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SUMMARY

Quantitative estimation of discards by the argentine commercial fleet in the hake fishery.
Based on the comparison between length composition of landings and that of research cruises, filtered by
the selectivity of the mesh used by the commercial fleet, to rebuild length distribution of catches, an indi-
rect quantitative method was devel oped and used to estimate, in weight and number, the individua's dis-
carded by the commercial fleet south of 41° S. Discards ranged between 15,563 and 46,113 annual tons
in the 1986-1993 period which represented 10-13% in weight and 28-32% in number of actual catches,
composed of around 87% of individuals age group 1, 12% of age group 2 and the rest of individuals age
groups 0 and 3.

RESUMEN

Sobre la base de la comparacion entre la composicion de tallas de los desembarques y la de las campafias
de investigacion, filtrada por la selectividad de la malla que utiliza la flota comercial, para reconstruir la
distribucién de tallas capturadas se desarrollé un método de cuantificacion indirecto de descarte por talla
para €l recurso merluza. Se utiliza para estimar la magnitud de | os descartes, en peso y nimero de indivi-
duos, que realizalaflota comercial a sur de los 41° S. Los descartes variaron entre 15.563 t y 46.113 t
anuales en €l periodo 1986-1993, lo que represent6 el 10-13% en peso y el 28-32% en nimero de las cap-
turas reales y una composicion de arededor de 87% de individuos del grupo de edad 1, 12% del grupo de
edad 2y €l resto de individuos de los grupos de edad O y 3.

*Contribuciéon INIDEP N° 1317
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INTRODUCCION

Los modelos analiticos de evaluacion de recursos
toman en consideracion la evolucion de las sucesivas
clases anuales o cohortes presentes en una poblacion
sometida a explotacién. La disminucion en €l nimero
de individuos de una cohorte se debe a la mortalidad
natural y ala mortalidad por pesca.

El Andlisis de Poblaciones Virtuales (APV) es una
de las herramientas més difundidas para esta tarea ya
que permite reconstruir, a partir de los datos de captu-
ra (expresadaen nimeros por grupo de edad), los nive-
les histéricos de mortaidad por pesca a que fue some-
tido un stock y las abundancias de las diferentes clases
anuales (Sparre y Venema, 1992).

Uno de los supuestos fundamentales que deben
cumplirse para aplicar esta metodologia es que, justa-
mente, podamos conocer con precision la magnitud de
las capturas, es decir todo lo que es removido por la
explotacion y muere por efectos de la pesca. Sin
embargo, las estadisticas pesqueras no reflejan lo que
gueda retenido por lared (en funcién de su selectivi-
dad), sino que s6lo expresan 1o que es efectivamente
desembarcado. Asi se asume que la diferencia entre lo
capturado y lo declarado esta dada por €l descarte de
ejemplares que no cumplen con alguna caracteristica
de aceptacién comercial y que, por lo tanto, son
devueltos a mar.

El descarte de merluza afecta principalmente a los
individuos de menor tallay edad retenidos por la red,
gue no alcanzan las categorias minimas requeridas
para el procesamiento.

A consecuencia del descarte no es posible conocer
detalladamente el nivel de reclutamientoy sus fluctua-
ciones, ni las verdaderas mortalidades por pesca a que
estan sujetas los grupos mas jévenes del stock
(Alverson et al., 1994). Esto adquiere especia signifi-
cacion ad momento de proyectar alternativas de explo-
tacion basadas en el estado del recurso.

Por esta razén, es de fundamental importancia la
estimacion cuantitativade los descartes historicos alos
gue ha sido sometido el recurso merluza coman.

Dato et al. (2006) determinaron las areas potencia-
les de descarte, las cuaes se ubican a nortede 37° Sy
a sur de 43° S, entre 50 m y 150 m de profundidad
aproximadamente. Ademas, dado que durante € perio-
do 1986-1993 no se observaron variaciones espacio-
temporales importantes en dichas éreas, se concluy6
gue la campafia de evaluaciéon globa de merluza de
1993 puede considerarse representativa de ese periodo a
efectos de cuantificar el descarte, ya que estos son los
datos disponibles de mejor calidad. También se deter-
mind que la préctica de descarte en la pesqueria de mer-
luza se concentra en los individuos menores de 35 cm,
los cudes son considerados juveniles de acuerdo con
sus caracteristicas biol égicas.

