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SUMMARY

Biostatistical samplings of Chub mackerel (Scomber japonicus) at the Mar del Plata port,
November 2003-December 2004 period and results of a research cruise carried out during
December 2004. Chub mackerel landings corresponding to November 2003-January 2004 and
November 2004-January 2005 fishing seasons were analyzed at the Mar del Plata port. Fourty one sam-
ples were taken to measure total length exclusively and 4 sub-samples to record individual data (total
length, weight, sex, sexual stage, age according to otoliths reading). Total length ranged 20-50 cm (1
and 8 years old). The most abundant sizes, between 32-37 cm, corresponded to ages 3 and 4, respecti-
vely. Most of the fish caught were adult (95%) and mature (85%) specimens. Length-weight, length-
age relations were calculated and length-growth, weight-growth parameters estimated. Results were as
follows:

Fishing season 2003-2004 Fishing season 2004-2005
Length-weight relation
W(g)= 10-06 * [.3.13 W(g)= 10-06 * L3.15

Length-growth
Lt(mm) = 466.87*(1-exp(-0.19*(t+2.97))) Lt(mm) = 459.69*(1-exp(-0.22*(t+1.86)))

Weight-growth
W(g) = 1,123.22*(1-exp(-0.17*(t+3.26)))3 W(g) = 1,076.04*(1-exp(-0.21*(t+1.90)))3

The catch per unit of effort, of high variability (0-2,455 kg h-1), decreased as sea surface temperature
increased. To estimate the species biomass in the fishing area a research cruise was carried out between
17th-20th December 2004. Measurements, obtained with acoustic methods, reached a total of 11,678 t.

*Contribucion INIDEP N° 1499
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The highest concentrations were found at a temperature of around 17.4 °C and salinity of 33.62 psu.
During the acoustic tracking, unusual concentrations of anchovy for the season were detected.

Key words: Scomber japonicus, chub mackerel, landings, growth, fishing effort, acoustic, biomass,
Argentine Sea.

RESUMEN

En el puerto de Mar del Plata se analizaron los desembarques de caballa correspondientes a las tem-
poradas de pesca noviembre 2003-enero 2004 y noviembre 2004-enero 2005. Se tomaron 41 muestras
para medir la longitud total exclusivamente y 4 submuestras para registrar datos individuales (longitud
total, peso, sexo, estadio gonadal, edad seglin lectura de otolitos). La longitud total fue de entre 20-50
cm (1 y 8 anos de edad). Las clases de talla mas frecuentes, de entre 32-37 cm, correspondieron a las
edades 3 y 4, respectivamente. Los principales componentes de las capturas fueron individuos adultos
(95%) y maduros (85%). Se calcularon las relaciones talla-peso y talla-edad y se estimaron los para-
metros de crecimiento en longitud y en peso que arrojaron los siguientes resultados:

Temporada de pesca 2003-2004 Temporada de pesca 2004-2005
Relacion talla-peso
Pt=10-06 * Lt3,13 Pt=10-06 * Lt3.15

Crecimiento en longitud
Lt(mm) = 466,87*(1-exp(-0,19*(t+2,97))) Lt(mm) = 459,69*(1-exp(-0,22*(t+1,86)))

Crecimiento en peso
Pt(g) = 1.123,22*(1-exp(-0,17*(t+3,26)))3 Pt(g) = 1.076,04*(1-exp(-0,21*(t+1,90)))3

La captura por unidad de esfuerzo, de gran variabilidad (0-2.455 kg h-1), disminuy6 a medida que
aumento la temperatura de superficie del mar. Con el fin de estimar la biomasa de la especie en el area
de pesca se llevo a cabo una campana de investigacion entre el 17 y el 20 de diciembre de 2004. Las
mediciones, obtenidas con métodos acusticos, alcanzaron un total de 11.678 t. Las mayores concentra-
ciones se encontraron a una temperatura de alrededor de 17,4 °C y salinidad de 33,62 ups. Durante el
recorrido acustico se detectaron importantes concentraciones de anchoita, inusuales para la época.

Palabras clave: Scomber japonicus, caballa, desembarques, crecimiento, esfuerzo de pesca, acustica,
biomasa, Mar Argentino.

