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PROLOGO

La caballa (Scomber japonicus Houttuyn, 1782) aporta una de las fuentes
principales de materia prima para la industria conservera y contribuye al sostenimiento
de una flota de pequefio porte, ambas centralizadas en el puerto de la ciudad de Mar
del Plata.

Los estudios sobre esta especie han tenido una consideracién destacada, tanto de
parte del ex Instituto de Biologia Marina, como del INIDEP. Las primeras investiga-
ciones datan de fines de la década del ’50 y principios del *60. Durante los siguientes
afios y sobre todo en el periodo del Proyecto de Desarrollo Pesquero del Gobierno
Argentino/FAO los estudios sobre Ia caballa se incrementaron. Durante toda esta etapa
se acumul6é un importante nimero de publicaciones cientificas que contribuyeron al
conocimiento de esta especie.

Posteriormente las investigaciones no tuvieron una adecuada organizacién
institucional, sino que se desarrollaron fundamentalmente por esfuerzos personales, lo
que permitié mantener una continuidad en los estudios.

A partir del afio 1983, gracias a gestiones espontdneas de personal del INIDEP
se dispone de la colaboracién desinteresada de pescadores de varias embarcaciones de
la flota comercial, especialmente los de una lancha considerada desde entonces como
piloto. Esta nueva etapa originé un impulso renovado en los estudios, los cuales desde
el afio indicado se desarrollan sin interrupcién y cuyos resultados se volcaron en
varios trabajos referentes principalmente a la distribucién de la caballa con relacién
a la temperatura del mar en superficie, estructura poblacional, crecimiento, reproduc-
cién y aspectos pesqueros.

En el momento actual el INIDEP dispone de un proyecto para evaluar el recurso
caballa. El mismo propone la adquisicién de una ecosonda portétil y el alquiler de una
embarcaciéon de mayor porte que la utilizada hasta el presente, de tal manera de
aumentar el drea de estudio y por ende la informacién existente.

En el presente nimero de la serie INIDEP DOCUMENTO CIENTI{FICO se exponen
los resultados de las investigaciones que responden al estudio de la dindmica
poblacional de la pesquerfa durante el periodo 1980-1990, asi como aspectos
bioldgicos que aportan nuevos conocimientos acerca de esta especie. A estos estudios



corresponde la comprobacion del canibalismo en los primeros estadios embrionarios
y la comparacién mediante el uso de los caracteres morfométricos y meristicos de
caballas provenientes del litoral cataldn y Sudamérica. Ademads, uno de los trabajos
que incluye este volumen se refiere a la presencia de pequeiias concentraciones de
veneno paralizante de moluscos en higado de caballa, discutiéndose su transferencia
desde el organismo productor, el dinoflagelado téxico Alexandrium tamarense.

Por ultimo, es el deseo de los autores poder contribuir mediante esta publicacién
a mejorar y ampliar los conocimientos que se tienen sobre el recurso caballa.

RICARDO G. PERROTTA
EDITOR
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SOBRE LA DINAMICA POBLACIONAL DE LA CABALLA EN LA PESQUERIA
DE MAR DEL PLATA. Periodo 1980-1990."

RICARDO G. PERROTTA' y JUAN PABLO PERTIERRA’

nstituto Nacional de Investigacién y Desarrollo Pesquero y Facultad de Cs. Exactas y
Naturales (UNDMdP). cc 175, (7600) Mar del Plata. Argentina.
Instituto de Ciencias del Mar. Paseo Nacional, s/n. 0839 Barcelona. Espafia.
Direccién actual: NOAA Southwest Fisheries Science Center. P.O Box 271. La Jolla,
California 92038. USA.

SUMMARY

Population dynamics of mackerel (Scomber japonicus) of Mar del Plata (Argentine
Republic) fisheries. In this paper the mackerel population found within the Mar del Plata
fisheries is analyzed as a natural resource during the period 1980 and 1990. This species is
a principal basic product of the local canned industry. The results show that the biomass and
capture were variable for the studied period as a consequence of change in the capturability,
and the fish stock is underexploited. Also was estimated the contribution of recruitment,

growth and mortality in the total biomass.

Key words: Mackerel, Scomber japonicus, Argentine Sea, population dynamics, analytical

models, biomass.

