Bkt)—Ct}

Para el modelo a los efectos de definir un modelo
estadistico con los datos observados (captura y CPUE)
se supuso que:

It = th EXp(é‘t)

Donde &; es el error de observacién y tiene distribucion
normal centrada con varianza o y g es el coeficiente de
capturabilidad.

Ajuste de los parametros por inferencia Bayesiana

Los parametros del modelo, su incertidumbre y los
indicadores de desempefio de la estrategia de manejo
se estimaron con métodos Bayesianos. Estos métodos
permiten usar de una forma sencilla informacién previa
sobre los parametros para construir las distribuciones a
posteriori de los mismos actualizando la informacién a
priori con la obtenida de los datos. En este marco
estadistico la probabilidad de la hipdtesis dados los
datos o distribucién de probabilidad posterior Pr {Hi
/data} fue estimada con la siguiente ecuacién (Hilborn
y Mangel 1997):

Lidata/H;}Prior{H;}

ZL{dara/Hj}Prior{Hj}

J
Esta metodologia incorpora incertidumbre al modelo
determinista de Schaefer e incertidumbre sobre los
indices de CPUE observados mediante variables
aleatorias independientes e idénticamente distribuidas
de forma multiplicativa que representan
respectivamente el error del proceso y el error de
observaciéon. Se utiliza en este caso la

PriH;/data} =
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reparametrizacion basada en Meyer y Millar (1999)
para realizar inferencia Bayesiana denominada Modelo
de Espacios de Estado. Los espacios de estado se
refieren a las observaciones de la serie de tiempo
observada de CPUE; “estados” y a la serie de tiempo
no observada B.. Estos estados se suponen que siguen
un modelo de transicidn estocastica. Si se asume que la
biomasa anual es un porcentaje de la capacidad de
carga se puede plantear la siguiente reparametrizacién:
P, = B{/K el motivo de utilizar esta reparametrizacion
es acelerar el muestreo de Gibbs. Por otra parte, se
supone que la incertidumbre tiene una distribucion
Log-Normal con los parametros que se detallan a
continuacion. Bajo estos supuestos el nuevo modelo se
puede expresar de la siguiente forma:

Pilo? = explu)
PP .1 K &% (Pr e (1 - B |,—(-:,—‘|;}('.."f.l[.”,:l
CPUEYP, q.7% = (¢K F) exp(ug)

donde ut y vt son variables aleatorias i.i.d. normales
con media Oy varianza o 2 para uty varianzat 2 parav
t para cada instante t. Por el teorema de Bayes
tenemos que la distribucién a posteriori de los
parametros se expresa de la siguiente manera:

P(K,r,q,7%,6%,P,..., P, /CPUE,,...,CPUE, )

P(K,r,q,7%,6%,P,...,P,)P(CPUE,,..,CPUE, /K,r,q,7%,6° P,,... P,)

Se realizé el supuesto de que la distribuciones a priori
. 2 2
parametros K,r,q,7°,0 son

independientes a priori entonces dicha distribucidon
conjunta de los parametros es:

de los

P(K,r,q,7%,6%R,... Py) = P(K)P(r)P(q)P(*)P(c*)P(R,..., Py)

t=N
P(R....Py)=P(R/c®)[ [P(R/P_.K,r.c?)
t=2

La verosimilitud de los datos queda en funcién del
modelo definido anteriormente como se presenta a
continuacion:

t=N
P(CPUE,....CPUE, /K,r,q,7,6%,P,...., P,) = [ [P(CPUE, /9,72, P)

t=1
Remplazando en la férmula de la distribucién posterior
finalmente se obtiene:

P(K,r,q,7%,6%P,.... Py | CPUE,....,.CPUE, ) =

P(K)P(r)P(q)P(rQ)P(o-Q)P(Pl/oz)ﬁ P(R /P, K, r,az)ﬁ P(CPUE, /q,7°,P)

En base a resultados obtenidos en evaluaciones
anteriores se optd por ajustar el modelo con

distribuciones a priori lognormal para r y K, no

informativa para g e inversas gama para o? y 2.

Se estimé la distribucion de probabilidad posterior de
los siguientes pardmetros: la capacidad de carga, la
tasa intrinseca de crecimiento, el coeficiente de
capturabilidad, sigma, tau y el error estandar de la
valoracién de la biomasa anual. Las distribuciones de
probabilidad posterior de los parametros fueron
estimadas con simulaciones de las cadenas de Markov-
Monte Carlo (MCMC). Se realizaron un total de
1.000.000 de simulaciones wusando el software
OpenBUGS con un “quemado” inicial de 100.000
vectores de parametros.

Sobre la base de los valores de biomasa estimados
mediante el ajuste del modelo global, se realizaron
proyecciones hasta el afio 2028. Siguiendo las pautas
establecidas oportunamente por la Comisidn, estas
proyecciones permiten estimar las trayectorias futuras
de la biomasa en funcién de distintos niveles de
captura y tasas de explotacidn. Los niveles de captura
considerados fueron: a) el establecido como Captura
Maxima Permisible (CMP 50.000 t) para 2013 - 2015, y
b) el resultante de incrementar en un 10, 20 y 30% de
dicho valor. Por otro lado, distintas tasas de
explotacion fueron evaluadas con la finalidad de
observar cémo impactarian en la recuperacion de la
biomasa diferentes niveles de extraccion.

Resultados
Los resultados de las simulaciones MCMC mostraron
gue el modelo ajustd bien a los datos de CPUE (Fig. 3).

1500

CPUE (kg/h)
(o}
o

T T T T T T T T T T
1986 1989 1992 1995 1998 2001 2004 2007 2010 2013

Figura 3. Ajuste del modelo de Schaefer por inferencia
bayesiana a los datos de CPUE de merluza durante el periodo
1986-2015.

En la Figura 4 se presenta las distribuciones a posteriori
de los parametros K, r, g, tau y sigma. Se observd una
definida distribucién a posteriori para los parametros K
y r centrados en 431.700 t y 0,72 respectivamente.
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Figura 4. Distribucion a posteriori de la distribucion de los
parametros. Serie M1_E1.