INTRODUCCION

La caballa (Scomber japonicus) es uno de los principales sustentos de la flota de rada que opera
en el area de Mar del Plata, siendo capturada al acercarse a la costa desde principios de la primavera
hasta comienzos del verano. Al inicio de la temporada de pesca existe una mayor accesibilidad de la
flota a los cardumenes, que disminuye con el alejamiento de los mismos hacia aguas de la plataforma
intermedia (profundidades mayores a 50 m), en coincidencia con el aumento de la temperatura del mar
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conforme avanza la temporada de pesca. Asimismo, la menor presencia de caballa en el area es acom-
pafiada por un aumento en la proporcion de juveniles en los cardimenes. Todo esto determina una caida
en las capturas y el incremento de los costos operativos de la flota, pudiendo estos ultimos causar pér-
didas economicas cuando la temperatura del mar en superficie alcanza o supera los 19 °C (Perrotta et
al., 2001).

Dada la importancia del recurso en la economia de la pesca de pequena escala marplatense, es
necesario monitorear anualmente el estado del mismo, para lo cual resultan imprescindibles tanto los
datos provenientes del desembarque de la flota comercial como aquellos aportados por las campanas
de investigacion.

En este trabajo se analizan los datos bioldgicos y pesqueros del desembarque de caballa captu-
rada por la flota de rada de Mar del Plata, dando asi continuidad a una serie de estudios iniciados en
1965 (Cousseau et al., 1968; Angelescu y Cousseau, 1980). Se incluyen ademas, los resultados de una
campafia de investigacion destinada principalmente a evaluar la biomasa del recurso en el area mar-
platense.

MATERIALES Y METODOS

Los datos de captura fueron suministrados por la Cooperativa Marplatense de Pesca e Industria
Limitada (COOMARPES). La caballa estudiada proviene de las capturas de embarcaciones de la flota
de rada con asiento en el puerto de Mar del Plata. El nimero de muestras y submuestras se detallan en
la Tabla 1. De las muestras analizadas se registro el largo total (Lt) al centimetro inferior, calculando-
se los estadisticos basicos de la distribucion de tallas (media, desvio y coeficiente de variacion); el
numero de ejemplares por clase de talla se estimé mediante el factor de ponderacion descripto por
Garciarena (2003). En el caso de las submuestras, los individuos se midieron al milimetro inferior y se
pesaron a la décima de gramo (P) determindndose en forma macroscopica los estadios de maduracion
gonadal. La escala empleada fue de 1 a 6 estadios: 1) indeterminado; 2) juvenil; 3) maduracion; 4)
puesta; 5) post-puesta y 6) reposo (Perrotta y Christiansen, 1996). Asimismo, se extrajeron 457 otoli-
tos sagittae para la determinacion de la edad. Posteriormente, se estimo la relacion predictiva que vin-
cula el peso con la talla y se ajustd el crecimiento en longitud y en peso segln las formulas de von
Bertalanffy, aplicando el método de maxima verosimilitud (Aubone y Wdhler, 2000) y por minimos
cuadrados respectivamente. El registro de los datos basicos y la lectura de los otolitos se efectuaron
siguiendo las metodologias empleadas con anterioridad (Perrotta y Forciniti, 1988; Perrotta et al.,
1990; Perrotta, 1992).

Entre el 17 y el 20 de diciembre de 2004, se llevo a cabo una campana de investigacion con el
BIP “Capitan Canepa” (codigo INIDEP CC-18/04), con el fin de determinar la biomasa de caballa en
el area de estudio. Se realizaron 11 perfiles acusticos, que se agruparon en tres estratos, a lo largo de
un recorrido de 230 mn, entre los 37° 50’ S y 38° 31 S y a profundidades entre 14 m y 70 m. El pro-
medio de las distancias entre perfiles fue de 3,24 mn (rango: 2,33-4,76 mn) (Figura 1). Se utiliz6 una
ecosonda portatil SIMRAD EY 500, operando un transductor split beam a una frecuencia de 38 kHz.
La informacion fue almacenada en una computadora tipo PC para posterior procesamiento en tierra,
empleando el programa SonarData EchoView 3.0. El método utilizado fue el de ecointegracion y la
unidad de promediacion fue de 1 mn.