Palabras claves: Caballa, Scomber japonicus, Mar Argentino, dindmica poblacional, modelos

analiticos, estimacién de biomasa.

INTRODUCCION

La pesqueria de la caballa viene siendo intensa-
mente estudiada desde la temporada de pesca
1965-1966 y desde entonces se han ensayado
diferentes andlisis con el objeto de establecer un
correcto seguimiento (Castello y Cousseau, 1970;
Gagliardi y Cousseaun, 1970; Angelescu y Cous-
seau, 1980; Cousseau et al., 1987; Perrotta et al.,
1990 a; Perrotta, 1990).

* Contribucién INIDEP N° 851.

Se entiende por “temporada de pesca” a la
combinacién entre el drea de captura y el periodo
de la misma, siendo ambas fuertemente dependien-
tes de las condiciones oceanogrificas en dreas
costeras y de los desplazamientos de la flota que
se dedica a la captura. Esto iltimo es funcidn,
basicamente, de las demandas del mercado (Pe-
rrotta, 1988 a) cuyas fluctuaciones repercuten en
los valores de captura. En la década de los afios
60 el radio de acci6n de la flota superaba amplia-
mente la isobata de 50 m, donde hay indicios de
una mayor abundancia de caballa, con una época
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de pesca que abarca desde octubre hasta marzo;
durante este periodo se registraron las cotas mds
altas de la historia de la pesqueria (Perrotta, 1987;
Perrotta, 1988 a).

A partir del afio 1976 como consecuencia de la
politica econémica que fomentaba las importacio-
nes, comenz6 a disminuir la demanda nacional del
recurso. Debido a esta situacién, el mercado de
caballa nacional se vié afectado por las importa-
ciones que, en el afio 1982 superaron las 5000 t
(que significaron unos 3,8 millones de ddlares), y
entre ofras causas al aumento del precio del
combustible (Perrotta, 1988 a). Esto generé una
marcada disminucién del drea de pesca acompaiia-
da de una paulatina reduccién del periodo de
pesca de seis a cuatro meses (desde noviembre a
febrero), que ya venia detectdndose a partir de los
afios *70 (Forciniti et al., 1988).

La estructura de edades de la poblacién explota-
da (efectivo bonaerense, Perrotta et al., 1990 b;
Perrotta y Aubone, 1991) estd constituida casi
exclusivamente por caballas adultas, siendo la
edad mdxima contabilizada 12 afios. Los juveniles
pertenecen a las clases de edad 0 y 1 y se encuen-
tran fundamentalmente en el drea maritima frente
al Rio de La Plata (36° 30° S - 55° 00" W). Los
de edad 1 se desplazan hacia el sur, para incorpo-
rarse al efectivo adulto y desovar a partir de los 2
anos de vida (27-29 cm de Lt), edad en la cual
también comienzan a ser retenidos por el arte de
pesca (Perrotta y Aubone, 1991; Perrotta et al.,
1990 a; Perrotta, 1992).

En el presente estudio se analiza la situacién de
la pesquerfa desde la temporada de pesca
1980-1981 hasta 1989-1990, ya que a partir de
entonces la informacién recopilada consideramos
es la mds adecuada para aplicar los métodos
analiticos que empleamos en este trabajo.

MATERIAL Y METODOS

Los datos bdsicos utilizados provienen de la
poblacién de caballa del litoral bonaerense del

Mar Argentino y abarca las temporadas de pesca
1980-1981 a 1989-1990.

El 4rea de obtencién de las muestras se puede
observar en el trabajo de Perrotta (1988 a).

La flota que se dedica a la captura de esta
especie tiene como puerto base al de la ciudad de
Mar del Plata (38° 00’ S - 57° 40’ W). Sus carac-
teristicas principales y el arte y maniobra de pesca
se describen en Perrotta (1988 b) e Izzo y
Boccanfuso (en el presente volumen).

Las muestras provienen de los desembarcos
comerciales del puerto de dicha ciudad. La flota
operé fundamentalmente entre los meses de
noviembre y febrero (Forciniti et al., 1988), por lo
tanto la unidad temporal de estudio, que denomi-
namos “temporada de pesca”, abarca meses de dos
afios consecutivos.