Los valores medios esperados de K y r fueron de
431.400 t (IPgss 401.200 — 459.400 t) y 0,72 (IPgse, 0,63
— 0,81) respectivamente (Tabla 3). Las estimaciones
para 2016 determinaron una biomasa total media de
147.300 t (IPgs de 132.100 t a 160.400 t) y una tasa de
explotacion de 0,36 (IPgsy, de 0,31 a 0,40) (Tabla 3 y
Fig. 5). Los resultados del ajuste del modelo indicaron
que la poblacion de merluza en el afio 2016 se
encuentra reducida a un 34% de la condicidn virginal.

Basandose en el diagndstico descrito anteriormente,
utilizando indices de CPUE independientes se
determind el estado de la poblacion, los niveles de
biomasa total y la tasa de captura (Fig. 5). Los
resultados muestran que la biomasa total descendid a
partir de 1991 hasta 2007 correspondiéndose con un
marcado incremento en la mortalidad por pesca y la
captura que se realizé en la década de los noventa. A
partir de 2010 la biomasa total incrementé y la
mortalidad por pesca descendid registrandose el
menor valor de la serie.

300+,

,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,

150

BiomasalTotal [t x10% |
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1986 1989 1992 1995 1998 2001 2004 2007 2010 2013 2016

Tasaldel¢aptura
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Figura 5. Tendencia de la biomasa total y tasa de captura. La
zona gris indica el intervalo de confianza del 95%. La linea
horizontal indica la Bgys (215.700 t) y Frus (0,35). indice de
abundancia M1_E1.
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Tabla 3. Estimados de los pardmetros del modelo de Schaefer mediante enfoque Bayesiano: K capacidad de carga; r tasa intrinseca de crecimiento; q
coeficiente de capturabilidad. Sigma®: varianza del error del modelo, tau’: varianza de la CPUE. Pardmetros de diagndstico: Rendimiento Méximo
Sostenible (RMS). CRy16: Captura de reemplazo, que permite que la biomasa de 2016 sea igual a la de 2015. Biomasa correspondiente al RMS (Brus).
B,o1s biomasa estimada a 2016. Bg15/Brus: proporcion de la biomasa en 2016 respecto de la biomasa RMS. Boi6/K: proporcion de la Biomasa actual
en funcién de K. Fgys tasa de explotacion para el RMS.

Media SD MC_error 2,5% Mediana 97,5%

431.400 44.360 1.025 401.200 427.600  459.400
0,7163 0,1274 0,003382 0,6272 0,7192 0,8074
0,005537 9,14E-04  2,80E-05 0,004882 0,005483 0,006158
0,07546 0,02989  4,86E-04 0,05465 0,06968  0,08978
0,007866  0,004895  3,75E-05 0,004571 0,006651 0,009771
300.100 49.850 263.500 295.400 331.500

76.680 12.560 68.810 77.320 85.340
CRz016 68.060 10.470 68.570 75.290
Bgrms 215.700 22.180 200.600 213.800  229.700
Baoie 147.300 21.770 132100 145300 160.400
B;016/Brmis 0,6868 0,1029 0,00269 0,6151 0,6788 0,7502
Bo1s/K 0,3434 0,05143 0,001345 0,3075 0,3394 0,3751
Frms 0,3582 0,06369 0,001691 0,3136 0,3596 0,4037

3.2.Modelo de evaluacion estructurado por S, Selectividad o proporcion de retencién por

edades en plataforma Excel

El modelo de produccién de biomasa estructurado por
edades (Age Structured Production Model, ASPM)
constituye una metodologia para estimar la
abundancia de la poblacién que ya ha sido aplicada en
el dmbito de la CTMFM por el GT Costero (recursos
corvina y pescadilla) desde el afio 2010 y el GT
MERLUZA desde 2013. Una de sus principales ventajas
es que considera la estructura de edades pero no
requiere de la distribucién por clase de edad de los
individuos capturados, a diferencia del andlisis de
poblaciones virtuales (VPA), que necesita de las
capturas por clase de edad durante todo el periodo de
estudio.

Ecuaciones bdsicas

El modelo se desarrollé a partir de la parametrizacidon
ya utilizada en la reunién del GT-Merluza 1/13. Las
ecuaciones basicas se describen a continuacion:

N, y
parat=1
Ney=Nt-1y-1 e—(M +(Fy-1St-1,y-1))

parat=2a6

Nty = Nt -1,y 7167(M +(Fy-1St-1,y-1)) +Nuy 7167(M +(Fy-1St,y-1))

parat=7+

siendo:

N ., Niumero de ejemplares de edad t al
comienzo del afio y.

F,.; Tasa de mortalidad por pesca aplicada por
la flota.

M Mortalidad natural.

edad y por aio de la flota.

El nimero de reclutas en el primer afio de la serie fue
un parametro a estimar por el modelo. En los afios
sucesivos se introdujo una relacion stock-recluta de
Ricker de acuerdo a la variante empleada, con el
agregado de un término de error log-normal

La biomasa total y de reproductores anuales se
estimaron de la siguiente forma:

7+
By = Z‘i (Wt Nt y)
t=

T+
BRy = (Wt Nt,y mt)
t=1

siendo:
B, la Biomasa total.
BR, la Biomasa de Reproductores.
m, la proporcidén de ejemplares maduros por
edad.

La biomasa explotable a mediados de afo se estimé de
la siguiente manera:

7+

BEy =Y (@, S, N;, exp((—M — Fy $,)0,50))
t=1

siendo:

BE, es |la Biomasa Explotable.

w;y es el peso de la edad t a mediados de afio.

Se asumiod que las capturas en peso fueron exactas e
iguales a:

1]
N
I
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L& 1—exp [- (My+Fy St.y)]
Cy=Y @y Sy Fy Nt
y tZ:l: y ot,y Iy ty My+FySt,y

Uno de los supuestos utilizados para estimar la
mortalidad por pesca por edad y por afio (F,,) fue el de
separabilidad, segun:

Ft,y = Fy St,y

donde F, es la tasa de mortalidad por pesca anual
aplicada sobre las edades totalmente reclutadas a la
pesqueria.