Debido a las limitaciones del BIP “Capitan Canepa” para realizar pesca de arrastre pelagico (len-
titud en la maniobra de pesca), no se dispuso de un muestreo directo para la validacion de los registros
acusticos. La caballa estudiada durante la campafia se obtuvo de lances de pesca realizados por la lan-
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cha “Roma” (embarcacion tipo de la flota de rada), el 18 de diciembre, en proximidad al buque de
investigacion. El arte de pesca utilizado consistio en una red de cerco. Dado que la flota dejo de pes-
car en el area, no se pudo contar con registros de captura posteriores a esa fecha. La falta de suficien-
tes datos concurrentes de observacion directa de cardimenes y la presencia de concentraciones impor-
tantes de anchoita en el area estudiada, dificultaron la asignacion de especies a los ecoregistros. Por lo
tanto, la identificacion de los cardimenes presentes en los ecoregistros se llevo a cabo teniendo en
cuenta el conocimiento previo sobre el comportamiento de la especie, el cual queda reflejado en los
ecogramas (Perrotta et al., 1998; Perrotta et al., 2001). Ademas, como apoyo a este analisis, se realizo
un estudio morfolégico y de clasificacion de los cardimenes mediante el programa SonarData
EchoView 3.0. El valor de intensidad de blanco actstico utilizado para el calculo de la biomasa de la
caballa, se obtuvo de la ecuacion generalizada de intensidad de blanco para peces fisoclistos (Foote,
1987), utilizando la talla promedio determinada a partir del muestreo realizado.

Se efectuaron 14 estaciones oceanograficas (Figura 1 A), registrandose la temperatura y salini-
dad de la columna de agua con un perfilador continuo CTD (modelo SBE 19).

Registros de temperatura de superficie del mar (TSM) también fueron obtenidos a lo largo de
ambas temporadas de pesca por personal técnico a bordo de la lancha de pesca “Roma” mediante un
termometro de bulbo.

Se calcul6 el esfuerzo de pesca (t), como el tiempo de permanencia de la embarcacion en el area
de pesca, incluyendo el empleado en la busqueda de cardimenes. Posteriormente, se estimoé la captura
por unidad de esfuerzo (CPUE) y se la relacion6 con la TSM.

RESULTADOS Y DISCUSION
Desembarque

Durante la temporada 2003-2004, que se desarrolld entre principios de noviembre y mediados de
enero, el total de caballa desembarcada por la flota de rada en el puerto de Mar del Plata fue de 5.720
t, mientras que en la temporada siguiente, que abarco un periodo menor (de fines de noviembre a fines
de diciembre), se desembarcaron 3.944 t. La prematura finalizacion de esta ultima temporada pudo
deberse a la falta de demanda de caballa por parte de los compradores o a un aumento de la tempera-
tura del mar inusual para fines de diciembre (Perrotta et al., 2001), que super?6 los 19 °C (Figura 6), o
una combinacidon de ambos factores. Los mayores desembarques correspondieron al mes de diciembre
de cada temporada (Tabla 2).

Distribucion de tallas

En las Tablas 3 y 4 se detallan los estadisticos basicos de las muestras, el rango de tallas y el
numero de ejemplares medidos (N) en ambas temporadas de pesca. El rango de tallas estuvo com-
prendido entre 20 cm y 50 cm. Las estimaciones de las capturas en numero de ejemplares por clase de
talla mostraron que las mas numerosas estuvieron comprendidas entre 32 cm y 37 cm de LT en ambos
periodos estudiados (Tabla 5 y Figura 2). Se observa que las tallas medias mayores corresponden a
noviembre y principios de diciembre, para posteriormente disminuir. Esta tendencia, registrada en afios
anteriores por Perrotta et al. (1990); Perrotta (1992) y Garciarena et al. (2002), se debe al progresivo
desplazamiento de juveniles (< 26-28 cm) al area de explotacion, a medida que transcurre la tempora-
da de pesca. Dicho ingreso se pudo verificar en la temporada 2003-2004, cuando el porcentaje de juve-
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niles en numero, hasta el 15 de diciembre, fue de 0,28%, mientras que entre el periodo 16 de diciem-
bre y 13 de enero (fecha del Gltimo muestreo), fue de 6,34%. La temporada 2003-2004 presento otro
grupo importante de individuos adultos entre los 38 cm y 41 cm de LT y una destacada representacion
de la clase de 30 cm de Lt; mientras que los individuos juveniles se distribuyeron entre los 20 cm y 26
cm de Lt. En la temporada 2004-2005, los grupos de talla mas pequefios se concentraron entre los 20
y 24 cm de LT. No obstante, al igual que en temporadas pasadas (Perrotta et al., 1990; Perrotta, 1995;
Garciarena et al., 2002), las capturas estuvieron compuestas en su mayoria por adultos: 93,38% duran-
te 2003-2004 y 81,16% en 2004-2005 (Tabla 5 y Figura 2).

