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e el el |
Figura 4.1. Embarcacion utilizada para la pesca artesanal de gatuzo en Bahia San Blas (izquierda); tipo
de red y captura (derecha).

Figura 4.2. Muestreo de desembarque de Gatuzo (Mustelus schmitti) en Bahia San Blas.
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4.3- RESULTADOS

Marco regulatorio de la pesca artesanal en Bahia Anegada

Previo al fallo que prohibe la pesca artesanal a partir del afio 2008, esta actividad y la
deportiva se desarrollaban de manera paralela siguiendo pautas de operacion
consensuadas entre Pesca de la Provincia de Buenos Aires, con la Autoridad en materia
de Areas Protegidas, el Municipio y los pescadores, bajo un marco regulatorio emanado
desde la Autoridad de Aplicacion Provincial en materia de pesca. En lo referente al
marco regulatorio por el cual la Autoridad Provincial en materia de pesca propicio el
ordenamiento y manejo de las pesquerias artesanales de esta region es importante
repasar que los primeros permisos de pesca se otorgaron en forma anual. Existen
antecedentes de pesca desde el afio 1998, y fue a partir del afio 2002 cuando se comenzo
a trabajar con permisos pautados en cuanto a zonas de pesca, delimitando la actividad a
las 2 primeras millas nauticas y en dos zonas bien definidas (Zona Il y Zona HII). Se
determind una temporada de pesca acotada entre octubre y mitad de diciembre de cada
afio (del 16 de diciembre a fin de afio solo en la zona II) y también en lo referente a artes
de pesca. Ello de comtn acuerdo entre los actores institucionales y los pescadores, a los
efectos de minimizar las interferencias y para el desarrollo de una pesca sustentable.
Segun los permisos, cada embarcacion podia utilizar como maximo 7 redes agalleras de
50 metros de longitud cada una y un tamafio de malla entre 90 y 120 mm entre nudos
opuestos (aunque la mayoria utiliza 105 mm). Para los afios 2002 y 2003 se habilité la

posibilidad de utilizar dos pafios de 64 mm para la pesca de Pejerrey.

! Nota pie de pagina.

Zona I: Desde la desembocadura del Rio Colorado y desde alli por una linea imaginaria oblicua en
direccion sudoeste hasta al interseccion del meridiano 62° W con el paralelo 40° S, continuando hacia el
oeste por el limite sur de la Bahia Union hasta la linea de costa, de alli hacia el Norte por la linea costera
hasta el punto inicial en la desembocadura del Rio Colorado.

Zona II: Por el paralelo 40° 05°S, desde la costa hasta el meridiano 62° W; por éste al Sur hasta el
paralelo 40° 21°S y por éste hacia el Oeste hasta el meridiano 62° 15"W; desde este punto hacia el sur
hasta el paralelo 40° 25" S y desde este punto hacia el Oeste hasta el meridiano 62° 22°'W y de esta
interseccion hacia el Norte hasta el paralelo 40° 16" y desde alli hasta la linea de costa.

Zona III: Por el paralelo 40° 16°S, desde la costa hacia el Este hasta el meridiano 62° 2"W, por éste hacia
el sur hasta el paralelo 40° 25’S; desde esta interseccion y hasta el Este hasta el meridiano 62° 15'W;
desde aqui al Norte hasta el paralelo 40° 21" S, por este hasta el Norte de la isla Flamenco y la Isla Gama
(el canal entre ambos unido por la linea imaginaria del extremo Sur de la primera al extremo Norte de la
segunda) hasta el meridiano 40° 30°S y por éste al Oeste hasta la linea de costa.
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Caracterizacion de las pesquerias artesanales

El nimero de embarcaciones habilitadas para la actividad fue variando levemente con el
correr de los afos, aunque para dimensionar la magnitud durante la Gltima temporada
(2007) se otorgd licencias de pesca a 15 permisionarios, cinco de ellos en Bahia San
Blas y diez en Los Pocitos. De ellos, se entrevisto a tres pescadores de Bahia San Blas y

a ocho pescadores de Los Pocitos.

Pescadores de San Blas

Los pescadores artesanales de Bahia San Blas son de nacionalidad argentina y residen
junto a su grupo familiar en la Bahia donde también tienen asiento permanente sus
embarcaciones. Estas tienen un largo de eslora promedio de 11,65 m (= DS 1,3) y en
cuanto al material de construccion las tres son de madera (Figura 4.3). Poseen motores
internos y una autonomia de navegacion que les permiten seleccionar los caladeros
dentro de la Bahia Anegada. Todas ellas estan equipadas con ecosonda y GPS para la
navegacion y todos los elementos de seguridad requeridos por Prefectura Naval
Argentina. Su capacidad maxima de carga ronda los 200-300 cajones de pescado, al

cual conservaban con hielo durante el traslado a puerto.

Figura 4.3. Embarcaciones utilizadas para pesca artesanal en Bahia San Blas.
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Estos pescadores declararon pescar artesanalmente solo durante los meses habilitados
por el permiso ya que no realizaban simultaneamente esta actividad y la pesca deportiva
embarcada, en la cual ofician también como prestadores del servicio. En estos meses el
trabajo se realizaba junto con seis o siete tripulantes locales todos los dias de la semana
durante 16 horas aunque solo realizaban una salida diaria para calar y retirar las redes.
En cuanto a las capturas, declararon que éstas estaban dirigidas exclusivamente al
gatuzo, el cual se comercializaba entero, fresco y preservado en cajones con hielo a una
compaiiia intermediaria. Los tres pescadores consultados declararon capturar un
promedio de 1000, 2000 y 2500 cajones de gatuzo por temporada cada uno. Debido a
los conflictos existentes con otros operadores de pesca deportiva los desembarques del
producto de la pesca artesanal no se realizaba en el pueblo sino sobre la Ria del Jabali o
en Tres Bonetes donde existe un muelle apropiado para la descarga de pescado para
lanchas pesqueras tipo Rada Ria. Por otra parte, la salida de los camiones con el
pescado debia realizarse en horarios nocturnos para que no interfirieran con otras

actividades.

Pescadores de Los Pocitos

Por su parte, también todos los pescadores de Los Pocitos son argentinos, con
radicacion permanente de 25 afios promedio en la zona y una experiencia media de
pesca en el area de 23,3 afios. S6lo uno posee una embarcacion tipo bote de madera de
7,91 m de eslora, mientras que el resto posee una lancha de fibra de vidrio de promedio
6,5 m de eslora (= DS 0,7 m), 2 m de manga (= DS 0,1) y 0,88 m de puntal (= DS 0,3)
(Figura 4.4). Todas estas embarcaciones han sido construidas en astilleros nacionales y
tienen puerto de asiento permanente en Los Pocitos. Estas son impulsadas por motores
fuera de borda de 47 caballos de fuerza (+ DS 15) con un consumo medio de
combustible de 9,8 (£ DS 4) litros por hora. Estas lanchas tienen una capacidad media
maxima de carga en kilogramos de 2312 (= DS 651) y en cajones de pescado de 40 (+
DS 10). Las dimensiones de los cascos y la potencia de los motores limitan la pesca a
las horas diurnas y a las primeras 4,5 millas desde la costa (rango 3 a 5 millas) del area

de Los Pocitos.
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Figura 4.4. Embarcaciones utilizadas para la pesca artesanal en Los Pocitos.

Estos pescadores declararon trabajar entre 3 y 10 meses al afio (x 7,1 = DS 2,3) durante
siete horas por dia durante seis dias a la semana y durante tres semanas por mes. Los
dias sin trabajo se reparten entre descanso, condiciones climaticas adversas para la
navegacion y por periodos de escasa pesca.

Seglin declararon, la principal actividad de pesca artesanal en esta zona estaba dirigida
al gatuzo, para la cual contaban con un permiso que se extendia entre octubre y
diciembre de cada afio. S6lo un pescador declar6 dedicarse a la pesca de gatuzo
exclusivamente en esos meses, mientras que el resto de los pescadores afirmé que entre
los meses de enero a marzo se continuaba pescando esta especie con cafia y reel. Otra
especie blanco de la pesca artesanal mediante redes de enmalle y con lineas era la
pescadilla de red, la cual se capturaba entre septiembre y abril (aunque
considerablemente menos importante que el gatuzo). Tanto el gatuzo como la pescadilla
se pescaban con redes de enmalle de entre 100 a 120 mm y con anzuelos encarnados
con anchoa, langostino o filet de distintas especies con anzuelos tamafio 5/0 o 6/0. La
tercera especie blanco de la pesca artesanal era el pejerrey, el cual se pescaba entre los
meses de septiembre a octubre y entre marzo y abril con redes de enmalle de flote y
también con cafia y reel. Para la pesca de pejerrey con redes utilizaban un minimo de
tres y un maximo de 15 redes ( x 5,8 £ DS 4,6) por calada, de 50 metros de largo y de 2
de alto cada una. Los tamafios de red variaban entre 54 y 64 mm entre nudos opuestos
aunque esta ultima medida era la preferida por la mayoria. Por ultimo, algunos pocos

mencionaron la posibilidad de utilizar artes de pesca complementarias como nasas o

-119 -



Tesis Doctoral, Facundo M. Llompart Capitulo 4

trampas para capturar lenguados. Tanto para las capturas de pejerrey como para las de
lenguados no se cuentan con estadisticas de desembarque que permitan evaluarlas. En
Los Pocitos, las capturas eran desembarcadas directamente en la playa ya que en este
aspecto la realidad del pueblo es totalmente diferente a la de San Blas debido a que la
presencia de turismo vinculado a la pesca deportiva es menor y la mayor parte de sus
pobladores se dedicaba exclusivamente a la pesca artesanal. Esta actividad, en muchos
casos, representaba el pilar fundamental de la economia familiar.

La comercializacion del pescado se realizaba en piezas enteras, frescas y preservadas en
hielo directamente en la playa. La compra podia ser realizada alternativamente por una
planta instalada en Los Pocitos o por una compaiiia (Gaveteco o Frutos del mar).

Como actividad complementaria, algunos pescadores ofrecen el servicio de pesca
embarcada deportiva, con las mismas embarcaciones utilizadas para la pesca artesanal.
No obstante esta actividad no tiene la relevancia de San Blas ya que el flujo turistico a
Los Pocitos es reducido debido a que no existe desarrollo de servicios para el pescador
(alojamiento, fileteo, etc.) que posee Bahia San Blas y probablemente por que sus
playas no son aptas para la pesca de costa. Conforme las entrevistas realizadas, la
duracion de los viajes de pesca, las especies blanco y los rendimientos pesqueros de la
pesca deportiva embarcada en Los Pocitos se asemejan a los descriptos para Bahia San

Blas (véase capitulo 3).

Dinamica de la pesca

Dentro de los afios en que se realizo la pesca, los partes entregados correspondieron al
periodo de tiempo comprendido entre el 15 de octubre y 15 de diciembre de cada afio
(excepto en Los Pocitos donde se extendieron al 31 de diciembre), que es el lapso de
tiempo que abarca cada temporada. Sin embargo, solamente en 2006 se declararon
desembarques durante el mes de diciembre y los mismos se correspondieron con los
menores rendimientos por jornada de pesca.

En la dindmica cotidiana de la pesca los pescadores calaban las redes a la tarde y las

revisan a la mafiana del dia siguiente para luego volver a calarlas.

Areas de pesca

La actividad se desarrollo diariamente y participaron en total unas dieciocho
embarcaciones de las cuales siete operaron desde San Blas y once desde Los Pocitos

aunque el numero maximo de embarcaciones en las temporadas fue de diecis€is. Los
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pescadores de San Blas recorrian mas distancias en busca de los caladeros apropiados.
Ademas del Canal Culebra, los otros sitios de pesca que utilizan estos pescadores son
banco de los negros, banco de oro y la zona de los transformadores todos ubicados al
norte de San Blas. Los pescadores de Los pocitos no se desplazan distancias demasiado
grandes desde su puerto de asiento, por lo tanto sus capturas son obtenidas en las

inmediaciones de la localidad de referencia (Figura 4.5).

1
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s i)

Figura 4.5. Principales areas de pesca artesanal de Bahia San Blas (sombreado rojo).

Desembarques

Del analisis de los desembarques se desprende que la mayoria (96%) de las capturas
corresponden a la especie que los pescadores declararon como objetivo (Mustelus

schmitti) comprobandose entonces que se trata de una pesqueria monoespecifica.
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Segun las mediciones realizadas, la distribucion de tallas de los desembarques de gatuzo
variaba entre los 52 a los 75 cm de longitud total (Figura 4.6) y considerando las

capturas artesanales de los tres sitios juntos se observo un valor modal de 65 cm.
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Figura 4.6. Distribucion de tallas de la captura artesanal de gatuzo durante la temporada 2007 en tres
sitios de Bahia Anegada. Redes de enmalle con abertura de malla de entre 105 a 110 bar.

Las CPUEp demuestran que si bien existieron variaciones entre los diferentes afios, la
captura por unidad de esfuerzo en San Blas fue creciente a lo largo de los afios
mostrando promedios entre 250 y 315 kilogramos de gatuzo por red cada 12 horas de
pesca (Figura 4.7). En Los pocitos la CPUEp es claramente menor ubicandose sus
valores promedio anuales en torno a los 100 kg. Las diferencias detectadas se deberian
fundamentalmente a que los pescadores de San Blas poseen embarcaciones de mayor
porte con las cuales pueden realizar viajes mas largos hasta los caladeros mas

rendidores de la region.
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Figura 4.7. Captura por unidad de esfuerzo (kg /red/12 horas) promedio y sus desvios (lineas negras
solidas) para las embarcaciones que operaban desde San Blas (barras grises) y Los pocitos (barras
blancas) entre 2003 y 2007.

CPUEgatuzo (kgred 12hs™)

La captura promedio general de gatuzo desembarcado por jornada y por embarcacion
resulto variable dependiendo del afio y del mes. Los valores promedio se indican en la
tabla 4.1 demostrando que existieron claras variaciones entre las capturas de las
embarcaciones de San Blas y las de Los Pocitos. Aunque independientemente del afio,
en la mayoria de los casos, noviembre se destaca como el mes de mejores rendimientos
y octubre muestra valores levemente inferiores.

Tabla 4.1. Extracciones mensuales promedio para una jornada de pesca (kg gatuzo dia™) discriminada
por aflo, por mes y por puerto de operacion segun partes de pesca. LP = Los Pocitos, SB = San Blas.

Ano Mes LP SB

2003 10 --- 1650,5
2003 11 - 2127,8
2005 10 646,0 1622,8
2005 11 716,7 2032,3
2006 10 739,9 2016,8
2006 11 585,5 2079,0
2006 12 247,5 ---

2007 10 1213,8 2193,7
2007 11 841,3 23451

Durante la temporada de pesca la captura media en San Blas fue mucho mayor que en
los Pocitos (Tabla 4.1). Dentro del area de estudio las capturas de gatuzo variaron entre

105 a 248 toneladas, los cuales representan entre el 3,5% y el 7 % de las capturas con
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respecto al area del Rincon, respectivamente. A nivel nacional estos porcentajes de
captura se reducen al 1,6% y al 4% del total, respectivamente (Tabla 4.2). Ademas se
observa una tendencia decreciente de las capturas en peso dentro el area de estudio, al
contrario de lo que ocurre a nivel nacional. Datos extraidos de una entrevista realizada
al entonces delegado municipal de Bahia San Blas arrojan un total de 111 toneladas de
gatuzo (3.378 cajones) extraidas en 45 dias de pesca durante el afio 2003 por parte de
los pescadores de San Blas.

Tabla 4.2. Valores de captura por unidad de esfuerzo en peso para San Blas (SB) y los Pocitos (LP) y

volimenes anuales desembarcados de gatuzo en toneladas para los afios comprendidos entre 2003 y 2007.
S/D = sin datos; S/P = sin pesca. *Datos extraoficiales para San Blas.

2003 2004 2005 2006 2007 2008 Media

CPUE SB (Kgred 12hs™) 111*  SP 10021 87,89 129  SP 105,72
CPUELP (Kgred 12hs") 258,18 SP 27424 289,06 3146 SP 292,63

Area Estudio 105,3 SP 248,2 160,9 142.,4 SP 164,2

El Rincon 3173,8 28774 33229 29263 3043,3 3528,8 3145,28

Argentina 6541,8 5886,8 62457 7958 75247 86464 71339
4.4- DISCUSION

Una caracteristica distintiva de la pesca artesanal de San Blas y Los Pocitos es su
monoespecificidad y su marcada estacionalidad, ya que la pesca se realizaba
principalmente en los meses de primavera. Por otra parte, el nimero de embarcaciones
que recibid permisos de pesca fue siempre restringido (n = 16 maximo) entre ambas
localidades y no aument6 a lo largo de los afos. El tamaiio de las embarcaciones, si bien
son un tanto mayores en Bahia San Blas, permiten explotar solo caladeros situados en
las inmediaciones de los puerto de partida imprimiendo un caracter netamente local y
artesanal a la pesqueria.

Durante los dos meses de temporada anual la pesca se realizaba con redes de enmalle de
fondo exclusivamente y a pesar de que el nimero de redes permitidas fue superado en
algunas ocasiones, este arte de pesca a diferencia de las redes de arrastre minimizan el
impacto sobre los organismos del bentos y la estructura del fondo marino. Ademas, la
selectividad de estas redes (mayormente 105 mm) permiti6 la captura de gatuzos en una
estrecha franja de longitudes de talla (mayormente entre 60 y 70 cm).