Con el objeto de simplificar la nomenclatura de
las mismas se adopté el criterio de nombrar con el
tiltimo afio a cada temporada de pesca.

Los estudios realizados comprendieron la
estimacién de biomasa del recurso en cada afio
mediante el andlisis de pseudocohortes aplicado
sobre la distribucién de edades, basiandose en la
ecuacién de captura (Gulland, 1969) y la estima-
cién del rendimiento por recluta (Y/R’) en forma
empirica, para una mortalidad por pesca variable
y con el objeto de ubicar el estado de explotacién
del recurso.

También se calculé el aporte en porcentaje del
crecimiento y el reclutamiento a la biomasa total,
de muertes por causas naturales y por pesca, la
edad y talla media (Lt cm) del stock explotado y
de la poblacidn.

Ademads, se efectud un andlisis de sensibilidad
aplicado a los resultados obtenidos durante la
temporada de pesca 1990.

El mismo consistié en variar los pardmetros de
entrada, aumentando y disminuyendo en un 10%
de su valor original, con excepcién del pardmetro
b de la relacidén longitud-peso, que se vari6 en un
5%. De esta manera se detectaron las fluctuacio-
nes que se puedan producir ante tales cambios.
Para todos estos cdlculos se emple6 el programa
VIT ideado por Lleonart y Salat (1992), que
utiliza la frecuencia de edades en la captura, la
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captura total de la unidad temporal considerada,
los pardmetros de crecimiento en longitud y peso
y las tasas de mortalidad natural y por pesca.

La lectura de edades, los porcentajes de edades
en la captura y la captura total por temporada de
pesca se obtuvieron de los trabajos de Cousseau et
al. (1987) y Perrotta et al. (1990 a) ; los parame-
tros de crecimiento empleados (Perrotta, 1992)
fueron los siguientes:

En longitud:

Lo = 44,89 cm
k = 0,31 afios
t, = - 1,366 afios

En peso:

a=2,82x10" g/cm

b =281

La eleccién de la tasa de mortalidad natural (M)

se realizé teniendo en cuenta el andlisis histérico
de edades y comparando los resultados obtenidos
por diversos autores de esta misma especie en
otras latitudes (Perrotta er al., 1990 a), quienes
observaron que M varia entre 0,43 y 0,53, si bien
consideran a este dltimo valor como una sobresti-
macién de la mortalidad por causas naturales.

Estos autores calcularon la tasa de mortalidad
natural M = 0,428 a partir de una edad limite de
7 afios siguiendo la metodologia de Taylor (1962).
Si a esta edad la situamos en 8 afios teniendo en
cuenta la edad mdxima (12 afios) en nuestras
capturas, el valor de la mortalidad natural descien-
de a 0,375. Cabe aclarar que Taylor define a la
edad limite como aquella en la que sélo el 5% de
la poblacidn la supera. Por lo tanto para los casos
expuestos las edades limites son razonables y por
ende el valor de M que se obtiene a partir de
ellas. Finalmente hemos decidido trabajar con
valores de M igual a 0,4 y 0,5 de manera de ver
las variaciones que se producirian en este rango en *
los célculos de biomasa y rendimiento por recluta.
Para los célculos del esfuerzo éptimo se considerd
solamente un M = 0,4.

El esfuerzo real medido en términos de morta-
liad por pesca (F) se tomé como igual a la unidad.

Las F terminales correspondientes a cada afio
fueron escogidas de manera de continuar la ten-
dencia de los valores resultantes.

Tabla 1. Estructura de las capturas y de la poblacién para cada afio de estudio. Longitud en cm y la edad en afios.
Landing and population description corresponding to each sampled year. Length expressed in cm and age in years.