Crecimiento en longitud

Los rangos de edades leidas en las temporadas 2003-2004 y 2004-2005 fueronde 1 a7y de 1 a
8 respectivamente. Debido a que en el primer periodo estudiado so6lo se registré un ejemplar de edad
1, esta clase de edad no fue tenida en cuenta en la estimacion de los parametros de crecimiento. Se veri-
ficd un répido crecimiento de la caballa en las edades 1 y 2, alcanzando el 53% y 63% de la longitud
asintotica respectivamente (Figura 3). Estos resultados concuerdan con los obtenidos en estudios pre-
vios (Perrotta et al., 1990; Garciarena et al., 2002).

Crecimiento en peso

Las curvas y los parametros de la relacion que vincula el peso con la longitud total de ambas tem-
poradas se observan en la Figura 4. El parametro b, que mide la velocidad de crecimiento en peso de
los individuos, tomo valores similares y levemente superiores a 3 en los dos periodos estudiados, indi-
cando que el ciclo reproductivo atin no se completo, lo cual tiene lugar hacia fines de enero (Perrotta
y Christiansen, 1993). Esta observacion coincide con las determinaciones de los estadios de madura-
cion registradas en las submuestras, siendo las mismas para el total de individuos: 1% inmaduro; 85%
en maduracion; 10% en puesta y 4% en postpuesta.

El ajuste de las curvas de crecimiento en peso se describe en la Figura 5.

Relacion de la CPUE y el esfuerzo de pesca con la temperatura superficial del mar

Como era de esperar, la TSM aument6 conforme avanzaron las temporadas de pesca. Las esti-
maciones de la CPUE presentaron una alta variabilidad (0-2.455 kg h-1), con una media de 932 y 1.131
kg h-1 en las temporadas de pesca 2003-2004 y 2004-2005 respectivamente. Se advirtié una tendencia
decreciente de la CPUE al aumentar la TSM, alcanzando valores minimos cuando la TSM sobrepaso
los 19 °C (Figura 6). Estas observaciones ya han sido registradas anteriormente por Perrotta y
Hernandez (2002), quienes concluyeron que cuando la TSM alcanza o supera los 19 °C, las embarca-
ciones comienzan a tener pérdidas econémicas en al menos 25% de los viajes de pesca.