Esta condicion de pesqueria artesanal monoespecifica permite establecer que las
especies blanco de esta modalidad difieren claramente de las correspondientes a la pesca
deportiva de Bahia San Blas. En este sentido, la pesca artesanal se concentraba en el

gatuzo M. schmitti, mientras que las especies involucradas en la pesca deportiva de
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costa (PA y PG) son al menos trece aunque concentradas sobre los dos scianidos (C.
guatucupa 'y M. furnieri) (capitulo 3). La pesca deportiva de playa de gatuzo
comprendi6 solo el 6% de las capturas totales en peso durante la temporada I y un 9 %
durante la temporada II y en ninguna de las dos se enumera al gatuzo como una de las
especies favoritas de captura por parte de los pescadores. A la vez, la pesca deportiva
embarcada extrae unas 20 toneladas de gatuzo por temporada. Teniendo en cuenta estas
consideraciones sobre las capturas y sumado a la parcial superposicion temporal de
ambas actividades, se concluye que previo a la prohibicion de la pesca artesanal a partir
del afio 2008 estas dos actividades tenian bajo grado de solapamiento en la utilizacion
de los recursos pesqueros de la region. Ademas, si se comparan las extracciones
globales en peso (sin discriminar por especie) solo de la pesca deportiva de costa en la
temporada | se observa que fueron levemente superiores respecto de la pesca artesanal
(193 toneladas afio™ vs 164 toneladas aﬁo'l) y tomando a la temporada dos en conjunto
(PG + PA + PU + EM) las extracciones deportivas superan dos veces y media a los
desembarques de la pesca artesanal. En este sentido, se puede concluir que tanto en San
Blas como en Los Pocitos existia un moderado esfuerzo de pesca artesanal, que esta
actividad se realizaba empleando artes de pesca selectivos y que dada la importancia
econdémica que representaba para los pobladores residentes de estas localidades, y la
poca pesca incidental de especies de interés deportivo (corvina y pescadilla) la medida
de prohibicion de la actividad a partir del 2008 se considera poco justificada.

A nivel nacional, las practicas de pesca que se llevaban a cabo sobre las poblaciones de
M. schmitti en Bahia San Blas y Los Pocitos contrastan con las que se emplean en otras
regiones de Argentina, como por ejemplo las que se desarrollan en el estuario del Rio de
la Plata y en El Rincon. En estas areas las pesquerias son de caracter multiespecifico, se
llevan a cabo durante todo el afio y mediante redes de arrastre (Massa et al. 2004a,
Oddone et al. 2005). Las estadisticas de pesca en el ecosistema costero de Buenos Aires
muestran que en El Rincon se registran los volumenes mas altos de captura. Esto es
consistente con la distribucion de densidades de gatuzo, las cuales son mas altas en la
zona sur del area del Rincon. Si bien M. schmitti podria soportar niveles de captura
superiores a los de otros tiburones (Cortéz 2007), las capturas en El Rincon estan
compuestas por una gran proporcion de juveniles (Cousseau et al. 1998, Massa et al.
2001), por lo que algunos indicadores muestran que esta pesqueria puede considerarse
no sustentable (Massa et al. 2001, 2004c, Massa & Hozbor 2003). Un caso particular de

pesca artesanal pero con redes de arrastre de 120 mm ha sido analizada por Segura &
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Milessi (2009) en aguas costeras (30 m) de Uruguay quienes mencionan que dicha
actividad se desarrolla de una manera sustentable.

Por otro lado, y hasta el momento, tal situacion de sobreexplotaciéon no ha sido
registrada en el area de estudio donde las capturas de toda una temporada equivalen solo
al 2% del total de capturas a nivel Nacional. Ademas, el numero de embarcaciones se ha
mantenido estable durante los afios evaluados y sin embargo la tendencia de las capturas
fue descendiente. Por lo tanto, y teniendo en cuenta lo descripto en este capitulo en
cuanto a la relevancia del gatuzo como especie blanco y sostén de comunidades de
pescadores artesanales, su comparacion con la pesqueria deportiva de la zona y las
pesquerias que se desarrollan en la zona del Rincon, asi como su situacion a nivel de
conservacion se considerd de gran relevancia la realizacion de un andlisis biologico mas
profundo acerca de la especie en el area de trabajo. Asi, se analizd la informacion
recogida a lo largo de los muestreos experimentales, con el fin de comprender su
relacion con la dindamica de la pesqueria, evaluar el impacto que tiene la misma sobre su
dindmica poblacional y finalmente sobre la base de un andlisis integral se sugieren

pautas de manejo.
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Capitulo 5

BIOLOGIA DE Mustelus schmitti EN BAHIA SAN
BLAS Y LOS POCITOS Y SU RELACION CON LA
PESQUERIA ARTESANAL

5.1- INTRODUCCION

En el capitulo previo se identificod al gatuzo (Mustelus schmitti) como la especie de
mayor importancia para la pesqueria artesanal de Bahia San Blas y Los Pocitos y se
consider6 de relevancia para el desarrollo del trabajo de tesis ahondar en el
conocimiento de su biologia. En este sentido, es importante destacar que el gatuzo
representa un recurso de gran importancia economica para el pais ya que es blanco de
las tres modalidades de pesca (comercial, artesanal y deportiva) a lo largo de la costa
atlantica de América del sur entre Rio Grande do Sul (Brasil) y el norte de la Patagonia
(Chiaramonte 1998, Miranda & Vooren 2003, Paesch & Domingo 2003). En Argentina
esta especie constituye la principal especie de tiburdon en explotacion (Sidders et al.
2005) especialmente en la zona comun de pesca argentina-uruguaya y en el area del
Rincén (Massa et al. 2004a). Para nuestro pais los desembarques de esta especie se han
mantenido en el orden de las 10000 t hasta el aiio 2004 y en 9000 t entre el 2005 y el
2010, aunque probablemente son valores subestimados (Massa et al. 2004b). Ademas,
se han detectado indicios de sobreexplotacion de M. schmitti (Cortés 2007). Este mismo
autor subraya que “los valores estimados de biomasa en el Ecosistema Costero
Bonaerense disminuyeron, entre 1994 y 2003, un 50% (Massa et al. 2004b). También se
han observado disminuciones considerables en los valores de captura por unidad de
esfuerzo (CPUE) de la flota mayor a 20 m de eslora (Massa et al. 2001), y en la talla
media de la poblacion (Diaz de Astarloa et al. 1997, Cousseau et al. 1998)”. Esta
situacion ha llevado a que la UICN categorice a esta especie como en peligro (Massa et

al. 2006).
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En cuanto a informacion biologica de la especie, es importante mencionar que el gatuzo
(Mustelus schmitti, Springer, 1939 - Elasmobranchii, Triakidae) es un pequeiio tiburén
(105 cm LT) endémico de las aguas costeras del Atlantico Sur que se distribuye desde
Rio de Janeiro, Brasil (22° 27°S) (Figueiredo 1977) hasta el sur de la Patagonia,
Argentina (47° 45°S) (Chiaramonte & Pettovello 2000), desde las aguas costeras hasta
profundidades de 140 m (Vooren 1997). En afios recientes el estudio de la biologia de
esta especie ha recibido considerable atencion (Ej. Chiaramonte & Pettovello 2000,
Oddone et al. 2005, 2007, Sidders et al. 2005). Se ha determinado que es ovovivipara no
placentaria y que alcanza la madurez sexual entre los 59 y 74 cm de longitud total
(Menni et al. 1986). Las hembras paren a fines de primavera (Menni et al. 1986), tienen
un ciclo reproductivo anual (12 meses), y el apareamiento ocurre junto con el parto
(Chiaramonte & Pettovello 2000). El numero de crias varia entre 1 y 19 y existe una
relacion directa entre este numero y las tallas de las hembras (Menni et al. 1986,
Oddone et al. 2005, Sidders et al. 2005). Sin embargo, la mayoria de estos estudios se
basan en muestras tomadas en aguas de moderada a gran profundidad, no considerando
todo el rango de distribucion de la especie, en muestreos realizados en periodos
restringidos de tiempo (Menni 1985) y/o informacion de ejemplares obtenidos mediante
redes de arrastre en barcos pesqueros (Vooren 1997, Miranda & Vooren 2003, Pereyra
et al. 2008). En funcién de lo expuesto, es posible que las estimaciones realizadas para
la especie posean sesgos ya que no consideran a los ambientes mas costeros y/o a la
variacion demografica estacional.

En contraste con los estudios reproductivos, los conocimientos demograficos sobre uso
de habitats y migraciones acerca de la especie son escasos. Cortés et al. (2011) demostrd
que los gatuzos juveniles (menores de 40 cm) del area del Rincon son mas abundantes
en aguas costeras (menores a 25 m), con menor salinidad y temperaturas mas calidas
que los individuos de mayor talla. La mayor presencia de neonatos y juveniles en aguas
costeras, y la de individuos més grandes en aguas de la plataforma exterior (Menni
1985, Oddone et al. 2005), indica que los patrones de distribucion de tamafios de M.
schmitti podrian estar asociados con movimientos migratorios desde las zonas de cria a
aguas mas profundas a través del desarrollo ontogenético. Ademas, el area del Rincon
ha sido identificada como area nursery (Cousseau 1986, Cousseau et al. 1998) ya que
sus aguas costeras productivas (Castro 1987) permitirian a los estadios juveniles

alcanzar la madurez reproductiva a una edad mas temprana o a un mayor tamaifio, con
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consecuencias evidentes sobre la tasa de crecimiento de la poblacion (Smith et al.
1998).

El objetivo de este capitulo es estimar algunos parametros poblacionales de interés
pesquero ¢ investigar los desplazamientos del gatuzo y sus variaciones estacionales
dentro de Bahia Anegada, comprender como influye la biologia de la especie en la
dinamica de la pesqueria local y comparar las caracteristicas bioldgicas-pesqueras de

esta especie con las halladas en otros sitios del Atlantico Sur.

5.2- MATERIALES Y METODOS

Pesca experimental y adquisicion de datos biolégicos

Tal como se explicd en el capitulo 2, durante dos afios consecutivos se realizaron
trimestralmente lances de pesca experimental en tres areas de la Bahia: 1) Los Pocitos,
2) Boca ria, 3) Bahia San Blas utilizando un tren de siete redes enmalladoras de fondo
de entre 64 y 170 mm de abertura. Las caracteristicas de cada sitio de muestreo y la
operatoria de pesca se detallan en la metodologia del capitulo referido.

Todos los gatuzos capturados en cada muestreo fueron sexados y agrupados en
intervalos de 2 cm de longitud total (Lt). Una submuestra de 10 individuos al azar de
cada intervalo fue seleccionada para obtener medidas mas precisas: Lt al milimetro,
peso total (Pt) en gramos. También se determind macroscopicamente el estado de
madurez sexual por medio de una clave que contempla 6 estados para las hembras (I1,
12, 13, 14, M1, M2) y cuatro para los machos (I1, 12, I3, M) donde I = inmaduro y M =
maduro (Sidders et al. 2005). Las hembras se consideraron maduras cuando exhibieron
ovarios conteniendo foliculos amarillos, mientras que los machos se consideraron
maduros si poseian los claspers calcificados. Ademds, se contaron y midieron al
milimetro los embriones hallados, de donde se obtuvo la longitud promedio por

estacion.

Analisis de informacion

Con estos datos se calcularon los parametros de la relacion longitud total (Lt) y el peso
total (Pt) y se testearon diferencias significativas entre sexos utilizando un modelo
linearizado (logaritmizado) mediante analisis de covarianza (ANCOVA) utilizando

PAST (Hammer et al. 2001).
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La distribucion de frecuencias de tallas por cada muestreo fue corregida aplicando el
modelo de selectividad de redes de enmalle propuesto por Jensen (1973). La aplicacion
de este modelo permite obtener una imagen mas real de la estructura de tallas de la
poblacion.
Posteriormente, se calculo la frecuencia relativa de la distribucion de tallas corregidas y
se utilizo un analisis de CLUSTER para agrupar cada sitio-fecha de muestreo. Para la
construccion de la matriz de similaridad de los sitios de muestreo en funcion de las
tallas de gatuzos se utiliz6 distancias euclidianas y como método de agrupamiento
UPGMA utilizando PRIMER 6 (Clarke & Warwick 2005). El test de ANOSIM se
aplico a la matriz de dis-similaridad utilizando como factores los grupos hallados
mediante CLUSTER para evidenciar diferencias estadisticas entre grupos (detalles de
estas técnicas se proveen en la metodologia del capitulo 2).
Se utilizo el test de Mann-Whitney para contrastar la distribucion de tallas capturadas
por la pesca artesanal y las obtenidas mediante pesca experimental en el mismo
momento del afio.
Para determinar la dinamica de la maduracion sexual con respecto a la talla se ajustod
una funcion binomial de la forma:

Y= (1+&@0) 1
Donde Y es la proporcion de individuos maduros y X es la longitud total en cm. La
longitud de primera madurez (Lso) se refiere a la talla a la cual el 50% de los individuos
de una poblacion son maduros sexualmente y fue calculada como —a/b (Mollet et al.
2000). Se analiz6 la significancia de las diferencias entre las Ls halladas para hembras
y machos mediante un modelo lineal generalizado aplicado sobre la aleatorizacion de
1000 muestras “boostraps” utilizando R (R Development Core Team 2009).
Los gatuzos que presentaron un 0,05% o menos de la minima longitud registrada para
un adulto fue determinado como juvenil, los especimenes comprendidos en el rango
>0,05% y <0,95% fueron determinados como adultos jovenes y aquellos individuos
cuya talla es >0,95% fueron considerados adultos.
Finalmente y para evidenciar cambios estacionales, las capturas en numero para todo el
tren fueron estandarizadas a 12 horas (CPUEn) y el mismo procedimiento se sigui6é para
la captura en peso (CPUEw). Los cambios en las CPUE fueron tabulados y analizados

estacionalmente con el fin de evidenciar cambios durante el ciclo anual.
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5.3- RESULTADOS

Se capturaron un total de 2290 gatuzos de los cuales un 94 % se obtuvieron en las
estaciones de muestreo Los Pocitos y San Blas. El rango de tallas vari entre 232 y 814
mm de Lt alcanzando las hembras (272 a 814 Lt mm) mayores longitudes que los
machos (232 a 791 Lt mm). La relacion Pt-Lt resultd ser diferente entre sexos (F =
36,26; P<0,01) (Figura 5.1). Segun los resultados, a igual talla, las hembras fueron mas

pesadas que los machos. Por lo tanto, la expresion matematica para cada sexo se expresa

separadamente:
Pt hembras = 1E-06 Lt*"*7 ’=0,96
PT machos = 4E-06 Lt*"** *= 0,96
2500 - o0 Hembras N=647
+ Machos N=558
2000 -
C
"—g 1500 -
o
31000 -
(V)
o
500 -
0 !
200 400 600 800 1000
Longitud Total (mm)

Figura 5.1. Relacion longitud-peso para hembras (circulos y linea punteada) y machos (cruces y linea
continua) de M. schmitti en Bahia San Blas.

En las figuras 5.1 y 5.4 se observa una tendencia hacia mayor cantidad de hembras en
las tallas mayores. No obstante, la relacion de sexos para todo el periodo de estudio fue
1:1,15 en favor de las hembras. Esta relacion se mantuvo con poca fluctuacion con el
incremento en la talla hasta los 62 cm, a partir de la cual hay un predominio progresivo
de hembras, pudiendo esta tendencia influir en los parametros finales de la regresion.
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Al comparar los parametros de esta relacion obtenidos en Bahia San Blas, con respecto
a los hallados por otros autores en otros sitios del Atlantico Sur, se observa que los
valores se encuentran dentro del rango hallados para la especie en otras areas (Tabla
5.1).

Tabla 5.1. Coeficientes de la relacion Pt-Lt en M. schmitti comparados en un orden latitudinal creciente.
a = intercepto, b = pendiente, n = niimero de individuos.

Referencias Latitud Hembras Machos
S n A b n a b
Segura & Milessi 2009 34° 201 1,36 E7 3,51 343 512E° 2,94
Sidders et al. 2005 38° 339 299E’7 339 298 521E° 293
Este estudio 40° 647 1E-06 3,15 558 4E-06 2,95

Chiaramonte & Petovello 2000 47° 26 292E7 338 56 1,96E* 239

El analisis de distribucion de tallas de gatuzos por estacion del afio mostré un patron
similar en Bahia San Blas y Los Pocitos (el sitio Boca ria fue excluido del analisis
debido al bajo nimero de capturas) en el cual se aprecié que la distribucion con mayor
rango de longitudes se hall6 durante ambas primaveras (Figura 5.2). Durante el verano
también se hallaron individuos en un amplio rango de variacion de tallas (entre 30 - 67
cm) aunque los gatuzos mas grandes de esta estacion son un poco menores que los
capturados en primavera y notablemente mayores a los registrados en otoflo e invierno.
Por ultimo, en estas dos estaciones frias del afio se capturaron gatuzos en un rango de

tallas acotado y menor (entre 30 - 55 cm y 33 - 51cm, respectivamente).
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Figura 5.2. Distribuciones de frecuencias relativas de tallas de gatuzo corregidas por la selectividad de
las redes para cada uno de los muestreos estacionales realizados en el primer afo de campafias para las

estaciones Los Pocitos y San Blas.

Por su parte, el analisis de agrupamientos realizado considerando las distribuciones de

tallas de gatuzo obtenidas en cada muestreo (Figura 5.3), permitio verificar la existencia

de dos grandes grupos conformados por estructuras de tallas contrastantes en funcion de

las estaciones del afio. Por un lado, se agruparon las estaciones del afio caracterizadas

por gatuzos de mayores tallas y con temperaturas mas altas (primavera y verano) y por

otro las estaciones con gatuzos de tallas menores y temperaturas mas frias (otofo e
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invierno). Sin embargo, no se encontré un patrén de asociacion espacial dentro de la
bahia y los sitios San Blas y Los Pocitos se agruparon entre si indistintamente (Figura
5.3).