Se utilizé una curva de seleccion (Sty) de tipo
asimétrica, denominada “doble normal” por edad y
por periodo.

En esta oportunidad se revisaron los periodos de
seleccién, contemplando la evolucion de la edad media
estimada para cada dato anual de captura por edad
(Fig. 6), resultando en 4 periodos, descriptos a

continuacion:
Periodos Valores de edad media
1986-1990 | Maximos

1991 - 1996 Medios
1997 - 2013 Minimos
2014 - 2015 intermedios (en recuperacién)

Figura 6. Evolucion de la edad media en los datos de la captura por
edad utilizados en el modelo de evaluacion

Los parametros a estimar por periodo fueron tres (S-
full, S-der y S-izq), los cuales se definen a continuacion:

Sty = exp (M) para t < Sfull
exp(Sizq)
St y:exp(w para t > Sfull
' exp(Sder)
siendo:

Sfull, la edad de Seleccién maxima
Sizq, la pendiente de la curva a la izquierda.
Sder, la pendiente de la curva a la derecha.

El patrén de explotacion por afio se definid segun:

F
Pex, =——"——

S F/n)

N, es el nimero de edades.

Ajuste de los indices
Se supuso una relacién proporcional entre la CPUE y la
biomasa explotable:

CPUE, =q' BEy

. - . .
siendo (0 estimado analiticamente segun :

q= exp{i > In(ly/ éEy)}
y

donde /, es el indice de abundancia observado y n es el
numero de observaciones.

En el caso del resto de los indices (indices por edad de
campafa y de desembarque) la metodologia de ajuste
utilizada entre el dato observado y el estimado fue
similar al mencionado anteriormente.

La calibracion del modelo a partir de todos los indices
utilizados, se realizd por el ajuste de maxima
verosimilitud, minimizando el logaritmo negativo de la
siguiente funcidn:

—InL :z[ﬁZ(m(l;)—m(r‘y)? +n'Ing’ +n' |n@}
i o

i .. i ..
donde |y es el indice observado, |y es el indice

estimado y OA';, es la desviacion estandar residual de la

serie de abundancias i, que es igual a:

@i=\/1i2(|n(|‘y)—|n(r;))2
n y

Finalmente, la funcién a minimizar (A) incorporé las
funciones de verosimilitud de cada indice y aquellas
derivadas del ajuste de las capturas.

10 )
A=Y —InL
i=1

Los siguientes pardmetros participaron de la
calibracion del modelo: N ;4g5, lOs coeficientes ay B de
la relacion stock-recluta, el vector de error anual sobre
dicha relacion, el vector anual de F,, los tres
parametros de la curva de seleccidén por cada periodo
(Sfull, Sder vy Sizq).

Nuevos insumos para el modelo estructurado

Ademas de la actualizacion de la serie de capturas
totales hasta el 2015 correspondientes a la ZCP, se
introdujo la estructura por edad de la captura estimada
para dicho afio, a partir de la informacidon proveniente

I
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del muestreo de desembarque de la flota argentina.
También, se actualizo la serie uruguaya de CPUE entre
1986 y 2015 (/bid.).

Resultados de la aplicacion del modelo

El modelo presenté un aceptable ajuste a los indices de
abundancia empleados, los que correspondieron a la
serie de CPUE de la flota uruguaya (Fig. 7) y a las
biomasas derivadas de las campafnas de investigacion
realizadas por ambos paises (Fig. 8). Asimismo, se
ajustaron las capturas totales observadas a las
estimadas (Fig. 9). Los indices que aportan informacion
acerca del estado de la estructura de edades de las
capturas se presentan en las Figuras 10 a 14.

2500

CPUE
Uruguay

2000

1500

Kg/h
*
*

1000 A4 + Obs

500

Figura 7. Ajuste del modelo a la serie estandarizada de CPUE
de la flota uruguaya periodo 1986 - 2015.
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Figura 8. Ajuste de las estimaciones del modelo a las
biomasas de campanias de investigacion.
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Figura 9. Ajuste entre las capturas totales estimadas y
observadas.
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Figura 10. Ajuste de las estimaciones del modelo al indice de
edad 1 de las campafias de determinacién de areas de veda
de primavera.
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Figura 11. Ajuste de las estimaciones del modelo al indice de
edad 1 de las campafias de determinacién de areas de veda
de otofio.
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Figura 12. Ajustes de la captura por edad estimada a la

observada.
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Figura 12 (cont.) Ajustes de la captura por edad estimada a la

observada.
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Figura 13. Ajuste entre los numeros de individuos por edad

observados derivados de

las campafias de evaluacion

argentinas y los estimados por el modelo.
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Figura 13 (cont.). Ajuste entre los nimeros de individuos por
edad observados derivados de las campafias de evaluacion
argentinas y los estimados por el modelo.
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La biomasa total, a inicios del afio 1986, se estimd en 338.556 t (BR=222.000 t), estimandose que a comienzos de 2015
la BT fue de 101.274 t (BR=70.000 t) evidenciandose una recuperaciéon de ambos valores desde el afio 0 (Figura 15y

Tabla 5).
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250000000
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Figura 15. Evolucion de las Biomasas Total y Reproductiva en el periodo 1986-2015, ambos parametros en kg.

Tabla 5. Numero de reclutas (miles), Biomasa total y
Reproductiva (t) en el periodo 1986-2015.