MATERIALESY METODOS

Los datos basicos utilizados en este trabajo provinie-
ron delas campafias de investigaci 6n pesquerarealizadas
por e INIDEP, de los muestreos de desembarque y de la
estadistica pesquera correspondientes a periodo 1986-
1993. Es necesario aclarar que lainformacién proporcio-
nada por la estadistica pesquera antes de 1989 no es con-
fiable completamente, dado que € sistemaderegistro de
capturas se encontraba en su fase inicia. De cudquier
modo debe tenerse en cuenta que lo que se intenta es
obtener una idea de la magnitud de los descartes, por lo
que se justifica utilizar un método indirecto de cuantifi-
cacion con las restricciones intrinsecas del mismo.

Las campafias de investigacién seleccionadas fue-
ron realizadas en 1993 por los buques de investigacion
pesquera“Dr. E. L. Holmberg” y “ Capitan Oca Balda”
del INIDEP. El objetivo principal de las mismas fue la
evaluacion de merluza, por lo que €l disefio de la cam-
pafia y el arte de pesca utilizado fue apropiado para
obtener distribuciones de tallas representativas de la
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estructura poblaciona del recurso y, ademés, compati-
bles con las del desembarque comercial.

El método utilizado se basa en la obtencion inicia
del nimero de individuos descartados por clase detala,
el cua surge de la comparacién de las distribuciones de
talas de campafias de investigacién con las de mues-
treo de desembarque de embarcaciones que hayan ope-
rado en lamisma areay a mismo tiempo. La compara-
Cion se realizo por medio de la prueba no-paramétrica
de Kolmogorov-Smirnov, también usado por Ehrhardt y
Rey (1996). Al comparar ambas di stribuciones se supu-
so que existirian diferencias significativas en la estruc-
tura completa de tallas, mientras que la distribucion de
las tallas mayores de 35 cm no deberia presentarlas ya
que no esta expuesta a descarte. De cumplirse estos
supuestos, se podria inferir que € desfasaje observado
entre las dos distribuciones, en las tallas menores de 35
cm, se debe al descarte realizado por |a flota comercial,
asumiendo que la estructura obtenida por el buque de
investigacion es representativa de la capturada por €
bugue comercial en lamisma areay al mismo tiempo.

Es importante aclarar que en virtud de las limita-
ciones impuestas por los datos de partida, €l test de
Kolmogorov-Smirnov ha sido utilizado como herra-
mienta descriptiva de referencia, en la cual se basa €l
criterio de agrupamiento realizado, y no como instru-
mento de inferencia.

Para hacer comparables |os muestreos provenientes
de las camparias de investigacion y de los desembar-
ques comerciales, fue necesario corregir ladistribucién
de tallas representativa del buque de investigacién con
la ojiva de selectividad de la malla que ha utilizado la
flota comercid méas regularmente. Los buques de
investigacion pesquera utilizan un arte de pesca similar
al de la flota comercia con el agregado de un pafio
interno de mala menor (20-60 mm) para lograr una
selectividad practicamente nula. Si bien laluz de malla
reglamentaria es de 120 mm desde 1989, en la practica
laflota comercial no ha respetado la reglamentacion y
utiliza una luz de malla bastante menor. Prueba de esto
son las distribuciones de tallas obtenidas en 10s mues-
treos de desembarque, las cuaes demuestran provenir
de capturas extraidas por redes con luz de malla no
mayor de 100 mm. De acuerdo con un estudio de selec-

tividad redlizado por Verazay et al. (1992), una madla
de 80 mm tendria unatalla con un 50% de retencién de
20 cm sin realizar descarte. En funcion de estos resul-
tados, se decidié usar la ojiva de selectividad corres-
pondiente a una malla de 80 mm para la correccién de
ladistribucién proveniente del buque de investigacion.
En cada nivel de comparaciones se obtuvo una dis-
tribucion representativa, tanto de los datos de investi-
gacion como de los de desembarque, comenzando por
el rectangulo estadistico (unidad de area de 1° de lati-
tud por 1° de longitud). Estos se agruparon a medida
que no se encontraban diferencias creando nuevos
niveles de comparacion. La agrupacion y ponderacion
de las muestras se llevé a cabo de la siguiente forma:

- el factor de ponderacion aplicado en cadanivel de
comparacion fue la captura por hora de arrastre como
indice de abundancia, cuyo efecto disminuye el tama-
fio de los n estimados y las diferencias entre las dos
bases de informacion. Este procedimiento se puede
expresar de la siguiente forma:

f =, (C, /W, /1)) 1)

ijpond
donde:

fij pond = frecuencia absoluta de laclase de talai dela
muestra m para el lance j ponderada por la captura por
hora del lancej.

fij = frecuencia de la clase de talla i de la muestra m
parael lancej.

C; = capturatotal del lance j.
Wiy = peso de lamuestra m del lance j.
t; = tiempo de arrastre del lance j.