T
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r

SBV2008 P

SBV2009 P
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SBP2009 P
LPP2008 P oo
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Figura 5.3. Analisis de Cluster basado en la estructura de tallas de gatuzo en Los Pocitos y San Blas.
Tridngulos rojos = meses calidos de primavera y verano, circulos verdes = meses frios de otoflo e
invierno. Cada muestra estd compuesta por las dos iniciales del sitio de muestreo (SB= San Blas, LP =
Los Pocitos) la siguiente letra es la inicial de la estacion (V = verano, P = primavera, O = otoflo, I =
invierno) y el aflo.

El andlisis ANOSIM indic6 diferencias significativas entre las tallas de los individuos
capturados en ambos grupos (R = 0,95; P< 0,05). Durante el verano y la primavera en
San Blas y Los Pocitos se observd un amplio rango de tallas de captura, donde el
analisis SIMPER indic6 que el 59% de la similitud intragrupo estuvo dada por gatuzos
de tallas mayores a 47 cm. En contraste, un rango mas acotado de hasta alrededor de 50
cm fue capturado durante otofio e invierno cuando un 69% de la similaridad entre estas
estaciones estuvo marcado por gatuzos menores a 40 cm (Figura 5.4). Por Ultimo, se
encontré que el 68% de la disimilaridad intergrupos se explicé por las longitudes de

talla de gatuzos de entre 35 a 40 cm y de entre 50 a 55 cm.
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Figura 5.4. Distribucion de frecuencias porcentual de gatuzos capturados durante otofio invierno (barras
verdes) y durante primavera-verano (barras rojas) en Los Pocitos y San Blas. Linea punteada = relacion
de sexos hembra/macho.

La comparacion de las capturas experimentales realizadas durante la temporada de
pesca, con aquellas provenientes de la pesca artesanal arrojo diferencias significativas
(P<0,01) siendo las primeras las que presentaron un mayor rango de longitudes (Figura
5.5). Los individuos de mayor talla (cercanos a 90 cm) fueron capturados por la
pesqueria artesanal aunque en bajo niimero y los mas pequefos fueron capturados con el
tren experimental. Este tipo de pesca experimental sirvid para determinar cudl es la

fraccion de la poblacion que es capturada por la pesca artesanal.
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Figura 5.5. Distribucion de tallas de Gatuzo comparando la pesca experimental (barras oscuras) con la
pesca artesanal (barras grises).

Solo durante la primavera y el verano se detectaron hembras con crias, aunque las tallas
de los embriones difieren en tamafio en cada una de estas estaciones. Durante la
primavera los tamafios de los embriones fueron muy similares a los tamafos
correspondientes a individuos juveniles (24,4 + 4,25 c¢cm), mientras que en las hembras
de verano se hallaron embriones de menor tamafio y con grandes sacos vitelinos y
también huevos.

El modelo dindmico de maduracion de gatuzo indicé que los machos alcanzan la
maduracion antes que las hembras. El Lsy calculado para machos fue de 54,6 cm y para
hembras de 56,3 cm y correspondieron a individuos de 2,4 afios segiin Massa et al.
(2001). El test de aleatorizacion confirmé que las diferencias en la talla de maduracion
entre sexos son significativas y debidas al sexo (i.e. no debidas al azar).

Machos y hembras menores a 49 y 51 cm respectivamente, fueron identificados como
juveniles, mientras que aquellos machos comprendidos entre 50 y 61 cm y aquellas
hembras entre 52 y 64 cm fueron considerados adultos jovenes. Los valores mas altos
de ambos rangos fueron considerados las tallas mas pequeias del estado adulto (Figura
5.6).
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Figura 5.6. Dinamica de la maduracion y longitud de maduracion (Lsy) para hembras (A) y machos (B)

de M. schmitti.

Los valores de CPUE de los muestreos experimentales exhibieron una gran variacion

anual, ocurriendo los valores mas altos durante las primaveras de ambos afios.

Basandonos en este fraccionamiento de la poblacion por tallas en funcion de la

madurez, se observé que durante la primavera se hallaron los mayores porcentajes de

adultos jovenes y adultos. La proporcion de adultos disminuydé marcadamente hacia el

verano, mientras que la abundancia relativa de adultos jovenes permaneciod casi
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constante hasta el otofio. En esta estacion y en invierno las capturas fueron menores en
numero, y estuvo compuesta principalmente por gatuzos juveniles. Es importante
indicar que la CPUEn de este ultimo grupo no presentd ningin patréon de cambio
estacional (Tabla 5.2) y que si se tiene en cuenta la distribucion de frecuencias de tallas
de gatuzos desembarcados por la pesqueria artesanal, solo un 1,8 % de la captura
corresponde a gatuzos juveniles.

Tabla 5.2. Captura por unidad de esfuerzo en nimero (CPUEn) y en peso (CPUEp) en cada estacion del

afio y abundancias relativas de juveniles, adultos jovenes y adultos.
Primavera Verano Otofio Invierno Primavera Verano

2008 2008 2009 2009 2009 2009
CPUEp Kg /red 12hsT 113,93 56,66 34,50 10,34 91,53 3524
CPUEnN /red 12hs? 186,75 135,86 148,82 52,96 185,08 87,26
% Juveniles 33,2 528 974 100 51 73,4
% Adultos jovenes 472 45,3 2,6 0 42,1 23,9
% Adultos 19,6 1,9 0 0 7 2,7

5.4- DISCUSION

La relacion entre la longitud y el peso de gatuzos machos y hembras en el area de
estudio difirié entre sexos y también con respecto a otras areas de estudio dentro del
rango de distribucion. Las diferencias entre sexos en los parametros finales de las
regresiones estan explicadas en parte por la predominancia de hembras hacia tallas
mayores. Las diferencias en estos parametros entre poblaciones, podrian sugerir la
existencia de mas de un stock de gatuzo entre la costa de Uruguay y la costa Patagonica
(Segura & Milessi 2009). Chiaramonte & Petovello (2000) sugieren que los M. schmitti
al sur de los 42 °S pertenecen a un stock diferente de los del norte. Sin embargo, mas
estudios desde un enfoque genético o de estructura poblacional serian necesarios para
confirmar la existencia de mas de un stock de gatuzos a lo largo del gradiente latitudinal
(Begg & Waldman 1999). En este sentido Pereyra et al. (2010) en un trabajo en el que
utilizaron citocromo b, demostraron que las muestras tomadas de la costa uruguaya, el
Rio de la Plata y su frente maritimo conforman una sola poblaciéon y concluyen que la
inclusion de muestras de gatuzo provenientes de toda la costa Argentina deberia arrojar
luz a estos supuestos.

Las tallas de capturas obtenidas con el tren de redes empleado permitieron demostrar
que existe una variacion en las distribuciones de talla a través del aio y que este hecho
estd asociado con el ciclo reproductivo y con la maduracion sexual. Los juveniles

permanecen en el area durante todo el afio sin mostrar cambios significativos en su
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abundancia, indicando que la Bahia puede considerarse como un area nursery. Esta
tendencia a permanecer en la Bahia podria deberse a dos causas principales no
mutuamente excluyentes: 1) evitar los predadores; 2) mayor disponibilidad de alimento
(Castro 1993, Simpendorfer & Milward 1993). En este sentido, Cortés et al. (2011)
sugieren que debido a las caracteristicas de vida del gatuzo la seleccion de areas nursery
se deberia principalmente a la mayor disponibilidad de alimento (opcion 2), lo que le
permitiria maximizar la tasa de crecimiento y alcanzar mas rapidamente la madurez
sexual. Al respecto, un analisis de la disponibilidad de alimento y dieta de gatuzos de la
Bahia demostrd que la riqueza y diversidad de presas aumentan en la dieta desde
neonatos hasta adultos (Molina & Lopez Cazorla 2011). Estos autores también
mencionan que el bajo numero de estbmagos vacios en neonatos y juveniles y su dieta
diferencial con respecto a los adultos sugieren que los primeros encuentran suficiente
alimento dentro de la Bahia. Ademas, la alternativa de refugio contra predadores
(opcion 1) se ve disminuida ya que esta especie es presa de los tres grandes tiburones
costeros que también utilizan la Bahia para motivos reproductivos, de alimentacion y
como area nursery (Notorynchus cepedianus, Lucifora et al. 2005, Carcharhinus
brachyurus, Lucifora et al. 2009a, Carcharias taurus, Lucifora et al. 2009b). No
obstante, serian necesarios estudios mas detallados para confirmar el valor del area de
estudio como una verdadera area nursery ya que la sola permanencia de juveniles en un
sector determinado no justifica su designacion como nursery segin los criterios
elaborados por Heupel et al. (2007). Estos estudios deberian direccionarse hacia
criterios bien establecidos para su conformacion tales como densidades de juveniles y
adultos, tamafio de la poblacion, tiempos de residencia en la Bahia, fidelidad de uso
sobre un periodo méas extenso en afios, entre otros (Heupel et al. 2007, Kinney &
Simpendorfer 2008).

Por otro lado, los adultos jovenes presentaron una gran variacion interanual de sus
abundancias, siendo estas notablemente mayores durante la primavera y el verano.
Ademas, durante el verano las hembras de este grupo portaban embriones, por lo que el
apareamiento debe suceder inmediatamente después de alcanzar la madurez sexual. Asi
estos individuos deberian alcanzar el momento en el que estan aptos para aparearse por
primera vez dentro de la Bahia. Luego migrarian a mar abierto a finales de verano y
principios de otofio a una edad aproximada de tres afos. Posteriormente regresarian a
dar a luz por primera a vez y a aparearse por segunda vez durante la cuarta primavera de
su vida. Este ciclo implicaria que el periodo de gestacion dura 11 meses, lo que coincide
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con lo encontrado por Menni et al. (1986) para esta especie y por Soto (2001) en M.
fasciatus.

Como se ha documentado para otras especies del genero Mustelus (Moulton et al. 1992,
Conrath & Musik 2002) y también para M. schmitti, las hembras de gatuzo en la Bahia
alcanzan la madurez sexual a una mayor talla con respecto a los machos. Cabe
mencionar que la longitud a la cual hembras y machos alcanzan la madurez sexual en el
area de estudio es menor que la registrada por Menni et al. (1986) y por Cosseau et al.
(1998) para el area costera de Buenos Aires y por Menni (1985) para el norte de la
Patagonia (Tabla 5.3). Este hecho puede explicarse por que los valores de Lsy estimados
en otros estudios estan calculados sobre gatuzos capturados con redes de arrastre en
aguas de plataforma, hecho que favorece la captura de los individuos de mayor talla, ya
que como se muestra aqui los individuos juveniles se mantienen en aguas poco
profundas hasta alcanzar la madurez sexual y aparearse. Sin embargo, Cortes (2007)
hallé un valor de Lsy similar al presente estudio para gatuzos capturados con arrastre
entre los 34 y 42°S, surgiendo entonces la idea de un posible efecto tanto de la
estacionalidad del muestreo como de la proporcion de individuos entre las distintas
tallas en la estimacion de la talla de madurez (Jaureguizar com pers).

Tabla 5.3. Comparacion de las tallas de madurez (Ls,) entre distintas areas del Atlantico Sur.
L50 €n cm.

Sitios de estudio Machos  Hembras Referencias
Area costera de Bs As 60 62 Menni 1985
Area costera de Bs As y Uruguay 54,9 60,5 Dias de Astarloa et al. 1997
Area costera de Bs As y Uruguay 57,6 59,9 Cosseau et al. 1998
Area costera de Uruguay 56,6 59,7 Segura & Milessi 2009
El Rincon 57,63 59,92 Cosseau et al. 1998
Aguas profundas de Bs As 60 62 Menni 1985
Frente estuarial del Rio de la Plata 59 72 Oddone et al. 2005
Ecosistema costero Bonaerense - 56,04 Cortes 2007
Bahia San Blas y Los Pocitos 54,6 56,3 Trabajo presente

Basado en pequenas diferencias de Lsy Oddone et al. (2005) sugiere la existencia de un
gradiente latitudinal de tallas de madurez en el sentido norte-sur. Sin embargo, Segura
& Milessi (2009) demostraron que tanto este parametro como otros (Ej. coeficientes a y
b de la relacion Pt-Lt) no tienen un patron de variacion latitudinal explicable
biologicamente y que las diferencias halladas podrian deberse a la aplicacion de
distintas aproximaciones estadisticas para construir la curva de maduracion, o a la falta
de intervalos de confianza o a la cantidad de individuos incluidos en el analisis. Sin

embargo, ningin autor repara en el probable efecto del arte de pesca con que fueron
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capturados y en la influencia que tiene la procedencia de estos gatuzos (sitios costeros
vs mar abierto) en el analisis de Ls.

Las hembras con crias y los machos fluyentes (adultos de 4 o mas afios) presentaron sus
maximas abundancias durante la primavera indicando que la entrada a la Bahia ocurre
en esta estacion y con motivos reproductivos. Ademas, el hecho de que las hembras que
portaban crias de mayor tamafio se hallaron en primavera y las que poseian embriones
se hallaron en verano indica que las hembras entran a la bahia en primavera, dan a luz y
se aparean nuevamente. Estas hembras, a diferencia de las hembras adultas jovenes,
dejan la Bahia a finales de la primavera, son muy escasas durante el verano y totalmente
ausentes en otofio e invierno. Esta desaparicion de las aguas costeras en M. schmitti
adultos durante el invierno ha sido asociado a la estacionalidad (Lopez Cazorla 1987,
2004), a eventos reproductivos (Massa et al. 2004a), a patrones migratorios dentro del
area de distribucion (Cousseau et al. 1998) y a diferencias en los requerimientos
ambientales con relacion al sexo o tamaifo (Pereyra et al. 2008). También Cortes et al.
(2011) hall6é un fraccionamiento de la poblacion en funcion de los estados de madurez
de la especie (i.e. juveniles vs adultos) asi como también segregacion de adultos por
sexo durante la época reproductiva. Ademads, estos autores demostraron que los patrones
de segregacion por sexo son opuestos entre el Rio de la Plata y El Rincoén durante la
época repruductiva, ya que las hembras habitan en aguas mas profundas y mas frias que
los machos en el Rio de la Plata, mientras que en El Rincon el patron fue el contrario.
Un patron demografico y reproductivo similar al propuesto para los gatuzos de la bahia
se encontré en M. fasciatus, una especie simpatrica de M. schmitti en aguas de Brasil,
donde los adultos migran para reproducirse durante la primavera y el verano y los
neonatos se mantienen en aguas costeras durante todo el afio (Vooren & Klippel 2005).
También en otras especies del genero se determind un comportamiento similar, como
por ejemplo en M. lenticulatus (King 1984, Francis 1988), M. mustelus (Saidi et al.
2008), y en M. fasciatus (Soto 2001).

Teniendo en cuenta los rasgos mas destacados de la pesca artesanal que fueron tratados
en el capitulo previo (monoespecificidad, estacionalidad y artes selectivas) y
relacionandolos con los aspectos biologicos presentados en este capitulo, se concluye
que la dinamica de la pesqueria esta estrechamente vinculada al uso del area por parte
de la poblacion de gatuzo. En este sentido, la pesca se desarrolla exclusivamente a
finales de primavera debido a que en esos meses ingresa la fraccion adulta de la
poblacion al area de estudio con fines reproductivos (alumbramiento y apareamiento).
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En este periodo era cuando los pescadores utilizando artes altamente selectivos no solo
por especies sino también por tallas de gatuzo realizaban la temporada de dos meses y
medio de pesca. Este hecho es tan propio de la pesqueria que luego de fraccionar a la
poblacion de acuerdo a su estado de madurez sexual en funciéon de la talla y
considerando la distribucion de frecuencias de tallas de captura de la pesqueria, se
observo que solo un 1,8 % de lo desembarcado corresponde a gatuzos juveniles. El resto
de los ejemplares medidos se hallaban por encima del Lso. De esta manera, se evitd la
captura de individuos juveniles y se retuvo menos de un 40 % de individuos que se
reproducen por primera vez. Esto significa que mas de la mitad de los individuos que se
reclutan al arte de pesca tuvieron la posibilidad de reproducirse al menos una vez. Esto
es un rasgo claramente distintivo con respecto a la pesca de arrastre que se realiza sobre
el variado costero en Buenos Aires, particularmente en El Rincén donde las
distribuciones de tallas de captura incluyen altos porcentajes de ejemplares que no
superan el Lsy (Massa & Hosbor 2003, Colautti et al. 2010).

Considerando lo discutido previamente y teniendo en cuenta que las poblaciones de M.
schmitti exhiben movimientos migratorios complejos relacionados a la reproduccion
que incluyen aguas de plataforma y aguas costeras, los modelos regulatorios deberian
incluir conjuntamente El Rincon y sus areas de influencia para permitir la recuperacion
de las zonas sobreexplotadas y para proteger a las fracciones de la poblacion que aliin
estan en buen estado y que soportan la pesca de pequena escala que se desarrollaba en el
area de estudio y en otras regiones similares a esta.

Con el objeto de reforzar lo expresado en el parrafo anterior, y sugerir la orientacién que
deberian tener los futuros estudios para delinear pautas de manejo para la especie, es
importante destacar que el conocimiento de la historia de vida juega un rol
preponderante al momento de establecer estas medidas. Los tiburones se caracterizan
por el lento crecimiento, la baja fecundidad y la retrasada edad de maduracion, hechos
que los convierten en especies altamente vulnerables (Hoenig & Gruber 1990, Frisk et
al. 2005). Asi, futuras investigaciones sobre este tiburén con aplicacion al manejo
debieran direccionarse hacia aspectos poblacionales que consideren los patrones
migratorios y el uso de habitat, que propicien la implementacion de regulaciones denso-
dependientes, o en concordancia con relaciones tamafio stock-reclutamiento, como asi
también con la selectividad de artes para predecir respuestas poblacionales a variaciones
del esfuerzo pesquero (Walker 1998). Este autor, por ejemplo, sugiere que una especie
de tiburon altamente productiva como M. antarticus soporta una remocion de hasta un
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15 % de su biomasa en equilibrio de manera sustentable. En este sentido Cortes 2007
menciond que este tiburdn tendria un crecimiento relativamente rapido, maduracion
temprana, vida corta y pequefio tamafio con respecto a otras especies de tiburones y
denota que la explotacion de gatuzo es sustentable cuando los valores de la proporcion
de extraccion son cercanos a 0,1, 1o que indicaria una extraccion del 10% e la poblacion.
Tal tipo de aproximacion no se ha llevado a cabo para la poblacion de gatuzo de la
Bahia Anegada, asi como tampoco ningun modelo pesquero relacionado.