1991
1992
1993
1994

1998

BT
338.556
329.161
300.437
295.717
324.830
364.608
325.430
289.934
271.039
255.344
226.370
164.077

102.38

66.526
78.130
101.274

BR
222.101
225.591

228.64
226.201
228.249
241.848
232.621
216.474
209.016

189.77
167.934
127.502

76.960

Reclutas
624.731
336.939
341.703
452.393
776.418
476.280
414.257
298.521
361.917
358.618
178.038
160.482
132.733
131.887
142.694
190.303
250.937

94.415
376.512
134.982

92.369
193.382
159.609
135.988
138.158
166.369
131.326
150.856
165.096
175.973

Estimacion del reclutamiento

La aplicacién del modelo de evaluacion mostré que a
partir del afio 1996 los reclutamientos fueron inferiores
al promedio de todo el periodo, excepto en los afios
afio 2001, 2002, 2004, 2007, 2011 y 2015 (Fig. 16 y
Tabla 5). Los reclutamientos medios de dicho periodo,
sin  considerar 2015, rondaron en promedio
165.105*10 individuos.
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900000000
800000000
700000000
600000000
2 500000000

400000000

E 300000000

Miles de individuos

200000000

100000000

9007

0

ST —
Rl —
TAhL —
PO00 —

-
I}
©
3

8661 —
0007  r—
00—
8007  me—
0707  re—
TT0T  e—
YT0T  —
g

986T
066T

Figura 16. NUmero de reclutas de edad 1 (miles)

Los valores de mortalidad por pesca de las edades
reclutadas (de 3 a 6) oscilaron entre 0,2 y 1. En el caso
de los juveniles (edad 2), se observd un incremento de
la mortalidad a través del periodo de afios, asociado
probablemente a la disminuciéon de adultos vy
consecuentemente a una mayor disponibilidad de
juveniles. A partir de 2011 se estimé una importante
disminucion de ambas mortalidades (Fig. 17).
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EL RECURSO MERLUZA EN LA ZCP
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Mortalidad por pesca
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Figura 17. Mortalidad por pesca (F) del grupo de edad 2 y
mayores (3-6).

3.3. Aplicacion del modelo estructurado en
plataforma ADMB? y comparacién
entre las aplicaciones realizadas

Los detalles de la aplicacién del modelo de evaluacién
estructurado por edades mediante la plataforma
ADMB, se describen en el informe de Rodriguez e
Irusta (2016).

A partir de este avance metodoldgico se realizd
conjuntamente en el curso de esta reunién del GT-
Merluza, una comparacion entre los resultados
arrojados por los tres métodos de evaluacion.

La Figura 18 y la Tabla 6 muestran que tras la marcada
disminucién entre los afios 1986-2000, el modelo
global estima niveles de biomasa mayor en relacion
con los que surgen de las aplicaciones del modelo
estructurado. No obstante, todas las aplicaciones
indican una recuperacion de la biomasa durante los
ultimos afios.

Biomasa total
400000

——Global

350000
rrrrr 1€95% Global

300000
—— Estructurado Excel

250000 Estructurado ADMB

— —IC95% Estructurado ADMB
~ 200000

150000

Figura 18. Evolucion de la biomasa total segun las
estimaciones que surgen de los modelos aplicados.

La Figura 19 y la Tabla 6 muestran la evolucién de la

* ADMB Automatic differentiation model builder

biomasa reproductiva segin los resultados de
aplicacién del modelo estructurado por edades
mediante planilla Excel y ADMB. Si bien en la primera
parte del periodo considerado las estimaciones
muestran algunas diferencias, a partir del afio 2000
dichas estimaciones se asemejan y en ambos casos se
observa una recuperacién en afos recientes.

Biomasa reproductiva

300000

250000

200000

« 150000

100000

50000

1085

Figura 19. Evolucién de la biomasa reproductiva segun las
estimaciones que surgen de las aplicaciones del modelo
estructurado.

La Figura 20 y la Tabla 6 muestran la evoluciéon del
reclutamiento durante el periodo analizado segun las
estimaciones que surgen de la aplicacién del modelo
estructurado por edades. Nétese la estabilizacion a
partir de 2005 y la convergencia en el ultimo tramo del
periodo.

Reclutamiento
50000

s00000 | | —stru

700000

Estructurado ADMB

600000
— —ICs% Estructurado ADMB.
500000
400000
300000

200000

100000 A

Figura 20. Evolucién del reclutamiento segun las
estimaciones que surgen de las aplicaciones del modelo
estructurado.
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de explicitar, ademds de los PBR objetivo, un PBR limite
para el manejo de la pesqueria, proponiéndose a tal fin
la BR correspondiente al afio 0, como en todos los
casos, a partir de los datos que surjan de cada nuevo
ajuste.

Tabla 6. Valores de la abundancia total, de reproductores y
reclutas estimados por los modelos aplicados.

B Global B.E. B.E. B.E. B.E. R.E. R.E.
Excel __ADMB __ Excel _ADMB___ Excel __ ADMB El resultado mas destacable de las evaluaciones

300100 338556 308320 222101 217780 624731 518320 realizadas es que, en todos los casos, se han superado,
292700 329161 268410 225591 180030 336939 349300 ) | bieti d iy
241700 300437 225610 228640 151860 341703 456350 en esta primera etapa, los objetivos de recuperacion
250400 295717 226080 226201 143840 452393 464080 expresados en términos porcentuales. La recuperacion
272000 324830 248330 228249 160900 776418 485760 observada desde el inicio del plan (2013) equivale, de
338900 364608 276670 241848 188930 476280 475920 acuerdo con los resultados del modelo global, a un
307000 325430 242010 232621 159980 414257 419110 . o .

incremento del 52% de la Biomasa Total luego del

primer trienio. Para el mismo lapso el modelo

253700 289934 206830 216474 133440 298521 384150
243300 271039 192120 209016 125210 361917 336910

estructurado indica un incremento del 119% en la
Biomasa Reproductiva.

229100 255344 180370 189770 119630 358618 328560
200100 226370 153850 167934 96633 178038 313440
165700 164077 120200 127502 71968 160482 217500
151500 102380 96536 76960 63941 132733 92458
114000 67427 66753 45700 47735 131887 131410
115700 64927 58983 42080 32958 142694 231390
190303 273140
250937 179130
230670
113000 68390 62777 37572 26118 376512 220620
108400 77946 66371 32076 32855 134982 139410
81060 66696 53001 43197 29394 92369 132510
72860 63978 52965 43005 29724 193382 147240
84820 68767 59515 39421 33021 159609 177510
81440 59643 51746 34333 21493 135988 218750
98170 57274 56803 34283 23180 138158 175350
EEZE 55875 58023 31819 27366 166369 197610
98620 55314 57510 30029 25548 131326 191120
1198 66526 67803 42053 38523 150856 101560
93120 78130 73195 51338 49028 165096 194260
108600 101274 95700 70325 62728 175973 190830
147300

Las pautas oportunamente acordadas, se establecieron
en el marco de un manejo adaptativo que contemplara
la sustentabilidad de la pesqueria, minimizando, en la
medida de lo posible, los impactos econdémicos vy
sociales sobre la actividad de las flotas. Los bajos
niveles de extraccién observados en el uUltimo trienio
pueden haber coadyuvado al aumento de Ila
abundancia poblacional. Otro indicador positivo, en
cuanto a la recuperacion de la merluza en la ZCP, es el
aumento de la edad media de las capturas observado
en los dos ultimos afios.