- el método de agrupacion de muestras ponderadas
que se determiné més apropiado fue el promedio pon-
derado por la captura, de manera que cada muestra

aportara a grupo en forma proporcional a su peso. El
procedimiento se puede expresar como:
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2 1:ijpond,k Cjk

fi B
s e 3.Cy
i

donde:

)

fik = frecuencia absoluta de la clase de talla i, como
promedio de las muestras, ponderado por la captura
por hora del rectangulo estadistico k.

fij pond, k = frecuencia de la clase de tallai ponderada
por lacaptura/hora del lancej en el rectangulo estadis-

tico k.

Cik = capturatota del lance j en el rectangulo estadis-
tico k.

I'« = nimero de muestras en €l rectangulo estadistico k.

Frecuencia absoluta

Una vez obtenidas las diferencias entre las distri-
buciones de desembarque e investigacién (corregida
por la selectividad de la red comercial), se definio la
forma de reconstruir la distribucién de tallas de indivi-
duos realmente capturados por la flota comercid. Esta
reconstruccion se realizo a partir de la distribucion de
tallas expresada en nimero, proveniente del muestreo
de desembarque ponderado por la captura total de la
flota para cada afio que provee la estadistica pesquera,
para el sector definido como area potencial de descar-
te. La distribucién tedrica que se utilizd para recons-
truir la porcion de tall as descartada provino de la cam-
paia de evaluacion global de merluza realizada en
1993, corregida por la selectividad de la malla comer-
cial, asumiéndola como representativa de todo el peri-
odo, lacual es el resultado del promedio ponderado de
los muestreos redizados en € area potencial de des-
carte (Figura 1).

Talla (cm)

—6— Campana

—&— Malla 80 mm

Figura 1. Distribucion tedrica aplicada a periodo 1986-1993. Estructura de tallas representativa de la campafia de evaluacion de
merluza de 1993 y la misma estructura filtrada por la selectividad de la malla de 80 mm.

Figure 1. Theoretical distribution applied to the 1986-1993 period. Length structure representative of the 1993 hake assessment
survey and the same structure filtered by the selectivity of 80 mm mesh.
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El procedimiento de reconstruccién se explica a
continuacion:

sea

n: el nimero total de individuos desembarcados.

ny: € nimero de individuos desembarcados de tala
mayor o igua a 35 cm.

r: el porcentaje de individuos de talla mayor o igual a
35 cm bajo la distribucién tedrica.

x: €l nimero de individuos descartados (de talla
menor de 35 cm).

S (n + X) es el nimero total de individuos realmente
capturados (desembarcados + descartados), entonces:

(h+x)r=n, 3)
luego:
n+x=n/r 4

y, despejando los términos, se obtiene el nimero total
de individuos descartados en el rango de tallas inferior
a35cm:

x=(n/r)-n 5)

Para estimar el nimero de individuos en cada clase
de talla con descarte se propuso lo siguiente:

s I, esel porcentgje tedrico de individuos en el
rango i, correspondiente alastallas inferiores a 35 cm,
entonces, el nimero de individuos capturados (N, )
en €l rango i se puede expresar como:

(n+x)r, =n, ©)

Este resultado de N, se redistribuy6 con las fre-
cuencias relativas de las tallas menores de 35 cm de la
distribucion tedrica. Es decir, €l total de individuos
entre 1 cm y 34 cm inclusive se considerd el 100%,
luego se calcularon las frecuencias relativas de esta

porcién de ladistribucién tedrica aplicandolas an,. De
este modo se obtuvo la distribucién de frecuencias
absolutas de los individuos capturados (desembarque
+ descarte) correspondiente a las tallas inferiores a 35
cm, lo cual complet6 la distribucién de captura con la
suma de los individuos estimados como descartados a
la distribucién de individuos desembarcados para cada
intervalo de talla.

Finalmente, con el nimero estimado de individuos
descartados por clase de tala y la clave largo-edad
obtenida en la campafia de evaluacién global de mer-
luza de 1993 (Renzi, com. pers.)l, se transformo el
resultado a nimero estimado de individuos descarta-
dos anualmente por grupo de edad, discriminados por
sexo y totaes.

RESULTADOSY DISCUSION

El descarte puede ser estimado a partir de observa-
ciones directasy por métodos indirectos (Saila, 1983).
Inclusive, en algunos casos, ambos recursos se com-
plementan (Alverson et al., 1994). La metodologia de
estimacion indirecta empleada en este trabajo, que
consiste en la comparacion de las distribuciones de
tallas obtenidas en las camparias de investigacion (fil-
trada por |la selectividad de la red comercial) con las
del muestreo de desembarque, ha sido ampliamente
utilizada (Mayo et al., 1981; Taliman, 1991; Mc Bride,
1996), ya que se considera que la campafia de investi-
gacion es probablemente un estimador insesgado de la
estructura de la poblacién disponible al arte de pesca
del buque comercial (Taliman, 1991). Este método
permite estimar aceptablemente la magnitud de la cap-
tura descartada durante una serie histérica de tiempo,
cuyo resultado necesita ser incorporado en el APV
como correccion de la captura por edad.