Cortés (2007) sugiere que el tamafio minimo de captura de gatuzo en la zona costera de
Buenos Aires deberia ser de 75 cm de Lt para su aprovechamiento sustentable. Sin
embargo, gatuzos de tallas mayores a 75 cm no parecen ser muy abundantes en el area
de estudio como lo indican los muestreos experimentales y las capturas artesanales. No
obstante, tal como lo menciona Walker (1994), la selectividad de las redes podrian
representar una imagen artificial de la estructura de la poblacion, modificdndose
positiva o negativamente la distribucion segin la vulnerabilidad de la especie a la
selectividad del arte en concordancia con su tamafio corporal. Debido a que las tallas de
los embriones estan directamente relacionadas con las tallas de sus madres (Oddone et
al. 2005, Segura & Milessi 2009) y que esta estrategia maximiza el fitness de los
tiburones (Walker 2004), se considera clave conservar los individuos de mayor talla
mediante la implementacion y regulacion de tamafios de malla adecuados a este

postulado.
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Capitulo 6

BIOLOGIA DE Odontesthes argentinensis EN BAHIA
SAN BLAS

6.1- INTRODUCCION

La familia Atherinopsidae comprende a los pejerreyes del nuevo mundo y esta
representada por 108 especies, las que poseen un alto grado de similaridad morfologica
pero con variaciones en cuanto al tamafio, las preferencias de habitats y la ecologia
general (Prodohl & Levy 1989, Creech 1991, Ivantsoff & Crowley 1991, Nelson 2006).
Dentro de esta famila el género Odontesthes es un grupo monofilético que incluye 19
especies que habitan rios, lagunas, estuarios y aguas marinas costeras desde zonas
tropicales a climas frios, aunque el ambiente marino es el habitat ancestral del grupo
(Dyer 1993, Beheregaray & Sunnucks 2001, Dyer 2006). Estas especies son relevantes
desde el punto de vista ecologico y econémico tanto por su utilizacion en acuicultura
(Sampaio 2006, Somoza et al. 2008, Colautti et al. 2009) como por su valor en
pesquerias. En toda la costa del sudeste Atlantico estas especies son comunmente
capturadas por pesquerias artesanales (Bemvenuti 2000, Moresco 2006, Torres 2006) y
deportivas (Llompart et al. 2011), adquiriendo por lo tanto un gran interés por su estudio
biologico (Bemvenuti 2002).

Las poblaciones de O. argentinensis son fuente de recursos para las poblaciones
costeras del sur de Brasil, Uruguay y Argentina (De Buen 1953, Chao et al. 1982,
Sampaio 2006), hecho que refleja la excelente calidad de este pejerrey para consumo
humano. Como es un pez pelagico costero, es capturado por pesquerias de tipo artesanal
asentadas en laguna dos Patos (Moresco 2006), mientras que en nuestro pais es blanco
de pesca recreativa a lo largo de la costa bonaerense y patagénica y también es
capturado por redes agalleras y de arrastre a media agua (Cosseau & Perrota 2000). Las
estadisticas de captura anual de pejerrey publicadas por MAGYP promedian las 27,7
toneladas anuales entre 2005 y 2010, aunque a partir de entrevistas realizadas a los

pescadores se estimaron capturas del orden de las 510 toneladas (mayormente
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Odontesthes smitti + O. argentinensis) solamente en la costa chubutense (Lopez 2009).
A la falta de captura fiables para este pejerrey a nivel nacional se afiade el problema de
que estas pesquerias no estan reguladas sobre una base biologica-pesquera y que el
tamafio del recurso permanece desconocido en la actualidad (Cosseau & Perrota 2000).
El escardon Odontesthes argentinensis (Valenciennes 1835) es un pejerrey marino de
larga vida que alcanza gran tamafio y es considerado en la actualidad el mas
ampliamente distribuido, ya que se lo registra en aguas costeras del Atlantico desde la
altura de San Pablo (25°S) hasta Rawson (43°S) en Argentina (Garcia 1987, Dyer
2000). Sin embargo, aunque estd descripto que su limite sur de distribucion llega hasta
Rawson, se han capturado ejemplares hasta el norte del Golfo San Jorge (Gostonyi &
Elias com pers). Esta especie tiene una gran plasticidad fenotipica que le permite
adaptarse a diferentes ambientes (Bamber & Henderson 1988), y se la ha reportado
sobre una variedad de rangos de salinidad que van desde el agua dulce, a zonas
estuariales y regiones marinas costera (Dyer 2000). Mas aun, estos autores sugieren que
los pejerreyes presentan una gran capacidad para invadir y especiar en nichos vacantes y
en este sentido se ha demostrado que los haplotipos de O. argentinensis tienen una
historia de divergencia reciente (Beheregaray & Sunnucks 2001, Heras & Roldan 2011).
Prueba de ello es que se hallé en una distancia geografica pequeiia (20 Km) una
divergencia genética significativa entre la poblacion estuarina de Laguna dos Patos y la
poblacion marina adyacente, indicando que un evento de especiacion podria estar
ocurriendo en este estuario del sur de Brasil (Beheregaray & Levy 2000). También
Bemvenuti (2000) analizo la variabilidad morfologica en estas dos areas geograficas del
sur de Brasil y verifico la existencia de diferencias en las formas que le permitieron
reconocer dos unidades intra-especificas que caracterizaron a las regiones estuarinas y a
las marinas costeras. Similarmente, en Argentina, si bien existen variaciones clinales en
cuanto a la morfologia que sugieren la presencia de morfotipos intraespecificos, estos
no presentan diferencias fijas en cuanto al ADN mitocondrial (Cuello & Garcia 2004,
Cuello & Garcia 2009).

Otros aspectos de la biologia de la especie como por ejemplo la cria de juveniles
(Sampaio 2006, Tesser & Sampaio 2006), los habitos alimentarios (Bemvenuti 1987),
morfometria multivariada (Bemvenuti 2000, 2002), osteologia comparada (Bemvenuti
2005) y estructura genética (Beheregaray & Levy 2000, Beheregaray & Sunnucks 2001)
han sido investigadas en Brasil, pero el conocimiento de esta especie en Argentina es
notablemente escaso. En nuestro pais se cuenta con el trabajo de Garcia (1987) quién
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analiz6 la estructura de tallas, la dieta y algunas caracteristicas de la biologia general de
esta especie en localidades bonaerenses y los trabajos de Deli Antoni et al. (2008) y
Diaz et al. (2009) sobre morfologia dsea craneal y de las branquias, respectivamente. La
biologia reproductiva de esta especie fue investigada solo en un area marina subtropical
del sur de Brasil (Moresco 2006, Moresco & Bemvenuti 2006) donde las condiciones
ambientales difieren considerablemente de las halladas en Bahia San Blas. Ademas,
otros atributos poblacionales relevantes tales como edad y el crecimiento y sus
parametros relacionados nunca han sido estudiados en esta especie. En este sentido,
Heras et al. (2011) menciona que O. argentinensis es un modelo ideal para estudiar la
biologia reproductiva y la genética poblacional para entender la adaptacion de esta
especie marina en ambientes salobres y de agua dulce.

En Bahia San Blas habitan tres especies de pejerrey marino: Odontesthes platensis
(Berg 1895), Odontesthes smitti (Lahille 1929) y Odontesthes argentinensis
(Valenciennes 1835-Bemvenuti 1993). Esta ultima especie (Figura 6.1) es localmente
muy abundante y habita la Bahia durante todo el afio, aunque su abundancia es mayor

en los meses frios (capitulo 2).

Figura 6.1. Ejemplar de Odontesthes argentinensis de 186 mm de Lt capturado en Bahia San Blas.

En cuanto a su importancia pesquera en el area de estudio, el capitulo 3 hizo mencién a
diferentes aspectos relativos a su pesca recreativa en las playas de arena y grava, y
también en el puente donde se desarrolla una pesca dirigida a esta especie. Su pesca es
una alternativa para el pescador de San Blas especialmente en dias en que la pesca de
playa presenta adversidades por cuestiones climaticas o cuando disminuye el
rendimiento de la pesca variada. Por su lado, el capitulo 4 describe la incipiente pesca

artesanal de esta especie que segun los relatos de antiguos pobladores de la zona fue uno
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de los motores de desarrollo pesquero artesanal de la region, hecho que atestiguan los
nombres que le fueron asignados a los principales caladeros de pesca de esta especie
como el “banco de los negros” bautizado de este modo por la abundancia de los
cardumenes de pejerrey que oscurecian la superficie del agua con sus lomos oscuros o el
“banco de oro” en referencia a las ganancias que se obtenian pescando pejerrey en dicho
sitio. A pesar de ello, la pesca de artesanal de esta especie estuvo permitida en los
primeros afnos de actividad regulada (2002 - 2003), siendo luego prohibida.
Posteriormente, y coincidente con el momento de inicio de las actividades de campo de
esta tesis (y previo a la suspension total de la pesca artesanal a partir de octubre de
2007), existi6é un pedido formal a la autoridad de aplicacion provincial por parte de los
pescadores para volver a pescar artesanalmente O. argentinensis en los dos meses
previos y posteriores a la temporada de pesca deportiva embarcada (septiembre y
octubre, mayo y junio). Para atender a esos reclamos surgié la necesidad de evaluar
algunos aspectos biologicos-pesqueros con el fin de contar con elementos
indispensables para la gestion de este potencial recurso pesquero. Por lo tanto, resulta
necesario contar con informacion biologica y pesquera relevante de esta especie en la
zona de Bahia San Blas para implementar planes de manejo apropiados para la reserva
(incluyendo a sus habitantes) y revisar las medidas tomadas hasta la fecha con respecto
a la pesca en general (artesanal y deportiva).

En este sentido, los estudios de edad y crecimiento en combinacion con los
reproductivos son una herramienta valiosa para estimar la mortalidad, el tamafio y la
dinamica de las poblaciones sometidas a explotacion (Fabré & Cousseau 1988, Sanchez
1999). La informacion sobre edad permite conocer no solo la estructura etaria, sino
también la edad de reclutamiento, la edad de primera captura y la de madurez sexual
(Tresierra & Culquichicon 1995). Por ello, es fundamental conocer la talla de madurez
al ser uno de los parametros a tener en cuenta para determinar la talla minima de captura
de una especie para una determinada region. Asimismo, esta talla esta relacionada con
la estimacion del tamafio de malla 6ptima de las redes, la cual deberia evitar la captura
de individuos juveniles. De esta manera, se asegura que los individuos de la especie en
cuestion, puedan llegar a la talla o edad a la cual alcanzan la madurez gonadal previo a
su reclutamiento al arte de pesca y, por lo tanto, puedan al menos reproducirse una vez y
reducir a su vez una posible sobrepesca de crecimiento. Por otro lado, la aplicacion de
regulaciones vinculadas con la estructura de tallas permite asegurar un nivel suficiente
del stock parental y evitar situaciones de sobre explotacion de los reclutas. Ademas, la
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mortalidad natural es un concepto central para entender la ecologia de las poblaciones,
su dindamica y particularmente resulta esencial para el manejo de las mismas (Miranda
& Bettoli 2007). En aquellas especies que estan sujetas a explotacion, la mortalidad
natural afecta al stock en forma simultanea con la mortalidad por pesca (F),
representado ambas en conjunto la mortalidad total (Z). Conceptualmente, la mortalidad
natural expresa el nimero de individuos que mueren durante una cierta fraccion de
tiempo, siendo esta declinacion de tipo exponencial y a una tasa que es proporcional al
numero de sobrevivientes. Sin embargo, la estimacion de la mortalidad natural suele ser
dificil porque no puede ser determinada directamente sino en forma indirecta en la
mayoria de los casos. Usualmente, la tasa de mortalidad natural se estima como M = Z -
F, es decir substrayendo la mortalidad por pesca de la mortalidad total. Existen diversos
métodos empiricos que permiten estimar M, pero dado que se basan en diferentes
aspectos biologicos, es esperable una cierta variabilidad.

El objetivo de este capitulo es, primeramente, corroborar la existencia de uno o mas
morfotipos de pejerrey escardon (morfotipo “comin” y morfotipo “Santa Cruz” o
“refrigerio”), con base en el reconocimiento a simple vista por parte de pescadores
locales, mediante técnicas de morfometria geométrica y genética. Posteriormente,
evaluar las caracteristicas biologicas-pesqueras generales, la edad y el crecimiento y
aspectos reproductivos claves y mortalidad para la poblacion O. argentinensis que

habita Bahia San Blas.

6.2- MATERIALES Y METODOS

Muestreo y recoleccion de datos

Los pejerreyes fueron capturados en la zona costera frente al pueblo de Bahia San Blas
y en el arroyo Jabali (ver figura 2.1) utilizando un tren de redes agalleras de flote con
diferente tamafios de malla (15, 19, 21, 26, 32, 35 y 40 mm), y longitud de relinga segiin
el pafio, aunque todas poseian 1,9 metros de altura.

La pesca se realizo colocando el pafio completo en la marea baja de la tarde y dejandolo
calado durante toda la noche y hasta la mafiana siguiente (Figura 6.2). Los muestreos se
realizaron en 12 meses consecutivos entre junio de 2008 y mayo de 2009. Las capturas

de cada muestreo fueron estandarizadas a 12,5 metros de red para cada tamafio de malla.
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Figura 6.2. Maniobra de calado en el Arroyo Jabali (arriba) y recoleccion del pafio en Bahia San Blas
(abajo).

A todos los peces capturados se les midio la longitud total (Lt mm) y se peso el pez
completo (Pt g), el peso de la gonada (Pg g) y el peso del higado (Ph g).

Para realizar un estudio de fecundidad se llevo a cabo un muestreo adicional durante el
pico reproductivo con el objeto de capturar hembras maduras.

En conjunto con los muestreos bioldgicos, la variable ambiental temperatura del agua,
se obtuvo a través de una estacion meteoroldgica y adicionalmente fueron tomados
manualmente (datos cedidos por Juan Almeira).

Ademas, se utilizo informacion proveniente de unos lances de pesca realizados por el
Ministerio de Asuntos Agrarios de la Provincia de Buenos Aires en el mes de mayo de
2006. Estos lances se realizaron en las inmediaciones del Banco de los Negros con el
objeto de evaluar la viabilidad de la captura artesanal de esta especie en la Bahia. Para
ello, calaron 4 pafios de redes agalleras de malla tamafio 32 mm en tren, con un largo de
50 metros cada uno. Las redes se calaron a las 17:45 hs del dia 4 de mayo y se
recogieron a las 8 hs del dia siguiente (14 horas y 45 minutos de permanencia en el
agua). Los datos se estandarizaron a 12 horas de pesca. Con los datos de estas capturas
se realizd un analisis de distribucion de frecuencias de tallas de pejerrey y se
compararon con frecuencias capturadas por el autor con el mismo tamafio de malla.

Finalmente, se evaluo el grado de pesca incidental de estos pafios.
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Morfometria geométrica

Se utilizé6 material fotografico de 108 pejerreyes. Las fotografias se obtuvieron con una
camara Panasonic Lumix FZ-128 montada en un estatizador a distancia y angulo
constante con respecto al pez y siguiendo las recomendaciones (orientacion, zoom, uso
de macro, etc) propuestas por Zeldich et al. (2004). En cada uno de ellos se registraron
15 hitos morfolégicos sobre el margen izquierdo del pez escogidos siguiendo en parte a
Brook et al. (2011) (Figura 6.3). Los puntos se discriminaron entre /andmarks tipo 1 y
tipo II seglin la nomenclatura propuesta por Bookstein (1991):

1- Insercion del radio superior de la aleta pectoral.

2- Extremo posterior y medio del ojo.

3- Centro y medio del ojo.

4- Extremo anterior y medio del ojo.

5- Extremo anterior de la cabeza.

6- Techo medio del craneo (siguiendo la linea negra que sale de la pectoral)

7- Insercion anterior de la primera aleta dorsal.

8- Insercion anterior de la segunda aleta dorsal.

9- Extremo superior de la aleta caudal.

10- Punto medio de la mancha caudal.

11-Extremo inferior de la aleta caudal.

12- Insercion anterior de la segunda ventral.

13- Insercion anterior de la primera ventral.

14- Contacto entre el opérculo y el lado ventral y anterior del cuerpo.

15- Protuberancia ventral de la cabeza.

uuuuuuuu

Figura 6.3. Localizacion de los landmarks en Odontesthes argentinensis de Bahia San Blas.
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Para la digitalizacion de las imagenes y la colocacion de los landmarks se utiliz6 la serie
de programas Tps escritos por J. Rohlf (Rohlf 2004, 2006, 2009). Posteriormente, se
realiz6 un andlisis de Superposicion Generalizado de Procrustes (Rohlf 1999), con el
proposito de trasladar, rotar y escalar las imagenes utilizando el programa Morphol
(Klingenberg 2009).

Finalmente, se obtuvieron la configuracion consenso y las grillas de deformacion para
destacar las zonas principales de variacion en forma mediante TPSrelw.

Para reconocer potenciales diferencias de forma entre los posibles morfotipos de la
poblacion de O. argentinensis se aplicd un andlisis de componentes principales (PCA)
sobre la matriz de covarianza, con los datos de las coordenadas Procrustes calculadas

previamente utilizando el programa PAST (Hammer et al. 2001).