123000 71900 76371 45263 36253
113900 69334 73700 36231 33346
110000 61108 63777 29417 31092 94415

4.1 Proyecciones de la Biomasa Total y Evaluacion
del desempefio del Plan de Manejo (Performance

4. PROYECCIONES DE BIOMASA

Tal como se menciond en el informe GT —MERLUZA
03/15, resulta adecuado que los PBRO para la
recuperacién del recurso, definidos oportunamente
como valores fijos (20.000t de BR, a alcanzar en lapso
de 3-5 afios, hasta totalizar 120.000 t), sean expresados
en términos relativos, tomando como punto de partida
la estimacién de la abundancia correspondiente al afio
0 (2013). Este valor de partida de la BR se definié como
el promedio de los datos estimados por el modelo para
el trienio 2010-2012. Los periodos de recuperacion
considerados, tanto sobre una base trienal como
quinquenal, fueron definidos a partir del 01 de enero
de 2013 segun los valores que surgen de la aplicacion
del modelo realizado en cada oportunidad. De ese
modo, los incrementos en la abundancia para la
recuperaciéon en términos porcentuales quedaron
expresados de la siguiente forma: para el trienio
(quinquenio) iniciado el 01 de enero de 2013, alcanzar
el objetivo de incorporar 33% de la BR correspondiente
al afio 0. Asimismo, el GT acordo sobre la conveniencia

review) a partir de la aplicacién del modelo global

Sobre la base de los valores de biomasa estimados
mediante el ajuste del modelo global, se realizaron
proyecciones hasta el afio 2028, siguiendo las pautas
establecidas oportunamente por la Comisidn. Estas
proyecciones permiten estimar las trayectorias futuras
de la biomasa en funcién de distintos niveles de
captura y tasas de explotacion. Los niveles de captura
considerados fueron: a) el establecido como Captura
Maxima Permisible (CMP, 50.000 t) para el periodo
2013 - 2015, y b) el resultante de incrementar en un
10% dicho valor. Por otro lado, distintas tasas de
explotacion fueron evaluadas con la finalidad de
observar cdmo impactarian en la recuperacion de la
biomasa diferentes niveles de extraccion.

Si bien los Puntos Bioldgicos de Referencia Objetivo
(PBRO) se establecieron considerando la biomasa
reproductiva, las proyecciones realizadas sobre la
biomasa total, que son las que surgen de este modelo,
con los dos escenarios de capturas de 50.000 y 55.000 t
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indican que, en ambos casos, los valores medios
superan los niveles de recuperacién perseguidos para
cada una de las etapas. La Figura 21 muestra las etapas
de recuperacion para 3, 6 y 9 afios. Andlogamente la
Figura 22 refiere a intervalos de recuperacién de 5, 10
y 15 afios.

Figura 21. Proyecciones de biomasa total con el objetivo de
recuperar el recurso en tres etapas en un lapso de 9 afos. Las
proyecciones se construyeron a partir de cuatro escenarios
de captura constante: 50.000, 55.000, 60.000 y 65.000 t. Los
puntos negros indican los valores de biomasa predicha por el
modelo en los afios establecidos. Bi biomasa inicial
correspondiente al afio 2013.

Figura 22. Proyecciones de biomasa total con el objetivo de
recuperar el recurso en tres etapas en un lapso de 15 afios.
Las proyecciones se construyeron a partir de cuatro
escenarios de captura constante: 50.000, 55.000, 60.000 y
65.000 t. Los puntos negros indican los valores de biomasa
predicha por el modelo en los afios establecidos. Bi biomasa
inicial correspondiente al afio 2013.

Las Figuras 23 y 24 han sido construidas de forma
analoga, si bien en estos casos se ha tomado como
biomasa de partida la estimada por el modelo para el
afo 2016.

Figura 23. Proyecciones de biomasa total con el objetivo de
recuperar el recurso en tres etapas en un lapso de 9 afios. Las
proyecciones se construyeron a partir de cuatro escenarios
de captura constante: 50.000, 55.000, 60.000 y 65.000t. Los
puntos negros indican los valores de biomasa predicha por el
modelo en los afios establecidos. Bi biomasa inicial
correspondiente al afio 2016.

Figura 24. Proyecciones de biomasa total con el objetivo de
recuperar el recurso en tres etapas en un lapso de 15 afios.
Las proyecciones se construyeron a partir de cuatro
escenarios de captura constante: 50.000, 55.000, 60.000 y
65.000 t. Los puntos negros indican los valores de biomasa
predicha por el modelo en los afios establecidos. Bi biomasa
inicial correspondiente al afio 2016
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Los valores medios de biomasa proyectados
correspondientes a tasas de explotacion entre 0,2 y
0,4 permitirian alcanzar los objetivos de recuperacion
establecidos en las tres etapas en los lapsos de 9y 15
afios (Figuras 25y 26 ).