Identificacion de los cardiimenes y estimacion de la biomasa

El acercamiento de la caballa a las costas marplatenses se sucede a la finalizacion de la tem-
porada de pesca de anchoita (fines de septiembre o principios de octubre). No obstante, durante la
realizacion de la campaiia se registrd una importante presencia de anchoita, inusual para la época
(Hansen, 2000; Perrotta et al., 2001). Esto, sumado a la imposibilidad de realizar lances de pesca
destinados a la identificacion de los registros actusticos, dificulto la asignacion de especies a los eco-
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registros. Por lo tanto, la misma se basé en el conocimiento de las caracteristicas de los cardumenes
(forma, tamarfio, ubicacidn en la columna de agua, etc.), analizando las variables altura, largo, area,
perimetro y valor medio del coeficiente de retrodispersiéon por unidad de volumen (Sv). De esta
forma, se establecieron tres categorias para los cardimenes encontrados durante la campana: caba-
lla, anchoita e indeterminados (Tabla 6 y Figura 7). Como resultado de esta clasificacion, se deter-
minod que los cardimenes de caballa se caracterizaron por presentar altura, area y perimetro meno-
res a los otros dos grupos. Asimismo, la respuesta acustica promedio (Sv) mas baja correspondio a
la caballa (1,5 dB por debajo de la de anchoita y mas de 3 dB inferior a la de indeterminados). No
se encontraron diferencias importantes de la variable longitud (extension horizontal de los cardu-
menes) entre estos tres grupos. A partir de estos resultados se puede concluir que las agregaciones
del grupo indeterminados presentaron una gran similitud con los cardimenes de anchoita. Los car-
dimenes de caballa se distribuyeron en forma contagiosa y en aguas menos profundas respecto de
los anteriores (Figura 1 B y C). En funcion de la agregacion geografica observada, se establecieron
tres estratos de densidad, distinguiéndose claramente dos zonas con mayor agregacion de peces
(estratos 1 y 2). Las mayores densidades de caballa correspondieron al estrato 2 (60% de la bioma-
sa total), zona donde opero¢ la flota de rada el dia 17 de diciembre. Las temperaturas oscilaron entre
17,2°Cy 17,6 °C y las salinidades fueron de alrededor de 33,62 ups. Por su parte, en el estrato 1 se
concentr6 el 38% de la biomasa. Las temperaturas y salinidades fueron algo mayores, entre 18 °C y
19,2 °C, y de 33,64 ups respectivamente. Al estrato 3 solo le correspondio el 2% de la biomasa
(Figura 1 B y C; Figura 8). De esta forma se estimé una biomasa total de caballa de 11.678 t (Tabla
7). Los valores de biomasa estimados en temporadas anteriores, aplicando métodos estructurados
por edad, presentaron una gran variabilidad, alcanzando valores entre 11.000 t y 100.000 t aproxi-
madamente (Perrotta y Pertierra, 1993; Perrotta, 1995; Perrotta et al., 1998). Estas variaciones,
como ya ha sido mencionado por estos autores, se debieron a cambios en la accesibilidad de la flota
al recurso y al reclutamiento de la caballa al area de pesca. Cabe aclarar que la campana de evalua-
cion no pudo realizarse durante el periodo de mayor presencia de individuos de caballa en el area
de explotacion (fines de noviembre a principios de diciembre), por falta de disponibilidad del buque
de investigacion.

CONCLUSIONES

El total de caballa desembarcada por la flota de rada en el puerto de Mar del Plata fue de 5.720 t
en la temporada 2003-2004 y de 3.944 t en la temporada siguiente. El rango de tallas fue de 20-50 cm.
Las tallas mas frecuentes se ubicaron entre 32 cm y 37 cm de Lt, disminuyendo las longitudes medias
al avanzar el verano. Las capturas se realizaron fundamentalmente sobre el efectivo de caballa adulta
(95%) y en estado de maduracion sexual (85%). La relacion que vincula la longitud con la edad deter-
minod que la caballa presenta un rapido crecimiento respecto de su longitud asintotica (>50%), durante
los dos primeros afios de vida.

Los valores de CPUE presentaron una amplia variabilidad, siendo los correspondientes a una
TSM igual o mayor a 19 °C, inferiores a la CPUE media de cada temporada.

La biomasa de caballa, estimada en 11.678 t, se concentré fundamentalmente (60%) en el estra-
to 2 durante la tercera semana de diciembre de 2004, con registros de temperatura de alrededor de
17 °C y salinidades de 33,6 ups. Por otra parte, la temporada 2004-2005 puede considerarse extraordi-
naria, debido a una importante presencia de anchoita durante diciembre y a la prematura finalizacion
de la zafra (20 de diciembre), por la ausencia de caballa en el 4rea. Las variaciones en las inmigracio-
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nes y emigraciones de los cardimenes de caballa al area de Mar del Plata, altamente relacionadas con
factores ambientales, resultan en la necesidad de llevar a cabo un monitoreo regular del recurso, a tra-
vés de campafias de investigacion y muestreos de desembarque.
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Tabla 1. Numero de muestras y submuestras analizadas durante las temporadas 2003-2004 y 2004-
2005.

Table 1. Number of samples and sub-samples analyzed during the 2003-2004 and 2004-2005 seasons.

Temporada
2003-2004 2004-2005
Muestras 18 23
N 3.037 3.217
Submuestras 1 3
n 301 242
Otolitos 284 173

Tabla 2. Desembarque de caballa de la flota de rada marplatense. Temporadas 2003-2004 y 2004-2005.

Table 2. Chub mackerel landings corresponding to the Mar del Plata small purse-seine fleet. 2003-
2004 and 2004-2005 seasons.