Genética

La obtencion y el andlisis de las secuencias génicas fueron realizados en su totalidad por
el Lic. Santiago Ceballos, mientras que los reactivos y el instrumental fueron ofrecidos
gentilmente por el Dr. Daniel Fernandez del Laboratorio de Ecofisiologia del CADIC-
CONICET.

Obtencidén de muestras

A cada individuo se le tomo6 una muestra de aproximadamente 1 gr de misculo blanco
de uno de sus flancos. Los tejidos se colocaron en tubos plasticos de 2 ml con alcohol
99% y se conservaron en freezer a -20°C para posteriormente realizar la extraccion de
ADN. El instrumental de diseccion y los tubos plasticos utilizados fueron esterilizados
previamente a la obtencion de cada muestra para evitar contaminacion cruzada entre las

mismas o con otras fuentes ambientales de contaminacion.

Extraccion de ADN

El ADN total de cada muestra se obtuvo realizando una digestion con proteinasa K
seguida de extraccion con cloruro de sodio y precipitacion con isopropanol. El

protocolo utilizado (modificado de Miller et al. 1988) se detalla a continuacion:

Soluciones necesarias

- Buffer de lisis (50 mM de Tris HCI, 50 mM EDTA ph 8,1% de SDS y 50 mM de
NaCl),
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- Proteinasa K (10 mg/ml),

- NaCl (5 M), TE 1X ph. 8 (autoclavado),
- Isopropanol absoluto a -20 °C

- RNasa A (10 mg/ml).

Procedimiento

1. Se coloco una pequeiia muestra de tejido (unos 20 mg) en un Eppendorf de 1,5 ml.
2. Enjuagado breve con agua destilada.

3. Se agrego6 500 pl de buffer de lisis y 10 ul de proteinasa K.

4. Incubacion a 55°C, con agitacion, por un minimo de 2 horas o hasta toda la noche.
5. Una hora antes de finalizar, se agregd 5 pl de RNasa A.

6. Centrifugacion al maximo (15.000 rpm) por 15 minutos.

7. Pipetéo de 500 pl del sobrenadante a un tubo limpio evitando la fraccion solida del

fondo.

8. Se afiadi6 300 pl de cloruro de sodio, se agitdé brevemente y se centrifugd al maximo

por 15 minutos.

9. Pipetéo de 500-600 pl del sobrenadante a un tubo limpio. Se sumo igual volumen de
isopropanol absoluto a -20°C o el doble de volumen de etanol absoluto a -20°C. Se

agitd, mezcld completamente y se coloco a -20°C por dos horas o toda la noche.

10. Centrifugacion al maximo por 15 minutos y posterior descarte de todo el liquido

sobrenadante.

11. Lavaje breve con unos 750 ul de etanol 70°, evitando la pérdida del pellet.
12. Se seco el alcohol y se coloco en estufa a 37°C (unas dos horas).

13. Resuspension en 100 pl 1xTE

14. Guarda a -20°C.
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Las extracciones fueron chequeadas mediante electroforesis en gel de agarosa 1%.

Amplificacion por PCR vy secuenciacion

Se amplific6 mediante la Reaccion en Cadena de la Polimerasa (PCR) un fragmento de
961 pb de la region de control mitocondrial en un total de 10 individuos de O.
argentinensis. Se  utilizo como  primer  forward el RC3F  5°-
CCCTAACTCCCAAAGCTAGGA- 3’ y como primer reverse el RC3R 5° -
AGCCTTTGTGCTTACGGAAC- 3’ disefiado a partir de secuencias de Odontesthes sp.
disponibles en Gen Bank. Las amplificaciones se llevaron a cabo en un volumen total de
30 wl conteniendo los siguientes componentes: 15 pl del ADN extraido en una dilucion
2/25 (~ 4 pg/ml) como templado, 1 unidad de ADN Taq polimerasa (Promega), buffer
Taq polimerasa 1X, dNTPs (0,2 mM cada uno), primers (0,3 mM cada uno) y MgCl,
(2,5 mM). Las reacciones de PCR se realizaron en un termociclador modelo 2720 de
Applied Biosystems con un programa que consistié en una desnaturalizacion inicial de 3
minutos a 94°C, seguido de 30 ciclos de 30 segundos de desnaturalizacion a 94°C, 30
segundos de asociacion a 50°C y 1 minuto de extension a 72°C, y una extension final de
5 minutos a 72°C. Los productos de PCR fueron chequeados mediante electroforesis en
gel de agarosa 1 % y enviados para su secuenciacion con ambos primers a Macrogen

Korea.

Edicion de secuencias

Los electroferogramas que resultaron de la secuenciacion fueron visualizados y
analizados con el programa “BioEdit sequence alignment editor” (Hall 1999). Las
secuencias forward y reverse fueron alineadas para chequear los resultados y resolver
ambigiiedades. Luego de eliminar las secuencias de los extremos con baja calidad de
secuenciacion (que incluian los primers) se obtuvieron secuencias de 869 pb que fueron

utilizadas para los analisis subsiguientes.

Analisis de datos

Los indices de diversidad molecular de los haplotipos fueron calculados usando el
programa DNAsp V5.1 (Librado & Rozas 2009). La red de haplotipos (minimum
spanning tree) se generd usando el método Media Joining (Bandelt et al. 1999)
implementado en el programa Network 4.6 (www.fluxus-engineering.com). El arbol

filogenético se realiz6 en el programa MEGA v5 (Tamura et al. 2011).
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Caracteristicas biologicas-pesqueras generales

Para una descripcion generalizada de las capturas obtenidas se calcularon los maximos y
minimos de Lt y Pt por sexo, junto con la distribucion de frecuencias de talla de machos

y hembras y las longitudes de captura de cada tamafio de malla.

indices biologicos

Para determinar la extension del periodo reproductivo se siguieron los cambios
mensuales del indice gonadosomatico (/GS) en hembras y machos (Vazzoler 1996).
Ambos fueron calculados como:

IGS = (100 Wg) Wt
Para obtener un estimativo de las reservas energéticas hepaticas de hembras y machos
se calcul6 el indice hepatosomatico como:

IHS = (100 Ph) Wt
Ambos indices fueron promediados mensualmente y fueron graficados junto con sus

respectivos desvios y errores estandares.
El indice de condicion relativa (Kn) se calculd siguiendo a Le Cren (1951):

Kn =Pt/ We
Ademas, se calculo el indice de condicion somatico (Ks) como:

Ks="Psg/ We
Donde, Psg = peso sin génadas y We es el peso medio tedrico dado por la relacion Pt-Lt
de la poblacion:

Pt=aLt’

Esta relacion se estimo por medio de minimos cuadrados donde a (intercepto) y b
(pendiente) son los coeficientes de la regresion. Para testear posibles diferencias entre
las relacion Lt-Pt de ambos sexos, se calcularon los coeficientes de regresion
linearizados a logaritmo y se compararon mediante ANCOVA con el programa PAST
(Hammer et al. 2001). El indice Kn considera que Pt puede incrementar de manera
alométrica si b difiere de 3 (Baigin et al. 2009). Asi, la pendiente fue testeada para
alometria bajo la hipotesis nula: Ho b = 3, utilizando un #-test descripto en Zar (1999).
El indice Kn representa la verdadera variacion de la condicion media de los individuos
de una poblacion y ha sido utilizado para evaluar poblaciones de pejerreyes en relacion

con el estado trofico y el periodo reproductivo (Baigun et al. 2009).
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Analisis de la reproduccion

Tallas de madurez

Todos los individuos fueron clasificados en juveniles (0) o adultos (1) para determinar
la dinamica del paso de los ejemplares desde su estado juvenil a la fraccion de la
poblacion reproductivamente activa en funcion de su Lt. Para ello se ajustd un modelo
binomial de la forma:

Y = (1+e @) 1
Donde Y es la proporcion de individuos maduros y X es la Lt en mm de cada clase. El
Lso (tamafio al cual el 50% de la poblacion alcanza su madurez sexual) esta dado por la

relacion —a/b (Mollet et al. 2000).

Fecundidad

Un individuo puede desovar mas de una vez durante uno o mas periodos reproductivos
en un afio (desovador parcial, multiple o en lotes) o todos los ovocitos maduros pueden
liberarse completamente en un solo periodo reproductivo (desovador total). Asi, se
puede calcular la fecundidad por periodo reproductivo (Fpr) como el nimero de
ovocitos por el numero de lotes liberados en cada periodo reproductivo (Vazzoler
1996). En este caso, la fecundidad de O. argentinensis se estim6 por el método
volumétrico (Vazzoler 1981) tomando tres muestras de ovario de cada hembra madura
de 2 ml cada una previa eliminacion de tejido ovarico y de ovocitos de reserva (ovario
homogeneizado). La diferencia entre ambos tipos de ovocitos (maduros e hidratados que
serian eliminados en el corto plazo vs. de reserva para el siguiente evento reproductivo)
se distinguen claramente en la familia Atherinopsidae y también en O. argentinensis

(Figura 6.4).
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Figura 6.4. Gonada madura de Odontesthes argentinensis, materiales de trabajo (inferior izquierda) y
detalle de una muestra 2 ml de ovocitos maduros (inferior derecha). Véase en la foto superior los dos
tipos de ovocitos.

Por cada muestra de 2 ml se contd el nimero total de ovocitos maduros y para obtener
Fpr se multiplico el promedio de las tres muestras por el volumen total de ovocitos
maduros obtenidos del homogenato de ambos ovarios. S6lo se consideraron valores
menores al 10% del coeficiente de variacion (CV) para las estimaciones de fecundidad.
Ademas, se ajustaron diversos modelos de regresion entre Lt y Fpr y se utilizo el
coeficiente de determinacion de Pearson para evaluar el mejor ajuste.

Por ultimo, se evaluaron diferencias en la proporcion de sexos para todo el periodo
completo y para cada uno de los meses por medio del test de Chi-cuadrado y* (Zar
1999).

Edad y crecimiento

Para el estudio de edad y crecimiento las escamas fueron removidas de la zona media-
posterior del lado izquierdo por encima de la linea lateral y preservadas en seco. Las
escamas analizadas en el estudio fueron elegidas segin un criterio de similitud en:
simetria, regularidad de la forma y tamafio con la intencion de homogeneizar la muestra
proveniente de cada individuo.

En el laboratorio, cinco escamas por ejemplar fueron colocadas en jaboén enzimatico por

48 horas, cepilladas, enjuagadas y montadas en un vidrio de 10 x 15 cm. Las escamas
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fueron analizadas y medidas utilizando una lupa binocular (Olympus SZ61 microscope)
con aumento 2x. Con una camara digital (Lumenera Infinity 1 5.0) operable con el
programa “Infinity analyze” se tomaron imagenes de cada una de las escamas luego de
haber asignado las marcas.

La identificacion de anillos siguio el criterio propuesto por Bagenal & Tesch (1978). El
radio total (Rt) se midi6 desde el foco hasta el punto mas distante del margen derecho
de la escama. Cada radio de crecimiento sucesivo (Rn) se midio sobre el eje con una
precision de 1-um.

Dos lectores de manera independiente analizaron todas las escamas. El indice
porcentual de error (IAPE, Beamish & Fournier 1981) y el coeficiente de variacion
(CV, Chang 1982) fueron utilizados para determinar el nivel de precision de las lecturas

segun las siguientes formulas:
1 y R
IAPE;= 100 — YR IXiG — Xj1/X)
Donde Xijj es la determinacion de edad i para el pezj y Xj es la edad media del pezj y R

es la cantidad de veces que se leyo cada pez, y:

R (Xij-X))?
CVj=100 |[-——R=1
Xj

Ademas, la existencia de diferencias sistematicas en la asignacion de edades por cada
uno de los lectores fueron evaluadas por el método grafico propuesto por Campana et al.
(1995).
Posteriormente, los valores de Rn se agruparon en intervalos de 0,1 mm. La distribucion
de frecuencia de Rn para todos los datos se descompuso en sus componentes normales
(unimodales) para obtener el valor medio de Rn en cada anillo y sus desvios estandares
(Quinn & Deriso 1999). La existencia de diferencias significativas en los valores
medios de Rn entre sexos se evalué mediante un test de 7 (Zar 1999). El promedio de Rt
se calculd para cada individuo (RtP) y se ajustd un modelo lineal de regresion a la
relacion Lt-RtP para obtener la ecuacion de retrocalculo. Asi, se obtiene el tamafio
medio de cada individuo para cada valor medio de Rn.
Con la intencion de validar la estimacion de edades se utilizd el incremento marginal
(IM) de la escama en cada mes. Este calculo se realiz6 sobre las escamas de las cohortes
mejor representadas (edad 3, 4 y 5) a través de la siguiente formula:

IM% = (Rt - Rnpgy) 100/ Rt
Donde Rny;x €s la distancia medida desde el foco hasta el Gltimo anillo.
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A los valores medios mensuales de IM% se le ajustdé un modelo armoénico de Fourier,
esto es un polinomio de primer orden empleado para la descripcion del proceso de
formacion de anillos en el intervalo de tiempo de un afio (Rey-Pastor et al. 1987, Freyre
et al. 2009, Balboni et al. 2010). La fecha de formacion del anillo se obtuvo cuando se
registrd el maximo valor de la segunda derivada del modelo. El polinomio se ajusto
utilizando minimos cuadrados y regresiones multiples y su grado de ajuste se evalud
mediante el coeficiente de determinacion (+%) entre los valores de IM% observados
mensualmente y los valores estimados.

Los datos de longitud a cada edad fueron ajustados mediante minimos cuadrados
utilizando el complemento solver de excel y el software Statistica 5.0 al modelo de von

Bertalanffy (Haddon 2001) cuya expresion matematica es:

Lt=L,[1- "]
Donde:

Lt = es la longitud total de un pez en el momento t,

t = tiempo en afos,

L. = longitud infinita o asintdtica (talla media de un pez “infinitamente viejo™),
e =Dbase de los logaritmos neperianos,

k = coeficiente de crecimiento (rapidez con que el pez alcanza Lo,

to = tiempo hipotético a la longitud 0 (longitud del pez cuando tenia 0 afios).

Se calcularon estos parametros y se obtuvieron sus intervalos de confianza al 95%.

Estimacion de la mortalidad natural

La tasa instantdnea de mortalidad natural (M) se determind a través de diferentes
métodos indirectos, puesto que la informacion obtenida en los muestreos no satisfizo los
requerimientos para calcularla mediante métodos directos. Los métodos empleados
fueron:

Hoenig (1983): A partir de 83 stocks pertenecientes a 53 especies marinas con bajo

nivel de explotacion, este autor ajusta la siguiente ecuacion:

In(M)=1,44—0,9821 In (tmax)
siendo tn.x la edad maxima.
Jensen (1996): Considera que las especies que exhiben un bajo valor de k& en la ecuacion

de von Bertalanffy deben tener una mayor mortalidad encontrando la siguiente relacion:

M=150k
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Pauly (1980): Este método considera 175 stock correspondientes a 84 especies y donde

utilizando regresion multiple a partir de datos de L.., £ y temperatura media anual del

agua (T°), se estima M:

M= logio(M) = -0,0066 - 0,279 log10(L-.) + 0,643 logio(k) + 0,4634 logio (T°)
Considerando en este caso una temperatura media anual de 13,5° C.

Rikther & Efanov (1976): Consideran que los peces con una mayor mortalidad natural

maduran mas temprano. Utilizando la edad de madurez como variable predictiva

estiman la mortalidad natural de acuerdo a la siguiente formula:

M = (1,521 /tm50 *"*) - 0,155

Alagaraja (1984): Considera que existe una relacion inversa entre la mortalidad natural

y la longevidad o edad a la cual se ha extinguido el 99% de una cohorte. Esta relacion se
expresa como:

M= -In (0,01)/ tmax
Finalmente, se estimaron las invariantes de Beverton & Holt (1957) y se evalud cual de
las de las relaciones estimadas se aproxima mas al valor tedrico.
Utilizando las distintas mortalidades combinadas con la curva de crecimiento de von
Bertalanffy transformada en peso se simuld la dindmica temporal de cambio de la
biomasa de 10.000 ejemplares de una misma cohorte desde recién nacidos hasta la edad
maxima observada. Estas aproximaciones permitieron estimar el punto critico, el cual
representa la edad a la cual la cohorte alcanza la méxima biomasa.
Finalmente, utilizando los parametros de crecimiento y la supervivencia promedio se
construyd una poblacion virtual y se compararon las distribuciones de talla de esta
poblacion con respecto a la obtenida en los muestreos experimentales, la de las capturas
artesanales y la correspondiente a la fraccion adulta segun el modelo estructurado por
edades. Esta comparacion se realizd con el objeto de contrastar las estimaciones de
parametros poblacionales realizadas con las observaciones directas sobre la poblacion,
asi como también evidenciar los efectos de la pesca artesanal y deportiva sobre el stock

sujeto a explotacion.
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6.3- RESULTADOS

Morfometria geométrica

La figura 6.5 muestra la posicion de los 15 landmarks y su variacion para todos los

pejerreyes analizados.

g e
o 5

#r

b

Figura 6.5. Posicion media de los 15 landmarks utilizados para analizar los cambios de forma en O.
argentinensis de Bahia San Blas y su variacion.

Al comparar los potenciales morfotipos intraespecificos se observd que la variedad
“Santa Cruz” posee una forma general del cuerpo mas aplanada dorsoventralmente y
proporcionalmente poseen una mayor distancia entre el extremo del ojo y el extremo

anterior de la cabeza (Figura 6.6).
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Figura 6.6. Grafico de landmarks discriminando las dos formas caracteristicas de O. argentinensis en
Bahia San Blas. Lineas negras = pejerrey comun; lineas rojas= pejerrey “Santa Cruz”.
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Asimismo, se observa que las mayores variaciones en forma sobre el eje positivo del
PCAT1 se producen sobre los landmarks 7, 12, 13, 14 los cuales se relacionan con la

forma dorsoventral de cuerpo (Figura 6.7).

iw ik

PC1

Figura 6.7. Grillas de deformacion para 15 hitos morfologicos de O. argentinensis de Bahia San Blas.