400000-
300000~
:: —TED.20
E TE 0.30
200000~ TE 0.40
g . +9 ~TE0.50
"
2 A = TE0.60
+3
100000- \/
0-
2013 2016 2019 2022

Figura 25. Proyeccion de la biomasa total realizada a tasa de
explotacidn constante (entre 0,2y 0,6) a 9 afios.

promedio de los estimados entre los afios 2005 y 2014,
surgidos de la aplicacién del modelo estructurado. A
partir del afio 2019, los mismos se calcularon mediante
la relacion stock-recluta de Ricker. Se proyecté el valor
de la captura de 2016 en 23.000 t. Ademas, el modelo
de proyeccion incorpord incertidumbre en la biomasa
inicial a comienzos de 2015 y en los reclutamientos
subsiguientes, considerando una distribucion del error
normal inversa, que incluye la variacidon observada de
los reclutamientos en los Ultimos diez afios del periodo
evaluado sin considerar el del ultimo afio.

El analisis de riesgo se realizd considerando el objetivo
de mantenimiento de la BR por encima del 33 %, 66 %
y 99 % de la biomasa reproductiva estimada para inicio
de 2016. Dicho valor se asignd como punto de partida
relativo para las proyecciones de la biomasa
reproductiva a corto plazo, considerado cada tres afos
y a mediano plazo, cada cinco. En cada lapso de tiempo
se evaluod el riesgo de que la BR fuera menor a los
Puntos de Referencia Objetivo con una probabilidad
del 10 %.

Los valores estimados de CBA para el 2017
considerando el modelo estructurado por edad,
variaron entre 41.000 y 60.000 t con el fin de cumplir
con los objetivos planteados (Tablas 7 y 8).

Tabla 7. Captura Bioldgicamente Aceptable para 2017 y

riesgos para cada factor de la mortalidad por pesca y cada
Punto de Referencia Objetivo medido a corto plazo

300000~ CORTO PLAZO (cada 3 afios )
s i G Tem  Tem e
= S o0 w1 mom 5T 40 0000 0000 0002
e TE0.30 ), 381591 324705 26414 65699 0,000 0,001 0,015
E 2000001 — E ggg ), 327107 265377 38174 82923 0,000 0,001 0,054
g —TE0.60 ], 313507 251241 [ 85152 0,003 0,023
), 275%60 212214 91304 0,010 0,083 )
) 274480 210797 [EXL 91295 0,029 00 )
100000~ ), 268779 205338 . 91261 0,100 0,165 X
], 225454 163855 91004 X 0,663 L
177836 121744 83590 X 0,988
132457 86047 70761 d 1,000
0- 8 92268 57016 54677 1,000
2013 2018 2023 2028 IR 361 Ut 000
39634 22552 27683 1,000
Figura 26. Proyeccién de la biomasa total realizada a tasa de L 24623 13545 18387 1,000
explotacién constante (entre 0,2y 0,6) a 15 afos. L 15275 8160 12106 1,000
4.2 Proyecciones de la Captura Biol6gicamente Tabla 8. Captura Bioldgicamente Aceptable para 2017 y

Aceptable para 2017 a partir del modelo
estructurado por edad en plataforma Excel.

riesgos para cada factor de la mortalidad por pesca y cada
Punto de Referencia Objetivo medido a mediano plazo.

Las proyecciones se efectuaron considerando el
reclutamiento de los afios 2015 a 2018 como el
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RIESGO MEDIANO PLAZ O (cada 5 afios)

CBA Captura Riesgo Riesgo
2017 LP 2031 2026
0,10 | 442681 393082 13757 38740 0,000 0,000
0,20 381591 324705 26414 65699 0,000 0,000
0,30 327107 265377 38174 82923 0,000 0,000
040 275960 212214 48932 91304 0,000 0,000
042 264318 201067 383 91235 0,022 0,012
.50 225454 163855 91004 0,096 0,051
0,50 225229 163659 5 90969 0,100 0,055
0,51 222392 161175 5006 90532 0,151 0,100
0,60 177336 121744 83590 0,954 0,821
0,70 132457 86047 70761 1,000 1,000
0,80 92268 57016 54677 1,000 1,000
0,90 61983 36612 40110 1,000 1,000
1,00 39634 22552 27683 1,000 1,000
1,10 24623 13545 18387 1,000 1,000
1,20 15275 2160 12106 1,000 1,000

FacF B LP BR LP

Los factores de explotacion que permitirian cumplir
con los PBRO cada tres o cinco afios variaron entre 0-3
y 0.5 (Figuras 27 y 28).

Factor de explotacion

Biomasa reproductiva

350 - = {03
300 -

< - — 0.4
250
200

150

%BR inicial

100
50

Figura 27 Proyeccion de biomasa reproductiva cada 3 afos,
para cada uno de los factores de explotacién.

Biomasa reproductiva Factor de explotacién
450 - —fo3
400
- = 0.4
350
% 0 7 = L. f0.5
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0 fo.8
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afios

Figura 28. Proyeccion de biomasa reproductiva cada 5 afios,
para cada uno de los factores de explotacion.

Las proyecciones establecidas en el Informe 3-15 del
Grupo Técnico de Merluza, consideraban como punto
de partida el promedio de las biomasas reproductivas
estimadas entre los afios 2010 y 2012, y los criterios
fueron similares a los expuestos anteriormente. Sin
embargo, los resultados de la evaluaciéon actual

mostraron que aquellos objetivos habian sido
superados, ya que la mayoria de los factores de
explotacion permiten la recuperacién de la biomasa
reproductiva por encima de los PBRO (Figuras 29 y 30).

Biomasa Reproductiva

Factor de explotacion
—f02
500 —f025
—f03
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—fos

1055

* 300
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200

—8—PRO cada 3 afos

Figura 29. Proyeccién de biomasa reproductiva para cada
uno de los factores de explotacion cada 3 afos.
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Factor de explotaciéon
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Figura 30. Proyeccion de biomasa reproductiva para cada
uno de los factores de explotacion cada 5 afios.