Desembarque (t)

Temporada 2003-2004 Temporada 2004-2005
Noviembre 1.852,79 1.680,96
Diciembre 3.146,87 2.263,21
Enero 720,32 -—--

Total 5.719,98 3.944,17
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Tabla 3. Valores estadisticos de las muestras de caballa provenientes de la flota de rada marplatense.
Temporada 2003-2004.

Table 3. Statistical values of chub mackerel samplings corresponding to the Mar del Plata small purse-
seine fleet. 2003-2004 season.

Fecha Lt media (cm) Desvio N Rango (cm) CV %
09/11 42,59 2,64 118 37-48 6,2
19/11 42,48 2,50 118 34-48 5,9
23/11 40,60 2,81 130 34-47 6,9
27/11 42,03 2,67 112 33-47 6,4
Noviembre 42,04 2,66 478 33-48 6,3
01/12 41,36 5,45 123 26-48 13,2
02/12 39,45 3,82 312 30-50 9,7
03/12 38,54 4,85 276 26-46 12,6
06/12 37,74 4,27 232 28-48 11,3
15/12 34,96 2,09 161 29-41 59
18/12 33,78 3,11 195 22-45 9,2
19/12 31,47 4,72 101 22-43 15,0
19/12 34,02 3,44 179 21-45 10,1
20/12 35,01 2,84 182 26-44 8,1
22/12 35,06 1,95 100 28-40 5,6
Diciembre 35,63 5,03 1.861 21-50 14,1
06/01 34,34 2,16 188 25-40 6,3
07/01 32,26 3,31 204 21-37 10,3
12/01 27,25 3,63 168 20-36 13,3
13/01 27,50 3,44 138 21-35 12,5

Enero 30,83 4,24 698 20-40 13,8
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Tabla 4. Valores estadisticos de las muestras de caballa provenientes de la flota de rada marplatense.
Temporada 2004-2005.

Table 4. Statistical values of chub mackerel samplings corresponding to the Mar del Plata small purse-
seine fleet. 2004-2005 season.

Fecha Lt media (cm) Desvio N Rango (cm) CV %
23/11 36,62 3,11 150 30-46 8,5
24/11 34,94 2,20 175 29-41 6,3
25/11 34,41 1,66 157 31-39 4,8
25/11 34,00 1,58 100 31-37 4,7
26/11 33,97 1,85 182 29-38 5,5
28/11 37,35 3,58 198 31-47 9,6
29/11 37,14 3,73 215 29-48 10,0
30/11 37,03 3,13 152 31-37 8,5
Noviembre 35,98 3,11 1.329 29-48 8,6
01/12 38,19 3,30 124 30-47 8,6
02/12 39,12 4,10 175 23-48 10,5
03/12 35,61 4,04 224 20-44 11,4
06/12 36,86 4,28 195 24-48 11,6
07/12 36,12 3,04 156 23-44 8,4
08/12%* 22,78 1,13 130 20-25 4,9
08/12 36,67 3,72 52 20-43 10,1
09/12 38,66 3,39 129 31-47 8,8
10/12 34,99 5,44 163 21-46 15,5
14/12* 22,88 1,29 66 20-27 5,6
14/12 34,24 1,82 93 30-38 53
16/12 33,23 2,24 101 24-39 6,7
17/12 33,06 2,06 89 23-36 6,2
17/12 32,22 3,66 89 23-37 11,4
20/12 32,06 2,61 102 25-36 8,1
Diciembre 32,47 6,80 1.888 20-48 21,0

*Corresponde a desembarques de caballa pequeiia.
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Tabla 5. Numero de ejemplares de caballa por clases de talla capturados por la flota de rada marpla-
tense en las dos temporadas de pesca analizadas: 2003-2004 y 2004-2005.

Table 5. Number of chub mackerel individuals per size classes caught by the Mar del Plata small purse-
seine fleet during the two fishing seasons analyzed: 2003-2004 and 2004-2005.