Sin embargo, en el analisis de componentes principales se observd una nube de puntos
dispersa que indican gran variabilidad en las formas corporales, y donde no se
discrimind ningln patrén de diferenciacion entre los morfotipos (Figura 6.8), indicando
la imposibilidad de reconocer distintas formas en los pejerreyes que habitan Bahia San
Blas. La suma de los dos primeros componentes del PCA explico el 48% de la varianza

de los datos.
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Figura 6.8. Analisis de componentes principales para 15 landmarks en O. argentinensis. Puntos negros =
morfotipo comun, puntos rojos = morfotipo “Santa Cruz”.
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Genética

Se hallaron 30 sitios polimorficos entre los cuales ocho resultaron informativos. El
numero de haplotipos fue de diez ya que se hallaron dos exactamente iguales. La figura

6.9 muestra la red de haplotipos sin raiz.

Figura 6.9. Red de haplotipos sin raiz. No se observa un patron de arreglo diferencial entre las muestras
de los morfotipos comunes (puntos amarillos) y los morfotipos “Santa Cruz” o “refrigerio” (puntos
azules).

De alli se desprende que no se hallaron diferencias fijas en la region de control del ADN
mitocondrial entre los potenciales morfotipos que permitan delimitar dos grupos
monofiléticos. El arbol filogenético construido con el método de "Neighbor Joining"
mostrd un arreglo en el que se unen indistintamente las muestras asignadas a los dos

posibles morfotipos (Figura 6.10).
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Figura 6.10. Arbol de relaciones entre las muestras de O. argentinensis en Bahia San Blas. O. smitti y O.
nigricans fueron utilizados como “outgroup”. En los nodos se muestra el valor de bootstrap (si es mayor a
60 es confiable). C = morfotipo comiin, R = morfotipo “refrigerio” o “Santa Cruz”.

La imposibilidad de reconocer mediante técnicas de morfometria geométrica y de
genética a los potenciales morfotipos dentro de la poblacion de O. argentinensis
posibilité el analisis conjunto de la informaciéon que se presenta en las secciones

subsiguientes.

Caracteristicas bioldgicas-pesqueras generales.

La figura 6.11 muestra la distribucion de tallas de un total de 876 individuos capturados,
entre los cuales 560 fueron hembras (de 16 a 44 cm Lt; 24 a 610 g Pt), 272 fueron
machos los que fueron mas pequefios (de 18 a 39 cm Lt; 40 a 382 g Pt) y 44 de sexo
indeterminado (de 12 a26 cm Lt; 11 a 114 g Pt).

- 163 -



Tesis Doctoral, Facundo M. Llompart Capitulo 6

80 -

70 B Hembras
60 ®m Machos

50
40
30
20
10

0

Frecuencia

17 181920 21 22 23 242526 27 28 29 30 31 323334 3536 37 383940414243 45

Longitud total (cm)

Figura 6.11. Distribucion de tallas para 876 ejemplares de O. argentinensis de Bahia San Blas. Barras
rojas = machos, barras azules = hembras.

El tren de agalleras empleado para los muestreos captur6 ejemplares en el rango
comprendido entre los 12 y 44 cm de longitud total. En la tabla 6.1 se observa que el
mayor rango de tallas se obtuvo con el pafio de 26 mm (12 - 39 cm) y que el pafio de 32
mm fue el que capturd el mayor porcentaje de ejemplares (25%). Ademas, este pafio
enmall6 pejerreyes de entre 22 y 44 cm de Lt (x= 33,27 cm) y moda en 33 cm (Figura
6.12), aunque el 96,5 % de las capturas se encuentra entre los 28 y los 38 cm de Lt.
Finalmente, se observo que la red 35 obtuvo un alto porcentaje de captura y en un rango
similar al pafio 32 mm. Cabe destacar que a pesar del disefio del tren de agalleras que
incluye redes que potencialmente pueden capturar ejemplares en todo el rango de la
especie, el 81% de las mismas superan los 27 cm de Lt (Figura 6.12). Sin embargo, las
distribuciones de tallas de pejerrey podrian modificarse ligeramente debido a que no se
aplico la correccion por selectividad de redes.

Tabla 6.1. Capturas estandarizadas de O. argentinensis donde se detallan la media (X ), el desvio

estandar (DS), la talla minima (Min), la talla maxima (Méx) y el porcentaje en nimero del total de
ejemplares por red.

Malla 15 19 21 26 32 35 40
X 18,37 22,54 27,49 325 33,1 344 3493
DS 1,61 222 347 247 2,06 191 2,56
Min 16 20 21 12 22 23 31
Max 34 36 39 39 44 42 42
Total % 4,48 10,52 16,99 16,13 25,04 22,99 384
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Figura 6.12. Distribucion de frecuencias de tallas de captura estandarizadas de pejerrey O. argentinensis
con cada una de las redes utilizadas y drea de captura total (4rea gris).

Por su parte, los lances realizados con malla 32 mm por el Ministerio de Asuntos
Agrarios de la Provincia de Buenos Aires capturd pejerreyes en un rango de tamafios
comprendido entre los 29 y 37 em de Lt (n = 287, x= 32,39 c¢cm) y con una moda de 32
cm (Figura 6.13).
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Figura 6.13. Distribucion de tallas de O. argentinensis en Bahia San Blas capturados con red de enmalle
de 32 mm de abertura. Barras rojas = datos de un afio obtenidos por el autor, barras violetas = datos
obtenidos por el Ministerio de Asuntos Agrarios en mayo de 2006.

También de las capturas obtenidas por el Ministerio se desprende que el pejerrey fue la

especie dominante en peso dentro de la captura (73%) seguido por el gatuzo (20%) y

que en el caladero seleccionado los rendimientos de pejerrey fueron relativamente

elevados (Tabla 6.2).

Tabla 6.2. Capturas de escardon realizadas con red tamafio 32 mm realizadas por el Ministerio en mayo

de 2006.
Especie Peso (Kg) Kg/red/12 hs pesca (CPUE)
Odontesthes argentinensis 241,3 49,6
Mustelus schmitti 64,4 13,8
Variada 23 4.9
Total 328,7 68,3

A pesar de que el tamafio de red empleado captura mayormente pejerreyes de tamafio

comercial, la captura incidental de M. schmitti es casi exclusivamente de juveniles (96

% en los datos del autor y en los datos del Ministerio) (ver capitulo 5) (Figura 6.14).
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Figura 6.14. Distribucion de tallas de las capturas incidentales de M. schmitti utilizando una red de
enmalle de flote de 32 mm de abertura para la pesca de Pejerrey. Barras rojas = datos obtenidos por el
autor, barras celestes = datos obtenidos por el Ministerio de Asuntos Agrarios en mayo de 2006, barra

negra = Lsy de M. schmitti promediado entre machos y hembras.

indices biologicos

El indice gonadosomatico alcanz6 valores promedio mas altos en hembras que en

machos. El /GS promedio mensual de las hembras incrementd rapidamente desde agosto

a septiembre y alcanzo el pico maximo durante octubre (x 9,28) cuando la temperatura

tuvo un valor promedio de 15 °C. Posteriormente, los valores de /GS decrecen hacia

noviembre y diciembre cuando la temperatura llegé a los 20 °C (Figura 6.15). A

continuacion, el /GS cae en enero y se mantiene bajo hasta junio y luego crece

levemente en julio. Por su parte, El /HS mostr6 los maximos valores previos al pico

reproductivo, durante agosto (x 3,17) y septiembre (x 3,07) y luego decrece hasta

diciembre.
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Figura 6.15. Grafico de cajas mostrando los valores de indice gonadosomatico (cajas grises = primer
cuartil, mediana y tercer cuartil) y sus devios e indice hepatosomatico (linea continua) para hembras de O.
argentinensis en Bahia San Blas. Eje secundario = Temperatura (linea punteada).

En los machos, el /GS vari6 entre un valor medio maximo de 3,3 en octubre a un
minimo de 0,28 durante febrero. En contraste con las hembras, el IGS crecid
rapidamente desde julio hacia agosto, aumentd levemente durante septiembre y después
alcanzo6 su maximo valor en octubre. Posteriormente, el /GS cayd cuando la temperatura
del agua excedio los 20°C y continudé con valores minimos durante los meses frios
(Figura 6.16). Los valores de /HS alcanzaron los valores maximos durante agosto (x
2,2) y septiembre (x 2,28), previo al pico de actividad reproductiva. Hacia el final del

periodo reproductivo decrecié y luego present6 un pico secundario en mayo.
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Figura 6.16. Grafico de cajas mostrando los valores de indice gonadosomatico (cajas grises = primer
cuartil, mediana y tercer cuartil) y sus devios e indice hepatosomatico (linea continua) para machos de O.
argentinensis en Bahia San Blas. Eje secundario = Temperatura (linea punteada).

La pendiente (b) de la relacion relacion Lt-Pt no fue significativamente diferente entre
sexos (P> 0,05) (Figura 6.17). En ambos casos la relacion se calculd incluyendo los
individuos clasificados como indeterminados. Las expresiones matematicas de las

relaciones son:

Hembras ----- Pt=3E" L™ 12=0,966
Machos ----- Pt=3E% Lt*!! r’=0,971
Ambos sexos ----- P=3E" L 2=0,95, n=876
Ademas, la pendiente de la relacion entre Pt-Lt fue significativamente diferente de 3 en
ambos sexos (f = 5,529; > #0,05,n>100) = 2,32) lo que implica un crecimiento alométrico

positivo.
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Figura 6.17. Relacion longitud-peso para O. argentinensis de Bahia San Blas. Circulos negros =
hembras, circulos blancos = machos y tridangulos grises = sexo indeterminado.

Los valores promedios mensuales de K» no presentaron un patrén de variacion ciclica a
través del afio, sino que mostraron oscilaciones de no mas de un punto por encima y
debajo de la unidad (Figura 6.18).

En las hembras, al remover el efecto del peso de la gonada se observa una caida del Ks
durante el mes de octubre, el cual se refleja en la figura 6.18A por el pico en la relacion
de diferencias entre ambos indices, indicando que buena parte de las reservas del cuerpo
son transferidas para la maduracion final de la gonada. En este sentido, esas diferencias
se observan en septiembre y en octubre para el caso de los machos (Figura 6.18B),
indicando que el proceso de incremento en peso de la gonada en este sexo es mas
prolongado pero menos intenso que en las hembras. No obstante, este proceso también
implicaria principalmente la transferencia de energia desde la fraccion somatica del

cuerpo hacia las gonadas.
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Capitulo 6

Figura 6.18. Indice de condicion para un ciclo anual en hembras (A) y machos (B) de O. argentinensis en
Bahia San Blas.

Analisis de la reproduccion

El patron estacional de cambio de /GS y la diferencia entre los indices Kn y Ks descripto

anteriormente para hembras y machos de O. argentinensis indican un ciclo reproductivo

anual caracterizado por un corto, sincronizado y unico periodo de desove en primavera.

En este sentido, se observa que las gonadas comienzan su proceso de maduracion a

fines de otofio mostrando un incremento en su volumen hacia fines de invierno y

principios de primavera cuando se concreta la maduracion final y se produce el desove.
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Luego de este evento, a juzgar por los valores de los indices de referencia, tanto ovarios

como testiculos pasan por un periodo de reposo que se extiende durante todo el verano.

Talla de madurez

La longitud a la cual el 50% de la poblacion hembra de O. argentinensis alcanza la
madurez sexual fue estimada en 27 cm (Figura 6.19A). Ademas, se observo que todas
las hembras de tallas superiores a 300 mm eran reproductivamente activas. Por su lado,
el Lsy estimado para los machos fue de 28cm (Figura 6.19B), aunque la dispersion en

este caso es notablemente mayor con respecto a las hembras.
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Figura 6.19. Curva de maduracion de O. argentinensis donde se indica la talla a la cual el 50% de las
hembras (A) y los machos (B) maduran sexualmente. Circulos = valores observados, linea solida =
modelo binomial, Lso= talla de madurez.

Fecundidad

Se analizaron un total de 32 hembras maduras de entre 302 y 359 mm de Lt para evaluar
la fecundidad. El nimero medio de ovocitos maduros presentes en ambos ovarios fue de
9380 (£ 1797). El nimero medio de ovocitos maduros por gramo de gonada fue de 206
(£ 60) y por gramo de peso total 27 (£ 3,5). Ademas se halld6 que existe una tendencia
significativa (P< 0,05) hacia mayores valores de fecundidad con el incremento en talla
(Figura 6.20A) y también en peso (Figura 6.20B) de los ejemplares. Una curva de tipo
potencial fue la que mejor ajusté a la distribucion de datos de fecundidad por talla y
también con el peso.
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Figura 6.20. Relacion entre la fecundidad y 1a talla en mm (A) y el peso total en gramos (B) de O.

argentinensis en Bahia San Blas.
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Relacién de sexos

La relacion de sexos incluyendo todos los ejemplares y todos los meses fue 2,01:1 a
favor de las hembras y fue significativamente distinto de la relacion esperada de 1:1 (*
= 99,69; P> 0,05). Ademas, durante todos los meses se obtuvieron mas cantidad de
hembras que de machos aunque sélo en la mitad de los meses se detectaron diferencias

significativas (Figura 6.21).
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Figura 6.21. Proporcion de sexos de O. argentinensis discriminados mensualmente. Barras negras =
hembras, barras grises = machos, * = diferencias significativas (cuando el )(2 >384, a.=0,05).

Edad y crecimiento

Exactitud v Precisioén

Se analizaron un total de 1763 escamas pertenecientes a 413 ejemplares, las cuales
fueron leidas independientemente por el autor (lector 1) y por el Lic. Témas Maiztegui
(lector 2). Las escamas presentaron un patron de marcacion en el cual tipicamente el
primer anillo se manifiesta como una franja constituida por una condensacion
progresiva de circuli, el resto de los anillos presentaban el patron de marcacion “cutting
over” (Bagenal & Tesch 1978) o una definida interrupcion del crecimiento (Figura
6.22). Los resultados del analisis comparativo de lecturas de escamas muestran un buen
nivel de acuerdo entre ambos lectores (Figura 6.23). El grafico de error de asignacion de

edades (Figura 6.24) y el analisis de regresion indican buena consistencia.
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Figura 6.22. Escamas de Odontesthes argentinensis en las que se destaca el foco y el radio total con tres
marcas (superior izquierda), cuatro marcas (superior derecha), cinco marcas (inferior izquierda) y seis
marcas (inferior derecha).

y el lector 2

. 1@P8

1 [up (60 [@8 [& s [

Diferencias entre el lector 1
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Edad (afios) estimada por el lector 1

Figura 6.23. Comparacion entre las edades asignadas por el lector 1 y el lector 2. El eje y = 0 indica las
correspondencias, el tamafio de las burbujas y el valor recuadrado indican el niimero de escamas.
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Figura 6.24. Grafico de comparacion de asignaciones de edades en escamas de O. argentinesis entre el
lector 1 y el lector 2. Linea punteada roja = equivalencia 1:1. Barras de error = intervalos de confianza al
95%.

Ademas, los bajos valores obtenidos en el indice porcentual de error (IAPE) y en el
coeficiente de variacion (CV) entre ambos lectores demuestran un buen nivel de
precision (Tabla 6.3).

Tabla 6.3. Medidas de precision de la comparacion de asignaciones de edades entre el lector 1 y el lector
2.a= Segin Chang (1982), b = Segun Beamish & Fournier (1981).

Estadistico o Indice  Lector 1 vs. Lector 2

n 1763
P 0,75

p <0.0001
CV (%)* 8,60
IAPE® 6,08
Porcentaje de acuerdo 64,2

Validacién

El andlisis de incremento marginal permitié ubicar en el tiempo el momento de
marcacion y comprobar que el fenomeno tiene periodicidad anual. Durante la primavera
y el verano se registraron las escamas con mayor borde en crecimiento y la rapida
disminucion de estos valores durante el otofio y el invierno indican que la marca ocurre
en este momento del afio. Con el polinomio de Fourier, que mostré un buen ajuste (+* =
0,7), se verifico que durante el ciclo anual el valor mas bajo de IM% ocurrié a
principios de septiembre (mas precisamente el dia 2) (Figura 6.25). Teniendo en cuenta

estos resultados, el intervalo entre dos marcas fue considerado un afio de vida, mientras
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que el tiempo transcurrido entre el foco y la primera marca se obtuvo luego de obtener

los parametros de la curva de crecimiento.
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Figura 6.25. Variacion mensual del incremento marginal porcentual (IM%) en escamas de O.
argentinensis. Circulos rojos = valores observados, linea verde = polinomio de Fourier e indicacion del
menor valor de este modelo (interseccion de lineas punteadas).

Descomposicion v retrocalculo

La descomposicion de la distribucion de frecuencias de radios de anillos de crecimiento
se realizo ajustando curvas normales por minimos cuadrados a la distribucion polimodal
oservada (#’= 0,92) y permitié distinguir siete componentes unimodales (Figura 6.26,
Tabla 6.4). Hubo acuerdo al comparar esta cantidad de componentes con el numero
maximo de anillos observados en las escamas. Ademas, no existieron diferencias
significativas entre la longitud del anillo a cada edad entre sexos y por lo tanto la
longitud media para cada edad se obtuvo de la descomposicion de la distribucion de
frecuencias de radios de escamas sin discriminar por sexos (Figura 6.26). El rango de
edades entonces vari6 entre 1 y 7 afios los que se correspondieron con individuos de un
valor de talla media de 78,2 y 390,1 mm, respectivamente (Tabla 6.4). Teniendo en
cuenta el t, obtenido mas el lapso transcurrido entre el nacimiento y la formacion de la
escama se estim6 que el primer anillo se forma aproximadamente a los siete meses y

medio de vida.
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Figura 6.26. Descomposicion polimodal en sus componentes unimodales para el pejerrey escardon de
Bahia San Blas. Azul = anillo 1, Verde = anillo 2, Violeta = anillo 3, Bordo = anillo 4, Verde agua =
anillo 6, Azul francia = anillo 6, Verde claro = anillo 7.