5. EVALUACION DE DESEMPENO DEL PLAN
DE MANEJO MEDIANTE EL DIAGRAMA DE
FASE DE KOBE

Este diagrama se utiliza para evaluar la trayectoria y
condicion de una poblacion sobre la base del analisis
de la evolucion anual de la mortalidad por pesca (F) y
biomasa (B;) en relacion con los valores que
corresponden al RMS. Si la mortalidad por pesca (F)
actual estd por encima de Fgy;s, se considera que esta
ocurriendo sobrepesca; si la biomasa actual (B; o la
biomasa del stock desovante) estd por debajo de Bgys,
se considera que la poblacidn estd sobreexplotada. El
diagrama de Kobe grafica B/Bgzys en el eje x y F/Fzus €n
el eje y de tal forma que las lineas vertical y horizontal
en 1,0 dividen la grafica en cuatro secciones o fases,
con la superior izquierda representando una fase no
deseada: con una poblacién sobreexplotada y con
sobrepesca; la inferior derecha representando una
poblacion en la que no existe ni sobreexplotacion ni
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sobrepesca. La parte superior derecha corresponde a
una poblacion sobrepescada pero no sobreexplotada y
la inferior izquierda con sobreexplotacion pero no
sobrepescada. Se grafica la trayectoria de la poblacién
a lo largo del tiempo para permitir ver la trayectoria
histérica de la poblacidn. Los detalles de la aplicacidon
de la matriz de Kobe a fin de evaluar el funcionamiento
del Plan de Manejo de merluza en la ZCP (Lorenzo y
Saravia, 2016).

Se observa que, a partir de 2012, el recurso se
encuentra sometido a bajos niveles de mortalidad por
pesca e incrementando la biomasa total hacia 2016
(Fig. 31). La situacidn actual del esfuerzo pesquero con
relacion al tamafio de la poblacion estimado para 2016
indicaria que la poblacién de merluza tiene valor de F
menor que Fgys, en tanto que los valores de biomasa
en el 2016 (B,15) SOn menores que la Bgys.

B¢ [ Brms
Fy [ Frvs

F/Frvs

Fi [ Frvs

0.0 0.5 1.0 15 2.0 2.5
Bt/Brwms
Figura 31. Diagrama de Kobe. Tendencia y el estado actual de
la poblacién de merluza. Biomasa total (B/Bgys) y mortalidad
por pesca (F/Fgus) respecto a los elementos de referencia del
RMS estimados mediante el modelo global.

Se plantearon diferentes escenarios manteniendo la
captura constante con el objetivo de recuperar el
recurso en tres etapas en un lapso de 9 y de 15 afios.
Los escenarios fueron los siguientes:
1. Escenario 1: captura constante a partir de
2016 asumiendo el promedio entre 2012 y
2015 (23.000 t).
2. Escenario 2: captura constante establecida
como Captura Maxima Permisible (CMP
50.000 t) a partir de 2016.
3. Escenario 3: incremento del 10% de la CMP
constante a partir de 2016 (55.000 t)
4. Escenario 4: incremento del 20% de la CMP
constante a partir de 2016 (60.000 t)

5. Escenario 5: incremento del 30% de la CMP a
partir de 2016 (65.000 t).

En las Figuras 32 a 36 se muestran las trayectorias
estimadas de las biomasas y las tasas de captura con
respecto al RMS. Los primeros cuatro escenarios
presentaron trayectorias similares de mortalidad por
pesca decreciente y biomasa creciente, estimando una
recuperacion hacia la zona verde del diagrama de Kobe
(F<Fgms Y Br>Bgrus) hacia el afio 2028. Entre mediados
de los afios 90 y 2011 el stock se mantuvo en la zona
roja.

En la Tabla 9 se presenta la probabilidad que tiene la
poblacidn de alcanzar o mantenerse en el cuadrante
verde del diagrama de Kobe (F<Fgys ¥ Br>Bgrus) para
diferentes niveles de mortalidad por pesca y captura
constante futura. Con captura constante de 50.000 t a
partir de 2019 hay un 46% de encontrarse en el
cuadrante verde, mientras que con captura constante
de 55.000 t a partir de 2020 con un 51%. Teniendo en
cuenta capturas de 60.000 y 65.000 t, se estimé una
recuperacién de la poblacion a partir de 2022 (57%) y
2025-2026 (48-54%).

Tabla 9. Probabilidades estimadas de que la poblacién de
merluza se encuentre por encima de Bgys y por debajo de
Favs €n un afio determinado para un nivel de captura
constante de 23.000 t, 50.000, 55.000, 60.000 y 65.000 t,
basadas en los resultados de la evaluacién de 2016.

Captura constante 23.000 t
B>Brms
B>Brms F<Frms F<Frms

l

2016
2017
2018 0,85 0,85
2019
2020
2021
2022
2023
2024
2025
2026
2027
2028
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Captura constante 50.000 t Captura constante 55.000 t

B>Bgus B>Brms
B>Brms  F< Frms F<Fgrms B>Bgms F< Frms F< Frms
2016 [NGIGON 0,55 GIEEN GGG o3¢ (NGGEM
2018 0,92 0,74
2019 | 047 097 046 086 027 |
2020 076 099 076 052 093 051
2021 | 0,92 0,92 073 09 072
2022 | 098 0,97 087 | 098 086
2023 | 0,99 093 099 093
2024 097 099 096
2025 09 099 098

2026 0,99 0,99 0,99
2027 0,99 0,99 0,99

2028 0,99 0,99 0,99

Captura constante 60.000 t

Captura constante 65.000 t
B>Bgrus B>Brms
B>Bgys F< Fpms F<Frms B>Bgvs  F< Frms F< Frus

2017 0,30
2018 [HOIOGH
2019 10,45 058 | 013

2020 0,28 0,70 | 0,26

2021 0,44 0,79 0,41 0,40

2022 0,59 0,85 0,57 0,27 0,47 0,23
2023 0,72 0,89 0,70 0,35 0,54 0,31
2024 0,80 0,91 0,79 0,44 0,59 0,40
2025 0,86 0,93 0,85 0,52 0,64 0,48
2026 0,89 0,94 0,89 0,58 0,67 0,54
2027 0,92 0,94 0,91 0,63 0,70 0,60
2028 0,93 0,95 0,92 0,67 0,72 0,64

Escenario 1

B, B
FiOl Frus

Fi/Frms

B¢ [ Bryvis
Ft [ Frus

0.0 0.5 1.0 1.5 2.0 2.5
Bt/Brwvis

Figura 32. Diagrama de Kobe. Proyecciones de biomasa total
(B/Bgms) y mortalidad por pesca (F/Fgys) respecto a los
elementos de referencia del RMS estimados mediante el
modelo global. Se considerd captura constante de 23.000 t.