A partir de 1995, la administracién del recurso
merluza en nuestro pais se basa en la existencia de dos
unidades de manejo, unad nortey otraal sur del para-
lelo 41° S. Esta situacién hace necesario observar las

1Marta Renzi, Proyecto Merluza, INIDEP, P. V. Ocampo N° 1, B7602HSA - Mar del Plata, Argentina.
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caracteristicas diferencial es de los procesos de descar-
te en ambas éreas.

A partir de las observaciones explicadas en los
puntos anteriores, conjuntamente con las conclusiones
sobre las éreas potenciales de descarte derivadas del
andlisis de Dato et al. (2006), se definieron los
siguientes lineamientos generales:

- zonaa norte de 41° S: no serealizaron calcu-
los de descarte dado que se encontré que la
flota argentina no operé en formasignificativa
en el area de mayor concentracion de juveni-
les ubicada a norte de 37° S (Bezzi et al.,
2000; Irusta y Simonazzi, 1997). Por este
motivo se considera que el descarte que tenga
lugar en esta zona se relacionaria principal-
mente con la actividad de la flota comercial
uruguaya;

- zonaal sur de 41° S: para obtener distribucio-
nes representativas del area con las cualesrea-
lizar el célculo del descarte se integraron los
rectangulos estadisticos comprendidos entre
43° S, 47° S, 62° W y la costa, sector defini-
do como éarea potencial de descarte (Dato et
al., 2006).

Finalmente, se obtuvo el descarte anual para el
area potencial al sur de 41° S en nimero de indivi-
duosy en peso, complementado con los porcentajes
que ambas estimaciones representan en la captura
total (Tabla 1). Las estimaciones en peso se calcula-
ron através de larelacion largo-peso originada en la
misma campafia de investigacion. Las estimaciones
en numero fueron convertidas a nimero de indivi-
duos descartados por grupo de edad a través de la
clave largo-edad proveniente de la misma campafia
de investigacion. Los porcentgjes de los individuos
descartados por grupo de edad para cada afio se pre-
sentan en la Tabla 2.

CONCLUSIONES

e Lamagnitud delos descartes estimados en €l peri-
odo 1986-1993 para el sector a sur de 41° S varié
entre 102 y 312 millones de individuos, |o cual repre-
senta entre 28% y 32% de la capturatotal en nUmero.
Expresados en peso, los descartes anuales variaron
entre 15.563 t y 46.113 t, lo cua representa entre
10% y 13% de la captura total. Si bien se observé un

Tabla 1. Estimaciones de descarte anual de merluza en nimero y en peso y sus respectivos porcentajes respecto de la capturatotal
(desembarque + descarte). Areaa sur de 41° S. Periodo 1986-1993.
Table 1. Estimations of hake annual discardsin number and weight and the respective percentagesin relation to total catch (lan-

ding + discard). Area south of 41° S, 1986-1993 period.

Afio  N°individuos Peso Porcentgje Porcentgje
(millones) ® ennimero  en peso
1986 102,50 15.563 28,48 9,97
1987 139,63 20.994 29,79 10,36
1988 188,21 27.733 30,35 10,70
1989 219,94 32.730 31,93 11,18
1990 285,41 42.657 33,58 13,15
1991 261,25 37.615 30,83 11,67
1992 209,67 31.061 31,27 11,08
1993 312,53 46.113 32,66 11,76
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Tabla 2. Porcentaje de individuos descartados por grupo de edad. Areaa sur de 41° S. Periodo 1986-1993.
Table 2. Percentage of discards per age group. Area south of 41° S, 1986-1993 period.

Porcentgje
Afio Edad 0 Edad 1 Edad 2 Edad 3
1986 0,81 84,59 14,39 0,20
1987 0,82 85,90 13,11 0,17
1988 0,91 87,60 11,37 0,13
1989 0,86 86,61 12,36 0,17
1990 0,82 84,82 14,15 0,21
1991 0,94 88,55 10,39 0,12
1992 0,83 86,36 12,66 0,15
1993 0,90 88,02 11,00 0,09

aumento progresivo a través del periodo, los afios
1991 y 1992 mostraron un leve descenso.

El grupo de edad 1 fue el més afectado por el des-
carte que vario entre 85% y 88%, mientras que €l
grupo de edad 2 present6 valores entre 10% y 14%.
Los grupos de edad 0 y 3 estuvieron representados por
valores menores del 1%.
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