Afio 1981 1982 1983 1984 1985 1986 1987 1988 1989 1990
Edad media en 3,79 4,37 3,96 4,48 2,94 3,74 3,29 3,78 4,26 4,74
la captura

Talla media en 35,06 35,64 353 36,49 32,1 3463 3329 3504 36,18 37,06
la captura

Edad media en 2,01 2,49 2,17 2,23 1,92 2,11 2,02 2,03 2,14 2,32
la poblacion

Talla media en 28,10 29,53 28,6 28,88 27,64 28,41 28,02 28,14 28,39 29,14

la poblacién

Edad media del stock: 2,50

Talla media del stock: 31,35

Edad media del stock virginal: 2,51

Talla media del stock virginal: 31,39
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RESULTADOS Y DISCUSION

Anilisis de pseudocohortes

En la Tabla | se pueden observar las edades y
tallas medias correspondientes a la captura y a la
poblacién obtenidos para cada temporada estudia-
da. Los resultados muestran una regularidad en la
estructura de la captura que se mantienen, tanto en
Ja edad como la talla, en un rango estrecho,
siempre por encima de la edad o talla de primera
madurez. A su vez los valores poblacionales
mencionados se encuentran por debajo de los de
la captura lo que indicarfa que el esfuerzo pesque-
ro estd bien orientado, permitiendo la estabilidad
del recurso. La edad media de la poblacién y la de
la poblacién en un estado hipotético virginal, es
decir con F = 0, son practicamente coincidentes,
lo que significa que el esfuerzo aplicado es muy
bajo.

Este hecho se manifiesta claramente en la Tabla
2 (M = 0,4) en la que se exponen los valores de F
por edad y su valor promedio anual junto al
nimero medio y peso medio discriminados por
edades correspondientes a la poblacién durante el
periodo 1981-1990.

1981 j 1385 ’ "afes 1950

Fig. 1. Evoluci6n de la captura y biomasa (M = 0,4 y 0,5)
(Periodo 1981-1990).

Evolution of captures and biomass (M = 0,4y 0,5) (1981-
1990 Period).

La Figura 1 muestra la evolucién de la captura
y de la biomasa, para M igual 0,4 y 0,5. Se
desprende que la captura desembarcada presenta
marcadas variaciones, las cuales son producidas
por cambios en la accesibilidad de la flota al
recurso (Perrotta, 1988 a). Dentro de las causas
que actdan produciendo cambios en este factor de
la capturabilidad podemos mencionar el desplaza-
miento de las embarcaciones hacia aguas mads
profundas y al movimiento de las masas de agua
de regiones mds ocednicas hacia la costa. Cuando
ocurre uno de los efectos mencionados o ambos a
la vez, aumenta la probabilidad de sobreposicién
flota-cardumen, reflejindose esta situacién en
aumentos de las capturas. Si la disponibilidad de
caballas en el 4rea de pesca es abundante y el
mercado requiere pocos voldmenes de captura, se
produce una disminucién del esfuerzo y del drea
de accion de la flota, de tal manera de evitar que
la oferta supere a la demanda. De esta forma, el
mercado se convierte en el principal regulador de
los desembarques de caballa.

Ademds, Perrotta (1988 a) analizé en forma
secuencial la captura desembarcada para las
temporadas 1947/48 a 1974/75 con el objeto de
establecer si las fluctuaciones en los desembarques
respondfan a algun ciclo en particular. Se pudo
observar uno principal cada 3 afios, y otro secun-
dario cada 1,5 afios, coincidiendo en general con
afios donde el pafs transité por crisis y determina-
da politica econémica, que incluye la falta de
medidas de proteccién a los productos locales
frente a las importaciones, aumentando asi los
gastos en este rubro. Estas consideraciones sugie-
ren que los estudios pesqueros deben interpretarse
dentro del marco econémico.

Los mayores valores de biomasa corresponden
a las temporadas de pesca 1989 y 1990. En la
primera la profundidad media de operacién de la
flota fue de alrededor de 21 metros, mientras que
en la segunda alcanzé los 37 metros; en ambos
casos las condiciones del ambiente se mantuvieron
propicias para la vida de la caballa, ya que la
temperatura media superficial se ubicé por debajo
del valor critico de 20°C correspondiente al
efectivo marplatense (Perrotta y Forciniti, 1988;
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Tabla 2. Numerosidad, peso y tasas de mortalidad total y pesca por edad y mortalidad por pesca media por cada afio de
estudio. M=0,4.
Number, weight, total mortality and fishing rates per age, and mean fishing mortality for each studied year.

Aiio 1981.