Numero de ejemplares

Talla (cm) Temporada 2003-2004 Temporada 2004-2005
20 2.083 70.927
21 26.925 341.444
22 101.940 679.403
23 170.414 495.238
24 224.540 208.894
25 124.292 63.311
26 102.132 44.976
27 58.425 74.201
28 141.922 41.416
29 355.432 33.408
30 855.010 96.918
31 445.673 311.810
32 377.147 992.007
33 813.386 1.390.808
34 1.201.719 939.486
35 990.241 881.055
36 788.747 1.117.493
37 503.912 863.348
38 580.973 533.248
39 547.298 344.587
40 757.332 266.705
41 781.937 158.428
42 440.682 115.986
43 488.850 113.682
44 464.367 100.647
45 379.471 119.431
46 245.805 67.664
47 159.688 21.270
48 103.425 14.128
49 2.137 0
50 10.685 0

Total 12.246.602 10.501.917
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Tabla 6. Altura, longitud, area, perimetro y coeficiente de retrodispersion por unidad de volumen (Sv)
promedio para las tres categorias de agregaciones definidas.

Table 6. Height, length, area, perimeter and mean volume backscatter strength (Sv) of the three aggre-
gation categories defined.

Altura Longitud Area Perimetro Sv

(m) (m) (m2) (m) (dB)
Caballa 2,10 16,32 19,37 42,92 -36,58
Anchoita 3,74 17,58 60,32 70,24 -34,87
Indeterminados 3,96 23,00 51,66 71,30 -33,45

Tabla 7. Area, densidad media, biomasa y coeficiente de variacion (CV) estimados por estrato.
Table 7. Area, mean density, biomass and coefficient of variation (CV) estimated per stratum.

Estrato Area Densidad media Biomasa CvV

(mn2) (t mn2) (®) (%)
1 121,40 35,86 4353 31
2 120,00 58,44 7.012 44
3 484,10 0,65 313 41

Total 725,50 11.678
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Figura 1. Area estudiada durante la campaiia CC-18/04. A) Estaciones oceanogréficas y recorrido aciis-
tico. B) Definicion de estratos (1, 2 y 3) y principales concentraciones de caballa (t mn-2). C) Definicion
de estratos (1, 2 y 3) y principales concentraciones de anchoita (t mn-2).

Figure 1. Area studied during the CC-18/04 cruise. A) Oceanographic stations and acoustic tracking.
B) Strata definition and main chub mackerel shoals (t mn-2). C) Strata definition and main anchovy
shoals (t mn-2).
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Figura 2. Distribucion de la frecuencia de talla de caballa. A) Temporada 2003-2004. B) Temporada
2004-2005.

Figure 2. Chub mackerel length frequency distribution. A) 2003-2004 season. B) 2004-2005 season.
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Figura 3. Curva de crecimiento en longitud. A) Temporada 2003-2004. B) Temporada 2004-2005.
Figure 3. Length-growth curve. A) 2003-2004 season. B) 2004-2005 season.
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Figura 4. Relacion talla-peso. A) Temporada 2003-2004. B) Temporada 2004-2005.
Figure 4. Length-weight relation. A) 2003-2004 season. B) 2004-2005 season.
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Figura 5. Curva de crecimiento en peso. A) Temporada 2003-2004. B) Temporada 2004-2005.
Figure 5. Weight-growth curve. A) 2003-2004 season. B) 2004-2005 season.
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Figura 6. Captura por unidad de esfuerzo (CPUE) de caballa y temperatura de superficie del mar (TSM)
a medida que avanzo6 la temporada de pesca. A) Temporada 2003-2004. B) Temporada 2004-2005.
Figure 6. Chub mackerel catch per unit of effort (CPUE) and sea surface temperature (TSM) as the fis-
hing season progressed. A) 2003-2004 season. B) 2004-2005 season.
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Figura 7. Ecogramas caracteristicos de los tres tipos de cardimenes registrados en horas del dia: caba-
lla (A), indeterminados (B) y anchoita (C).

Figure 7. Characteristic echograms of the three types of schools recorded during daytime: chub mack-
erel (4), undetermined (B) and anchovy (C).
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Figura 8. Datos de temperatura y salinidad de la superficie del mar obtenidos durante la campaia CC-
18/04. A) Isotermas (°C). B) Isohalinas (ups).

Figure 8. Sea surface temperature and salinity data obtained during the CC-18/04 survey. A) Isotherms
(°C). B) lisohalines (psu).



La Guia para la preparacion de manuscritos puede consultarse en: www.inidep.edu.ar,
www.inidep.gov.ar y en la Serie INIDEP Informe Técnico 44 al 49, 59 y 69.
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