Mediante minimos cuadrados se ajustd la relacion entre Lt-Rt para efectuar los
retrocalculos. La misma se correspondié con un modelo lineal de la forma:

Lt=64,83x +8411 =09

Tabla 6.4. Principales resultados de la descomposicion de anillos en sus componentes unimodales. RnH
= anillos hembras, RnM = anillos machos, RnT= anillos totales (machos y hembras), DS = desvio
estandar, N = nimero de marcas leidas.

Edad RnH RnM test;, P RnT DS N Lt (mm)
1 1,05 1,07 0,06 1,08 0,24 1525.5 78,18
3 2,96 0,1 3 0,4 1660,73 202,67
4,25 424 0,76 4,27 0,35 1617,04 285,05
4,92 4,94 0,19 494 0,17 543,95 329,03
5,38 5,38 0,92 531 0,15 192,53 352,94
571 5,74 0,37 5,64 0,12 43,13 374,29
5,94 6,04 0,09 5,89 0,1 17,37 390,18

N SN R W

Curva de von Bertalanffy

La expresion matematica de la curva de von Bertalanffy luego del ajuste quedd definida

del siguiente modo:

Lt = 404,06 [1 -¢ 487 €dad =055 ,2—( 99 p<0,05

En la tabla 6.5 se consignan los valores de los parametros de la curva y sus intervalos de

confianza al 95 %.
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Tabla 6.5. Parametros de la curva de Von Bertalanffi para O. argentinensis de Bahia San Blas.
Pardmetros Valor Medio Limite superior Limite inferior

L., (mm) 404,06 416,68 391,44
K (afios™) 0,48 0.54 0,43
to (afios) 0,55 0,64 0,47

La curva de crecimiento de von Bertalanffy indica un crecimiento rapido durante los

primeros dos afios de vida cuando alcanza el 52% de su longitud asintotica (Figura 6.27)
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Figura 6.27. Curva de von Bertalanffy para O. argentinensis en Bahia San Blas. Circulos rojos = valores
observados, linea entera verde = modelo de von Bertalanffy, lineas puenteadas = desvio estandar.

Mortalidad natural

Los resultados obtenidos mediante los diferentes métodos empleados se presentan en la

tabla 6.6 y se grafican en la figura 6.28.

Tabla 6.6. Valores estimados de mortalidad natural de acuerdo a diferentes métodos indirectos

Método M

Alagaraja (1984) 0,65
Pauly (1980) 0,73
Rikhter y Efanov (1976) 0,52
Jensen (1976) 0,72
Hoenig (1983) 0,62
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La talla 6ptima determinada a partir de L., k y M (promedio) fue de 28 cm, lo cual
corresponde a una edad de 3 afios.

Utilizando los valores estimados de M, &, Lsyp y L se determinaron los tres invariantes
de Beverton & Holt (1957) y se compararon con los valores teoricos (Tabla 6.7). Se
encontré que la mejor aproximacion fue la que relaciona el cociente entre talla de
madurez con la talla infinita.

Tabla 6.7. Invariantes de Beverton y Holt (1957) determinados en este estudio y comparados con los
valores tedricos esperados.

Invariante Valor empirico Valor teorico
Mts 1,95 1,65
M/k 1,41 1,5

Lso/L. 0,68 0,67

Por otra parte, las curvas de mortalidad ajustadas a una cohorte de 10.000 individuos de
O. argentinensis indico que la tasa de decrecimiento correspondiente al método de
Rikhter & Efanov (1976) fue la menor y se diferencié con respecto al resto de las

aproximaciones.
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Figura 6.28. Curvas de mortalidad (M) de O. argentinensis segin los métodos indirectos de: Pauly
(1980) (Pau.), Alagaraja (1984) (Ala.), Rikhter & Efanov (1976) (Rik.), Jensen (1976) (Jen.) y Hoenig
(1983) (Hoe.).

Las curvas de biomasa de la cohorte hipotética demostraron que los maximos valores se
alcanzan entre los 2,5 y 3,2 afios de edad (Figura 6.29). También, se observa que con la

baja mortalidad obtenida segiin el método de Rikhter & Efanov (1976) se obtuvieron
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biomasas superiores al resto y el punto critico de 400 Kg. se alcanzé a los 3,4 afios de
edad y con un total de 2272 sobrevivientes de 301,2 mm de Lt promedio. Aunque con
valores proximos a Jensen (1996), en el otro extremo se ubica la curva de biomasa
obtenida por la mortalidad de Pauly (1980) cuyo punto critico (233 Kg) se alcanzo a los
2,88 afios de edad y con un total de 1720 sobrevivientes de 273,2 mm de Lt promedio.
Estos resultados son coincidentes con los encontrados mediante la ecuacion empirica de

Froese & Binohlan (2000) que representa una situacion promedio.
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Figura 6.29. Curvas de biomasa de una cohorte de O. argentinensis utilizando la curva de crecimiento en

peso y segun los métodos indirectos de: Pauly (1980) (Pau.), Alagaraja (1984) (Ala.), Rikhter & Efanov

(1976) (Rik.), Jensen (1976) (Jen.) y Hoenig (1983) (Hoe.). Se destacan en cada curva los puntos criticos

(puntos rojos).

En la figura 6.30 se observa la distribucion de tallas de una poblacion virtual compuesta
por las siete cohortes detectadas en las cuales se ha incorporado la dispersion de tallas
correspondientes a cada edad asi como también el respectivo nimero de sobrevivientes
suponiendo un numero inicial de 10.000 ejemplares en cada una. Este modelo
estructurado por edades permitié observar que las tallas correspondientes a la edad 1 y 2
presentaron escaso solapamiento entre si y con las edades mayores. Ademas, ambas
cohortes abarcan al 72% de los individuos de la poblacion. Los ejemplares de edad 3 o
mas presentaron tallas que se encuentras superpuestas entre si, resultando la distribucion

de tallas general en un grupo unimodal con mayor frecuencia en los 320 mm de Lt.

- 181 -



Tesis Doctoral, Facundo M. Llompart Capitulo 6

1300 1 I Total
1200 -
= Edad 1
1100 -
3 900 - ——Edad 3
; 800 - ——Edad 4
[J]
-g 700 - Edad 5
(7,]
600 -
% Edad 6
< 500 1 Edad 7
€ 400 -
S
Z 300 -
200 -
100 - \
NN
0 IIIIIIIIIIIIIII%IIIIIIIIIIIIIIIIIITﬁIIIIII
O 0O 0000000000000 O0DO0DO0OO0OO0 O OO
N T OO AN<T OO ANT OVUNWMOANT OO AN
™l = = == AN AN AN ANANOOOON T
Longitud total (mm)

Figura 6.30. Distribucion de tallas de una poblacion virtual de siete cohortes de O. argentinensis en
Bahia San Blas.

Al comparar la distribucion de tallas total de la poblacion virtual con la proveniente de
los muestreos experimentales se destaca que en esta Ultima las capturas de ejemplares
inferiores a los 27 cm fueron escasas y no coincidieron con el nimero esperado segun el
modelo (Figura 6.31). Estas diferencias se hacen aun mayores hacia tallas menores.
Teniendo en cuenta estas observaciones y el hecho de que la distribucion de tallas de la
captura experimental por encima de los 270 mm de Lt mostré una clara correspondencia
con la poblacion virtual, puede decirse que los sitios muestreados son utlizados
principalmente por la fraccion adulta de la poblacion con edades de 3 o mas afios. En la
misma figura se representa la distribucion de tallas estandarizadas de las edades 3 hasta
7, donde puede observarse que el modelo predice la existencia de mayor numero de
ejemplares que la observada en la distribucion de capturas experimentales entre las
tallas 220 a 280 mm. En el extremo de las tallas mayores de estas distribuciones se
observo que el modelo predice un mayor nimero de individuos entre las tallas 400 y
420 mm Lt. Ademas, es importante destacar que las maximas frecuencias se hallaron
para ambas distribuciones en tallas similares. En referencia a la comparacion de la
distribucion de tallas de la captura artesanal con respecto a las descriptas anteriormente,
puede mencionarse que las tallas con frecuencias maximas coinciden no solo con la
distribucion de capturas experimentales sino también con las predichas por el modelo

para las edades 3 a 7 en conjunto (Figura 6.31). Por ultimo, cabe destacar que esta
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distribucion de tallas se situd enteramente por encima de la talla de madurez y de la talla
critica. Considerando el rango de tallas de captura artesanal, ésta estaria impactando

sobre pejerreyes de 4 0 mas afos.
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Figura 6.31. Distribucion de tallas de una poblacion virtual de O. argentinensis (linea violeta),
destacando la edades 3 a 7 (linea celeste). Distribucion de tallas de las capturas experimentales (linea
marrdn) y de las capturas artesanales (linea verde), longitud de madurez sexual (linea punteada roja), talla
critica (linea punteada verde) y longitud a la que toda la poblacién es madura (linea punteada celeste).

6.4- DISCUSION

Diferenciacion intra-especifica

La baja divergencia genética hallada entre las poblaciones de escardén a lo largo de una
considerable distancia en el océano Atlantico Sur (entre Torres en el sur de Brasil hasta
Punta del Diablo en Uruguay) soportan la hipotesis de una unica poblacién marina en el
area (Beheregaray & Levy 2000). Sin embargo, la aplicacion de técnicas para el estudio
de la forma de O. argentinensis ha permitido demostrar que existen variaciones
asociadas al tipo de habitat que ocupa. En ese sentido, Bemvenuti (2000) encontro
diferencias de forma entre una poblacion estuarina y una estrictamente marina de O.
argentinensis y atribuy6 esas diferencias a la influencia de las condiciones ambientales.
Debido a que la division poblacional también fue sustentada por estudios genéticos, se
concluyé que cada poblacion debiera considerarse por separado en la formulacion de

politicas de gestion y conservacion (Beheregaray & Levy 2000).
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También, Cuello & Garcia (2009) reconocieron que las relaciones de forma de esta
especie guardan relacion con las distintas localidades bonaerenses de procedencia que
presentan salinidades variables, y ademas reconocieron entre las localidades marinas un
gradiente longitudinal norte-sur. Sin embargo, en este estudio, el analisis comparativo
desde el punto de vista morfométrico y molecular sobre los O. argentinensis de Bahia
San Blas no permitié definir claramente a los dos morfotipos que mencionan los
pescadores artesanales de la region. Con esta evidencia, y considerando que tampoco se
hallaron diferencias en otros parametros poblacionales evaluados en este capitulo,
debiera considerarse a la poblacion de O. argentinensis de Bahia San Blas como una

unidad de manejo bajo una reglamentacion pesquera comun.

Caracteristicas biologicas-pesqueras generales

El uso de un tren de redes agalleras compuesto por siete pafios de diferente tamafio
permitid capturar pejerreyes en un rango de tallas que abarcd practicamente todos los
tamafios que presenta la especie, excepto aquellos individuos por debajo de los 12 cm.
Luego de la estandarizacion de las capturas, se observo que las mismas se concentraron
en los pafios que capturaron adultos entre los 30 y 38 cm de Lt. En este sentido, cabe
resaltar que los individuos de menor tamaifio resultaron poco abundantes en las capturas
incluso a lo largo de todo el ciclo anual. Esto sugiere que la especie estaria utilizando
las areas costeras muestreadas de Bahia San Blas como un sitio para desarrollar alguna
parte relevante de su ciclo de vida durante el estadio adulto que incluiria la
reproduccion. A pesar de que se hallaron hembras maduras, no pudo precisarse el sitio
de desove y las zonas en que la especie se cria hasta alcanzar la adultez.

Esta concentracion de tallas en la fraccion de ejemplares de mayor tamafio de la
poblacion, representa también un fuerte atractivo para la pesca deportiva y artesanal, de
hecho como se menciond en otras secciones de esta tesis el pejerrey escardon fue uno de
los recursos explotados tradicionalmente por la pesqueria artesanal de Bahia San Blas lo
cual llevo a la Autoridad de Aplicacion a realizar pruebas para levantar la prohibicion
de la pesca de la especie en el afio 2006. En dichas pruebas los pescadores locales
utilizaron sus tradicionales equipos de pesca constituidos por redes con pafios de 32 mm
bar. Conforme los resultados de las capturas obtenidas con el tren de redes agalleras,
segun los cuales la red de 32 mm de abertura de malla fue la mas eficiente, resulta
evidente que los pescadores utilizan este pafio porque les permite obtener mayor

cantidad de pescado en el menor tiempo posible. Con relacion a la composicion de tallas
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de los pejerreyes que se extraen con esta red, es importante remarcar que mas del 95%
de los ejemplares presentaron tallas por encima de la talla media de maduracion sexual
de la especie y que la captura se concentra sobre los individuos de mayor tamafio dentro
de la poblacion, lo cual garantiza en buena medida que el esfuerzo pesquero no ejerza
presion sobre el crecimiento. Teniendo en cuenta lo comentado y el hecho de que segin
los reportes internos de la Direccion de pesca Provincial y las entrevistas a los
pescadores las redes de 32 mm se usan desde hace mas de cinco décadas en la zona,
puede deducirse que la explotacion a la que estuvo sujeta la poblacion de escardones de
San Blas no ha sido insostenible.

Con relacion a las capturas incidentales de esta pesqueria se destaca el hecho de que se
extrajo casi un 30% de otras especies que mayoritariamente estuvieron representadas
por juveniles de gatuzo. Este valor puede considerarse elevado para pesca incidental ya
que los estandares internacionales y los nacionales de otras pesquerias como las de la
corvina rubia en el Rio de la Plata no toleran guarismos mayores al 10%. Si bien esto
podria considerarse un impedimento para una eventual futura autorizacion de la pesca
artesanal del pejerrey en San Blas, es importante resaltar que el gatuzo es una especie
principalmente bentdnica mientras que el pejerrey es pelagico por lo cual un ajuste en
altura de las redes para que operen tnicamente en la porcion superficial de la columna
de agua y la habilitacion de caladeros con profundidades apropiadas podria resolver en
alguna medida esta problematica.

La distribucion de tallas obtenidas en el escardon de Bahia San Blas (40° S) fue similar
a las que encontraron Garcia (1987) (36-38 °S) y Ré et al. (poster) (42° S) en otras areas
del mar Argentino. Sin embargo, las tallas maximas halladas en este trabajo son
superiores a las reportadas para el sur de Brasil (36 cm, 32° S) (Bemvenuti 1987,
Moresco 2006, Moresco & Bemvenuti 2006). También el Lsy obtenido en este trabajo
fue mayor al hallado en latitudes mas altas (230 mm) (Bemvenuti 1987). Esta situacion
podria sustentar la hipdtesis de cambio latitudinal de algunas variables del ciclo de vida
en especies con amplio rango de distribucion y que abarcan condiciones ambientales
heterogéneas (Jobling 2000). Diversas razones no mutuamente excluyentes podrian
explicar este fenomeno: a) la mortalidad selectiva por tamafio podria ser mas
pronunciada en las poblaciones de latitudes altas lo que conduciria a la supervivencia
diferencial de mas individuos de crecimiento mas rapido, mientras que una mayor
proporcion de peces de crecimiento mas lento podrian sobrevivir en latitudes mas bajas;
b) el crecimiento de los peces en las poblaciones de baja latitud podria ser objeto de una
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mayor restriccion debido a la disponibilidad de alimentos, de modo que los peces en
estas poblaciones crecen a tasas por debajo de su maximo potencial fisiologico; c)
puede haber mecanismos de compensacion que operan para contrarrestar los efectos
negativos de la baja temperatura y de una temporada de crecimiento mas corta. Este
contragradiente entre tasa de crecimiento y latitud puede explicarse como un patrén de
seleccion del tamafio relacionado con la supervivencia invernal, donde los peces de
mayor tamafio tienen mejores posibilidades de almacenar energia para sobrevivir en
altas latitudes donde los inviernos son mas largos y pronunciados, siendo el tamafio
menos importante en la supervivencia a menores latitudes (Arnott et al. 2007). Segln
este mecanismo, los peces de altas latitudes tienen una mayor capacidad de crecimiento
para compensar el recorte de los momentos disponibles para crecer (crecimiento

estacional).

Indices

El higado realiza una doble funcion de procesador de reserva y deposito de glucogeno y
lipidos labiles, y en las hembras su actividad es maxima en agosto y septiembre
posiblemente para resolver el desarrollo del ovario antes del inico periodo reproductivo
primaveral de la especie. En comparacion el /HS de los machos tiene dos picos, y cada
uno de ellos se produce con anterioridad al crecimiento mas rapido en los valores de
IGS. Esto se relacionaria con el comportamiento reproductivo de los machos, ya que
mantienen una actividad continua durante cuatro meses al afo. Como conclusion
general, la reproduccion exigiria una redistribucion de la energia que de otro modo seria

empleada en el crecimiento somatico (Becker et al. 2003).