Edad N medio Peso medio (kg) Z F

1 6373897 798747 0,400 0,000
2 4131129 962043 0,472 0,072
3 2442538 834023 0,589 0,189
4 1236621 542651 0,796 0,396
5 499845 260326 1,056 0,656
6 135052 79090 1,707 1,307
7+ 29879 19400 1,710 1,310
Total 14849000 3496300

F media = 0,56
Afio 1982.

Edad N medio Peso medio (kg) Z F

1 24953450 3126645 0,402 0,002
2 16463090 3840048 0,431 0,031
3 10273130 3514112 0,519 0,119
4 6291749 2776774 0,457 0,057
5 3934172 2062532 0,484 0,084
6 2362074 1396034 0,541 0,141
7 1314021 845249 0,642 0,242
8+ 1378073 977078 0,680 0,280
Total 66970000 18538000

F media = 0,12
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Tabla 2 (continuacion).

Afo 1983.

Edad N medio Peso medio (kg) V4 F

1 20562340 2575856 0,406 0,006
2 13472880 3141212 0,442 0,042
3 8276135 2829458 0,540 0,140
4 4308696 1890811 0,793 0,393
5 2115431 1107433 0,608 0,208
6 1009814 595039 0,908 0,508
7 412028 264674 0,880 0,480
8+ 285489 200276 0,900 0,500
Total 50443000 12605000

F media = 0,28
Afo 1984.

Edad N medio Peso medio (kg) Z F

1 59612600 7469611 0,402 0,002
2 39025680 9096611 0,449 0,049
3 24937110 8545700 0,447 0,047
4 15291400 6739290 0,539 0,139
5 7921058 4137153 0,807 0,407
6 3478027 2050503 0,845 0,445
7 1128456 722223 1,542 1,142
8+ 305589 210859 1,550 1,150
Total 151700000 38972000

F media = 0,42
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Tabla 2 (continuacién).

Afo 1985.

Edad N medio Peso medio (kg) Z F

1 24295350 3042467 0411 0,011
2 14117500 3257888 0,702 0,302
3 7049883 2401421 0,685 0,285
4 3496358 1536170 0,722 0,322
5 1539623 802819 0,950 0,550
6+ 922359 568902 1,000 0,600
Total 51421000 11610000

F media = 0,35
Afio 1986.

Edad N medio Peso medio (kg) Z F

1 29170910 3654651 0,404 0,004
2 18936670 4411259 0,464 0,064
3 10763110 3666105 0,687 0,287
4 5718763 2519260 0,565 0,165
5 3049853 1594772 0,707 0,307
6 1379185 812703 0,907 0,507
7 446129 285659 1,456 1,056
8+ 131673 90932 1,500 1,100
Total 69596000 17035000

F media = 0,44
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Tabla 2 (continuacion).

Afio 1987.

Edad N medio Peso medio (kg) Z F

1 45937280 5755844 0,403 0,003
2 28041780 6496964 0,601 0,201
3 15963950 5460875 0,518 0,118
4 7519770 3285451 1,058 0,658
5 2991409 1563639 0,739 0,339
6 1604688 948869 0,481 0,081
7 888487 571245 0,726 0,326
8 249280 169468 2,141 1,741
9+ 33065 23654 2,150 1,750
Total 103230000 24276000

F media = 0,58
Aflo 1988.

Edad N medio Peso medio (kg) Z F

1 34416500 4313037 0,400 0,000
2 22439670 5228246 0,460 0,060
3 12949100 4413858 0,658 0,258
4 6805061 2994787 0,625 0,225
5 2671273 1386412 1,366 0,966
6 839867 495108 0,855 0,455
7 285355 182765 1,405 1,005
8+ 86905 60016 1,500 1,100
Total 80494000 19074000

F media = 0,73
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Tabla 2 (continuacion).

Afo 1989.

Edad N medio Peso medio (kg) VA F

1 122330700 15329670 0,401 0,001
2 80290680 18718210 0.445 0,045
3 50339680 17230820 0,493 0,093
4 28224850 12409110 0,683 0,283
5 14763810 7729169 0,605 0,205
6 5051366 2957005 1,762 1,362
7 922872 590487 1,593 1,193
8+ 250165 172761 1,500 1,100
Total 302170000 75137000

F media = 0,75
Afo 1990.