Escenario 2

B[ Brus
Fell Fris

Fi/Frums

BB
Fi O Frues

0.0 0.5 1.0 1.5 2.0 2.5
Bt/Brmis

Figura 33. Diagrama de Kobe. Proyecciones de biomasa total
(B/Bgms) y mortalidad por pesca (F/Fgys) respecto a los
elementos de referencia del RMS estimados mediante el
modelo global. Se considerd captura constante de 50.000 t
(CMP 2013-2015).

Escenario 3

Fe/Frvis

B¢ Brms
F ) Frms

0.0 0.5 1 1.5 2.0 2.5

.0
Bt/Brms
Figura 34. Diagrama de Kobe. Proyecciones de biomasa total
(B/Bgms) y mortalidad por pesca (F/Fgys) respecto a los
elementos de referencia del RMS estimados mediante el
modelo global. Se considerd captura constante de 55.000 t
(incremento del 10% de la CMP 2013-2015).

Escenario 4

Fi/Frvis

0.0 0.5 1.0 15 2.0 2.5
B/Bruis

Figura 35. Diagrama de Kobe. Proyecciones de biomasa total
(B/Bgms) y mortalidad por pesca (F/Fgys) respecto a los
elementos de referencia del RMS estimados mediante el
modelo global. Se considerd captura constante de 60.000 t
(incremento del 20% de la CMP 2013-2015).
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Escenario 5

Fi/Frms

0.0 0.5 1 15 2.0 25

.0
By/Brwvis

Figura 36. Diagrama de Kobe. Proyecciones de biomasa total
(B/Bgys) y mortalidad por pesca (F/Fgys) respecto a los
elementos de referencia del RMS estimados mediante el
modelo global. Se considerd captura constante de 65.000 t
(incremento del 30% de la CMP 2013-2015).

6. ESTIMACION DE LAS CBA’S Y
RECOMENDACIONES A LA CTMFM PARA EL
ESTABLECIMIENTO DE LAS MEDIDAS DE
MANEJO PARA 2017.

La Tabla 10 resume los valores de biomasa total y
reproductiva al comienzo y al final del periodo
analizado, que surgen de la aplicacion de los modelos

utilizados.

Tabla 10. Biomasa Total (BT), Biomasa Reproductiva (BR) obtenida mediante distintos modelos de evaluacién de abundancia
aplicados al periodo (1985-2016).

Global

BT1986 =300.100

BT,015/ BT19g6= 0,36

Estructurado

BT1986 = 338.556

BT2015 = 108.600 BT2015 =101.274

BR2015/ BRygge= 0,32

Estructurado
ADModel Builder

BT;956 = 308.320
BT;015 = 95.700
BR1ogs = 217.780
BR;o15 = 62.728
BR;015/ BRygge= 0,29

La Tabla 11 resume los valores de Captura de Reemplazo (CR) y Captura Bioldgicamente Aceptable, para distintos
puntos bioldgicos de referencia y plazos de aplicacion de los modelos global y estructurados empleados.

Tabla 11. Sintesis de las recomendaciones de capturas para la merluza de la ZCP en 2017.

Modelo Global
RMS=76.680t

Modelo Estructurado

CR 2016=68.060 t

2021 | 2026 | 2031 | 2016 | 2019 | 2022 |

51383t | 60.067t | 50.599t | 41.035t | 49.244t | 50.444 |

7. RECOMENDACIONES DE MANEJO PARA 2017 Y PERSPECTIVAS.

Las evaluaciones realizadas, a partir de las
metodologias implementadas en reuniones previas, se
han visto enriquecidas incorporando innovaciones en
el planteamiento de las proyecciones y el seguimiento
del cumplimiento de las pautas de recuperacion
establecidas por la CTMFM. Si bien las tendencias
resultantes de la evolucidn de las biomasas son
similares, los valores absolutos presentan variaciones

entre los distintos ejercicios, resultado natural de la
aplicacién de los modelos empleados. Mds allad de lo
expuesto el GT concluye que los resultados de los
ejercicios realizados indican una consolidacidn de las
tendencias de recuperacidn observadas en los informes
anteriores, tanto en lo que se refiere a la biomasa
poblacional como de reproductores.
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Al igual que en la evaluacion anterior se han realizado
ejercicios de proyeccion a fin de evaluar el
cumplimiento de las pautas de recuperacién
establecidas por la CTMFM. En tal sentido el GT
concluye que la CTP establecida desde el afio 0
permitiria alcanzar el objetivo de recuperacion de la
biomasa poblacional. Si bien se han empleado distintas
metodologias para la evaluacién y proyeccién, los
resultados indican en todos los casos que el objetivo
podria alcanzarse aun antes de los plazos establecidos.

Cabe destacar la presentacion de un analisis de
evaluaciéon del desempefio del plan de recuperacién de
las pesquerias a partir de la aplicacion, por primera vez
en la Comision, del diagrama de estado de Kobe a las
salidas del modelo global. Esta metodologia,
internacionalmente utilizada para el andlisis de
pesquerias en recuperacion sera aplicada en el futuro
también al modelo estructurado por edades.

El GT concluyd que los bajos niveles de desembarques
reportados durante los ultimos cuatro afios los que
estan marcadamente por debajo de las CBA’s
estimadas durante ese periodo, podrian ser la causa de
la aceleracién observada en la recuperacion.
Obviamente, a los fines de corroborar estas
conclusiones, es importante contar con valores
independientes de la pesqueria. La actividad en los
buques de investigacion de ambas instituciones,
recientemente retomada, es un signo auspicioso en
este sentido.

Teniendo en cuenta las actuales estimaciones de la
recuperacién poblacional observada en el area de la
CTMFM vy los resultados de las proyecciones y el
analisis de desempefio del plan propuesto, resulta
adecuado mantener para 2017 la CTP oportunamente
establecida para la merluza comun de la ZCP por la
Resolucién CTMFM 13/2015 .
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