Edad N medio Peso medio (kg) Z F

1 61590950 7718262 0,401 0,001
2 40743140 9504769 0,428 0,028
3 26277530 9004127 0,451 0,051
4 16159770 7123338 0,528 0,128
5 8759715 4579953 0,717 0,317
6 4493317 2654214 0,606 0,206
7 2008638 1288915 1,067 0,667
8 718168 490414 0,974 0,574
9 241959 172588 1,252 0,852
10+ 97032 72138 1,250 0,850
Total 161090000 42609000

F media = 0,37
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Tabla 3. Estimaci6n de la contribucién del reclutamiento (expresado en porcentaje de biomasa total y niimero) y crecimiento
{expresado en porcentaje de biomasa total) por cada afio de estudio.
Estimation of contribution by recruitment (expressed as a percentage of total biomass and number) and growth (expressed

as a percentage of total biomass) for each studied year.

Reclutamiento al 4drea

Afio Biomasa Crecimiento
% N (ton)
1981 28,8 7719006 615 71,2
1982 26,9 30335830 2416 73,1
1983 28,1 25013820 1992 71,9
1984 274 72269830 5756 72,6
1985 31,0 29589400 2357 69,0
1986 28,6 35409520 2820 71,4
1987 29,7 55753600 4441 70,3
1988 28,7 41711880 3322 71,3
1989 278 150000000 1182 72,2
1990 27,0 74801700 5958 73,0

Perrotta et al., 1990 b; Izzo y Boccanfuso, en el
presente volumen). Consideramos por lo tanto que
el aumento de la biomasa se debié a cambios en
la capturabilidad dada por un mayor desplaza-
miento de los cardiimenes hacia el drea de pesca
y posiblemente a una mejor deteccién de los
mismos debido a la paulatina incorporacién en las
embarcaciones de equipos electrénicos de detec-
cién y comunicaciones (Izzo y Boccanfuso, en el
presente volumen).

Por otra parte, las estimaciones de biomasa y
rendimiento maximo sostenible (RMS) calculadas
para el periodo 1981-1984 (Jones, 1982 y Gulland,
1969, en Perrotta, 1990), con M = 0,53 y 0,33 dio
como resultado que el recurso estaba en estado de
subexplotacién. En este periodo el valor del F
dptimo se encontré por debajo de la F media
aplicada por la flota.

En la Tabla 3 se puede observar que de las
caracterfsticas poblacionales que contribuyen al
aumento de biomasa, el crecimiento es el que

tiene un mayor aporte. Es interesante destacar que
la caballa marplatense posee un rapido crecimiento
en el primer afio de vida, alcanzando en esta etapa
alrededor del 60% de su longitud asintética (Cas-
tello y Cousseau, 1970). De esta manera, el aporte
de la edad 1 (edad de reclutamiento a la pesque-
ria) a la biomasa total es muy importante. Segiin
la tabla anterior, el porcentaje en nimero oscila
entre el 27 y 31%.

En cuanto a las muertes en su mayoria son
producidas por la mortalidad natural comparativa-
mente al efecto que ejerce la pesca (Tabla 4).

Andlisis de Rendimiento por Recluta y Sensibi-
lidad.

En la Figura 2 se representan las curvas obteni-
das para las dos iltimas temporadas de pesca
estudiadas y cada valor de M de 0,40 y 0,50.
Estas curvas para cada nivel son semejantes. Tanto
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en las temporadas que se muestran en los graficos
como en el resto, el mdximo se encuentra por
sobre el rango de mortalidad por pesca considera-
do, de F = 2,0 encontrdndose el 6ptimo por debajo
de este valor con excepcion de las temporadas
1982 y 1983 (Tabla 5), destacadas por los mds
bajos niveles de captura del periodo estudiado

(Fig.1).
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Fig. 2. Curvas de Rendimiento por Recluta correspondien-
tes a los afios 1989 y 1990.

Yield per Recruit analysis curves for the corresponding
1989 and 1990 years.

Los resultados indicados ponen de manifiesto el
estado de subexplotacién en el que se encuentra el
efectivo.

El gradual incremento del Y/R’ en las tempora-
das de pesca estudiadas con diferentes valores de
M al aumentar el esfuerzo, considerando constante
la edad de primera captura, se interpreta por
consiguiente como una selectividad 6ptima del
arte de pesca empleado.
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Fig. 3. Curvas del andlisis de sensibilidad sobre Y/R’.
Sensitivity analysis curves of the Y/R’.

Tabla 4. Porcentaje de mortalidad natural y pesca por afio
de estudio.

Percentage of natural and fishing mortality for each
studied year.

Afio % mortalidad % mortalidad
natural pesca
1981 65,30 34,70
1982 82,70 17,30
1983 71,10 28,90
1984 74,10 25,90
1985 60,90 39,10
1986 68,90 31,10
1987 64,90 35,10
1988 65,90 34,10
1989 70,70 29,30
1990 77,40 22,60

El andlisis de sensibilidad correspondiente a la
temporada 1990 realizado con respecto a los
pardmetros de manera individual y conjunta (M y
k) sobre los resultados de Y/R’, se muestra en la
Tabla 6. Los valores expuestos en esta Tabla
evidencian la importancia individual que tienen los
pardmetros Leo, k y b en las estimaciones. Tam-
bién se comprueba que el modelo Y/R’ es muy
sensible a pequefias variaciones del coeficiente de
alometria de la relacién longitud/peso ya que tiene
un efecto muy marcado sobre los célculos.



42

INIDEP, Doc. CIENT., 2: 31-44, 1993

Tabla 5. Mortalidad por pesca éptima por afio de estudio.
Optimal fishing mortality for each studied year.

Afio Mortalidad por
pesca Optima
1981 0,65
1982 >2
1983 >2
1984 0,93
1985 1,06
1986 1,03
1987 0,93
1988 0,83
1989 0,75
1990 1,52

Tabla 6. Resuitado del Andlisis de Sensibilidad sobre
Y/R’, cambiando L,, k y Menun 10 % ybenun 5 %
(+ sobrestimacion y - subestimacién). Los porcentajes de
variacion son respecto al valor original.

Sensitivity Analysis on the Y/ R’, changing L_, k and M at
a 10 % and b at a 5 % ( + overestimation and - under-
estimation). In brackets is the percentage of variation with
respect to the original value.

Valor original del Y/R’ = 66,51 gr/ind

Pardmetro Y/R’ Porc.en.t aje
variacion
L. + 86,94 31
k - 60,17 -9
+ 72,14 )]
b - 39,90 (-40)
+ 110,91 67)
M - 66,35 (-2)
+ 61,5 )

La Figura 3 muestra las curvas de los Y/R’
variando k y M.

Las posibles diferencias que puedan existir en
los pardmetros delimitan una zona de explotacion
del recurso, en la que la situacién del mismo
permanece siendo la de subexplotacién.

CONCLUSIONES

Los valores semejantes en las edades y tallas
medias calculadas a partir de las capturas durante
el perfodo de estudio y su similitud para el caso
de un estado virginal de la poblacién, indican un
esfuerzo pesquero bajo y por consiguiente la
subexplotacién del efectivo. Igual resultado se
deduce a partir del andlisis del Rendimiento por
Recluta, que permite ademds poner de manifiesto
la selectividad adecuada del arte de pesca.

El estudio de sensibilidad muestra que a peque-
fias variaciones de los pardmetros de crecimiento
en longitud y del coeficiente de alometria de la
relacion longitud-peso se producen cambios
importantes en Jos resultados del modelo Y/R’.
Esto resalta el significado de la precisién de la
estimacién de estos pardmetros, dependiendo la
misma de un muestreo, en nimero y calidad
adecuado, como asi también de una correcta
asignacion de la edad.

Las variaciones de la captura son dependientes
de los cambios en la capturabilidad y ésta depende
de los desplazamientos de la flota que es funcién
de variables econémicas y de la temperatura del
agua en regiones cercanas a la costa, donde se
desarrolla la pesquerfa. Es por lo tanto necesario
un seguimiento regular de estos factores porque su
desconocimiento puede llevar a informacién erré-
nea sobre el estado del recurso.

Finalmente se destaca la posibilidad de una
expansion de la pesquerfa hacia dreas mds distan-
tes de Mar del Plata, dado que la actual es restrin-
gida.
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