Reproduccion

Los resultados obtenidos sobre este tema permiten inferir que la estrategia reproductiva
de esta especie varia geograficamente. La extension del periodo reproductivo en
Odontesthes marinos de Argentina varia entre 2 y 4 meses al afio. Por ejemplo, el ciclo
reproductivo de O. nigricans en el Golfo nuevo se extiende de julio a octubre (Lopez
2009) y de julio a agosto en O. smitti en el area costera de Mar del Plata (Macchi 1993).
En este trabajo, de acuerdo a los valores de /GS de hembras de O. argentinensis en
Bahia San Blas el periodo reproductivo abarca tres meses de (septiembre a noviembre)
y el desove ocurre una sola vez al ano. En contraste, en areas subtropicales del sur de

Brasil el periodo reproductivo de O. argentinensis se extiende por 5 meses (agosto a
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diciembre) o mas en cada afio (Moresco 2006) y las hembras se comportan a manera de
un desovador parcial (tres lotes anuales o continuadamente durante todo el afio). Estos
resultados concuerdan con lo propuesto por Nikolsky (1963) quien menciona que las
especies en areas tropicales y subtropicales tienden a poseer periodos reproductivos mas
largos durante el cual eliminan mas de una tanda de ovocitos. Es asi, que considerando a
la plataforma costera sur de Brasil como centro de radiacion de O. argentinensis
(Beheregaray & Levy 2000), se concluye que la poblacion de esta especie que habita el
clima templado-frio de Bahia San Blas adapt6 su estrategia reproductiva ajustandola a
un unico desove durante una ventana temporal acotada a los meses de primavera. En
este sentido, la separacion temporal y espacial del ciclo de vida del escardon implica
una divergencia ecoldgica que contribuye a crear mecanismos productores de
aislamiento reproductivo completo entre ellos (Turner 1999; Beheregaray & Levy
2000).

A pesar de las diferencias de estrategia reproductiva y el distinto régimen de
temperaturas anuales debido a la distancia latitudinal que existe entre el sur de Brasil y
el norte de la Patagonia, el ciclo reproductivo de O. argentinensis en ambos sitios ocurre
cuando la temperatura del agua se encuentra por debajo de los 20° C (Moresco 20006).
En Bahia San Blas la época reproductiva comienza en el momento de mayor elevacion
de la temperatura, luego presenta un unico pico en octubre y concluye en diciembre
cuando la temperatura del agua alcanza los 21° C. Al respecto, Striissman et al. (1996)
sefiald que si se crian larvas de O. argentinensis en temperaturas de entre 18 y 21°C la
relacion de sexos entre hembras y machos favorecera a las primeras. Justamente, en ese
rango de temperaturas varia el agua de Bahia San Blas durante noviembre y diciembre y
podria justificar la mayor proporcion de hembras en la poblacion. Este fenomeno de
determinacion del sexo por medio de la temperatura fue demostrado en muchas especies
de pejerreyes criados en cautiverio y se denomina TSD (temperature-dependent sex
determination) (Striissman et al. 2010). Sin embargo, otros factores podrian operar
paralelamente en el medio natural para desviar las proporciones sexuales: tasas de
mortalidad diferencial en ambos sexos, sobrepesca, migracion local para reproduccion,
etc (Wu et al. 2001). Ademas, Streit et al. (2010) mostré que a 23°C se halla la
temperatura 6ptima que maximiza el crecimiento de juveniles de O. argentinensis y esta
temperatura es similar a las temperaturas medias registradas para los meses posteriores
al desove (diciembre y enero) en el area de estudio. Sin embargo, el fotoperiodo, que es
un factor ambiental que covaria con la temperatura en altas latitudes, ha sido descripto
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como una variable de suma importancia en el desencadenamiento de los procesos
reproductivos de muchos peces en general (Bromage et al. 2001, Migaud et al. 2010) y
de pejerreyes en particular (Miranda et al. 2009). Por ello, las diferencias regionales en
los eventos reproductivos observados en O. argentinensis deben pensarse como
resultado de las interacciones entre el medio ambiente, el comportamiento, la fisiologia
y la genética.

La fecundidad estimada en este trabajo (9.380 + 1.797) resulta similar a lo hallado para
dos poblaciones de O. argentinensis del sur Brasil en hembras de entre 212 y 342 mm
(10.014) (Moresco 2006) y entre 182 y 310 mm de Lt (10.378) obtenidas por Bemvenuti
(1987). Estos valores sugieren que la poblacion de escardon de San Blas, ain con una
temporada reproductiva reducida a los meses favorables del afio, desova de una vez una
cantidad similar de huevos por afo que las poblaciones de latitudes mas bajas. En
comparacion con otras especies del género, los valores estimados de fecundidad podrian
considerarse muy elevados con respecto a O. incisa (322 - 904) de Mar del Plata
(Ciechomsky 1972). La fecundidad relativa por gramo de goénada estimada para O.
argentinensis es menor que la hallada para hembras de O. smitti (422 + 123) de entre
290 a 390 mm de Lt (Macchi 1993) mientras que la fecundidad por gramo de Pt fue
menor que la estimada para O. regia (53 - 58) en areas costeras de Pert (Alfaro et al.
2006). También estos autores en O. regia (Alfaro 2006) y Moresco (2006) en O.

argentinensis obtuvieron que la curva potencial fue la que mejor ajustd los datos de Lt-

Frp.

Edad y crecimiento

La evaluacion de la exactitud y precision en los trabajos de edad y crecimiento son
indispensables, mas cuando los resultados hallados se intentan aplicar al manejo
pesquero (Campana 2001). En este trabajo ambas fuentes de error fueron abordadas
desde técnicas graficas y estadisticas cuyos resultados confirmaron que las escamas son
estructuras que permiten una interpretacion independientemente del lector que las
analice, provee resultados similares y por lo tanto posibilitan inferir adecuadamente los
parametros de crecimiento de O. argentinensis.

En regiones templadas la formacion de anillos de crecimiento estd relacionada a la
estacionalidad, dado que las bajas temperaturas del invierno y la disminucion del
fotoperiodo se correlacionan con la reduccion del crecimiento (Bagenal & Tesch 1978).

También la formacion del anillo se relaciona con el evento reproductivo en algunos
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pejerreyes  (Sverlij & Arcevedillo 1991, Creech 1992) y como en muchos
Atherinopsidae sud americanos el periodo reproductivo comienza a fines del invierno, al
igual que O. argentinensis de Bahia San Blas, es dificil determinar la importancia
relativa del invierno y del proceso reproductivo en la formacion de anillos (Becker et al.
2003). Coincidentemente, en el escardon de Bahia San Blas el analisis de incremento
marginal demostré que el crecimiento de la especie presenta un patron claramente
estacional en el cual las maximas tasas de crecimiento se expresan durante los meses
calidos. Por otra parte, la estimacion del momento promedio de formacion de la marca
fue a principios de septiembre en el mismo momento en que comienza el periodo
reproductivo y finaliza el invierno. En este momento del ciclo anual, conforme los
resultados presentados en este capitulo, los pejerreyes terminarian de derivar reservas
para la maduracion final de las gonadas a expensas de reservas acumuladas en la
porcion somatica del cuerpo, mientras simultdineamente salen del periodo de minimas
temperaturas que no es favorable para el desarrollo de altas tasas de crecimiento. Estos
hechos son coherentes con la finalizacion de un periodo de escaso o nulo crecimiento y
el inicio de una nueva etapa de incremento de tamafio en la cual los ingresos de energia
posteriores al desove pueden ser derivados hacia el crecimiento somatico, el cual se
veria favorecido por las temperaturas crecientes que experimenta la especie durante la
primavera tardia y el verano en San Blas.

Los parametros de crecimiento estimados en este trabajo estan dentro de los valores
esperados para la tribu Sorgentinini a la cual pertenece, y que estd caracterizada por
ciclos de vida largos de entre 3 y 10 afios y tallas maximas ente 150 y 750 mm (Becker

et al. 2003).

Mortalidad

Las diferencias encontradas en las estimaciones de mortalidad de O. argentinensis
devienen de la imprecision con que se estiman varios de los parametros vinculados a M,
como la edad, estructura de tallas, etc. El método de Pauly (1980), posiblemente el mas
utilizado en la literatura, es el tnico que incorpora una variable ambiental especifica
(temperatura). Sin embargo, y tal como mencionan Slipke & Maceina (2001), este
método sobrestimaria el valor de M debido a la inclusion de Lsy como variable
independiente. En el caso del pejerrey escardon también se observa que la ecuacion de
Pauly (1980) es la que brinda el valor mas alto. Esta variabilidad en M es sin duda

relevante en el caso de reabrirse la pesca artesanal de la especie para poder determinar
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la maxima tasa de mortalidad por pesca. Gulland (1971), por ejemplo, ha propuesto
como regla empirica que la mortalidad por pesca que garantiza el maximo rendimiento
sostenible debe ser similar a M, o incluso menor de acuerdo a Quinn & Derisso (1999).
Por otro lado, la variabilidad observada en M, determiné que Lopt, a su vez, variara en
un intervalo de 2,5 a 3,5 afios aproximadamente. Este resultado es de alto interés puesto
que desde una perspectiva de explotacion de la especie se dispone asi de un rango que
permite considerar la incertidumbre asociada a la estimacion de esta talla y en base a
ello determinar los tamafios Optimos de abertura de malla. De tal modo, una explotacion
racional de esta especie por parte de la pesca artesanal en el area de San Blas deberia ser
practicada con un tamafio de malla que no permita la captura de ejemplares de talla
inferior a 28 cm. De acuerdo a los resultados de distribucion de frecuencias de tallas en
funcion de las aberturas de malla, la red mas adecuada para ello deberia ser de 28-30
mm. Estas mallas son de abertura inferior a la autorizada por las reglamentaciones que
se aplicaban cuando la pesca de esta especie estaba en vigencia, lo que pone en
evidencia que la captura de esta especie se practicaba con criterios precautorios.

El célculo de la mortalidad natural, junto a k y Lso (talla de madurez) posee un valor
adicional al formar parte de los denominados parametros claves de historia de vida. En
este sentido, M es un parametro que interviene directamente en la estimacion del
potencial pesquero de un stock tal cual se refleja en la conocida formula de Gulland
(1971) para stocks virtualmente inexplorados o explotados segun la férmula de Cadima
(en Sparre & Venema 1998). En términos generales, se reconoce que el rendimiento
pesquero de una especie es mayor cuanto mayor es M, lo cual, dada su relacion inversa
con L, y directa con k, implica que un stock es mas productivo cuanto mayor es M,
mayor es k y mayor Lso/Ls, (Kirkwood et al. 1994). Este tipo de relaciones en buena
medida fueron corroboradas por diversas relaciones empiricas como las propuestas por
Froese & Binohlan (2000), y han permitido reconocer tres relaciones fundamentales que
se conocen como los invariantes de Beverton & Holt (1957) que de acuerdo a Jensen
(1996) pueden adquirir valores constantes que son de gran interés para determinar la
estrategias de explotacion. En el caso del pejerrey de Bahia San Blas, los valores
obtenidos son proximos a los esperados en promedio para diversas poblaciones, lo cual
permite corroborar de alguna manera que los parametros determinados se encuentran
dentro de los esperados para la especie.

En las simulaciones realizadas acerca de la dinamica de la biomasa de una cohorte a lo
largo del tiempo utilizando las diferentes M estimadas, junto con los pardmetros de
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crecimiento y la relacion longitud-peso, se observo que el punto critico de la especie se
alcanzaria cuando los individuos tienen en promedio 3 afios de vida. A esa edad la talla
corresponde a ejemplares adultos de 300 mm (Lt). Al considerar la talla promedio de las
capturas artesanales, éstas se ubican claramente por encima de la longitud estimada en
el punto critico, por lo tanto la explotacion se estd realizando sobre las cohortes que ya
han expresado su punto maximo de biomasa y por consiguiente la mortalidad por pesca
comenzaria a actuar cuando la mortalidad natural (M) también estd restando biomasa al
stock explotado.
En este sentido, es interesante comentar que al contrastar la distribucion de tallas de las
capturas experimentales con las predichas por el modelo estructurado por edades se
observd que en la primera los representantes de la edad 1 y 2 estan practicamente
ausentes y que la edad 3 se encontraba sub-representada. Esto puede considerarse un
indicador de que la especie en su primer parte de la vida (0 - 2 afios) se desarrolla en
sitios diferentes a los que se utilizan para la pesca que fueron los mismos en los que se
hicieron los muestreos. La edad 3 seria la correspondiente a peces que se incorporan al
stock de reproductores lo cual ademas implicaria un cambio de habitat. Dado que este
evento ocurriria de manera gradual, la sub representacion de los ejemplares de 3 afios en
las capturas experimentales encontraria una probable explicacion en este hecho.
Finalmente el modelo predijo una abundancia mayor de peces con tallas maximas que
las observadas en los muestreos experimentales, aunque la diferencia referida no es de
gran magnitud, la misma podria estar reflejando los efectos de la mortalidad por pesca
que es ejercida sobre los peces de edad 3 o mas. El conjunto de resultados obtenidos en
este analisis biologico pesquero del escardon en Bahia San Blas, sustentan la idea de
que la poblacion de esta especie esta sujeta a una explotacion pesquera baja y que el uso
y manejo de la cual ha sido objeto en los ultimos afios ha sido sustentable. En este
sentido si se mantienen estas condiciones de pesca sin incrementar el esfuerzo, la
pesqueria artesanal y la deportiva podrian funcionar de manera conjunta sin poner en
riesgo la calidad de ninguna de ellas ni de la poblacion de pejerreyes.
Por tal motivo, resultaria importante considerar en caso de habilitar nuevamente la
pesca artesanal de esta especie, las siguientes cuestiones:

e Favorecer con el beneficio de la pesca solo a aquellos residentes en el area de la

reserva que acrediten ser pescadores artesanales y evitar la incorporacion de

nuevos actores.
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Regular el nimero de pafios por embarcacion a no mas de 4 o 5 y adaptar sus
caracteristicas técnicas para que operen en superficie, no tengan mas de 1,2 m
de altura y su malla no sea menor a los 32 mm bar.

Realizar monitoreos regulares de los desembarques con especial atencion al

control de tallas de captura y el by-catch o pesca incidental.
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Capitulo 7

CONCLUSIONES GENERALES Y MANEJO DE
LOS RECURSOS PESQUEROS DE BAHIA SAN
BLAS

Discusion de las hipdtesis planteadas y alcance de sus predicciones

Conforme los resultados expuestos en los capitulos precedentes pudo comprobarse la
hipotesis general que postula que la dindmica de las actividades extractivas que se
desarrollan/desarrollaban en la bahia varian en su dinamica en concordancia con las
estaciones del afio. En primer lugar pudo demostrarse que en el ensamble de peces de
San Blas aument¢ la riqueza especifica y la abundancia de las especies de mayor interés
pesquero deportivo durante los meses calidos y que ello guarda relacion con la
diversidad de especies asequibles a la pesca en este momento del afio, asi como también
con los valores esfuerzo, de CPUE y con las cantidades de captura en nimero y peso.
Por otro lado durante los meses frios, cuando los valores de abundancia y diversidad del
ensamble alcanzan sus valores mas bajos, la pesca deportiva tiene un nivel de actividad
minima como se manifestod en todos los parametros pesqueros evaluados. En cuanto a la
pesca artesanal, puede concluirse que la relacion entre la dindmica poblacional de su
principal especie objetivo (M. schmitti) y la estacionalidad de la actividad mostraron
una sincronizacion muy estrecha, focalizandose la pesca solo durante los meses de
octubre y noviembre cuando la fraccion adulta de la poblacion de gatuzo llega a la bahia
con fines reproductivos. Sin embargo, en cuanto a la validez del area como zona de
reproduccion y desarrollo de juveniles, solo para el gatuzo y el pejerrey escardon pudo
describirse un ciclo de vida que incluye el evento reproductivo y cria de juveniles en el
area, puesto que para el resto de las especies la ventana temporal entre cada muestreo y
el nimero de ejemplares capturados no permitié esclarecer el valor del area como zona
de reproduccion y cria. Aunque se hallaron evidencias de presencia de juveniles para
algunas especies (M. goodei, S. guggenheim, S. bonapartii, C. guatucupa, M. furnieri).
La ejecucion de un nuevo proyecto que contemple muestreos mensuales e incorpore
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otros artes de pesca, podria mejorar el grado de definicion de los resultados, verificar y
cuantificar con datos empiricos la relevancia del area para el ciclo de vida de las
diferentes especies que la habitan.

También pudo comprobarse la validez del postulado que sefialaba que la pesca
deportiva impacta sobre numerosas especies de peces dseos y cartilaginosos. En este
sentido se registro que la pesca deportiva extrae 12 especies de peces 6seos y 6 especies
de peces cartilaginosos (sin contar los cuatro grandes tiburones), aunque como se
demostrd a lo largo del capitulo 3 la actividad en las playas y sobre embarcaciones se
concentra sobre C. guatucupa y M. furnieri. Ademds, pueden adicionarse a O.
argentinensis y a Paralichthys sp como especies blanco sobre el puente de ingreso a la
bahia y a M. goodei y A. castelnaui durante los torneos de pesca. Ademas pudo
verficarse que la pesca deportiva impacta mayoritariamente sobre la fraccion adulta de
las dos principales especies blanco C. guatucupa y M. furnieri, mientras que las
capturas de M. schmitti se hallaron por debajo de su talla de madurez. En cuanto a los
volumenes de captura, se verifico que la pesca deportiva a lo largo de un afio supera en
promedio dos veces y media la cantidad de toneladas extraidas por la pesca artesanal.
Por ultimo se concluy6 en el capitulo 5 que la pesqueria artesanal se desarrollaba de
manera sustentable en los términos que se mencionaron en la hipétesis complementaria.
Esta conclusion se apoya en los resultados de la pesca de gatuzo previo al afio 2008,
entre los que se destacan su monoespecificidad, su marcada estacionalidad (dos meses
de pesca al afo), la utilizacion de un maximo de siete redes de enmalle por dia, la
captura de ejemplares mayormente por encima de su talla de madurez y su reducida
captura en peso anual en comparacion con las capturas a nivel nacional. Sin embargo,
para evaluar con mayor detalle la sustentabilidad de la pesca de gatuzo deberian
realizarse analisis de tendencia de una serie temporal de varios afios o un analisis
demografico para demostrar que la poblacion de gatuzo soporta el nivel de pesca que se
ejercia antes de su prohibicion (Lucifora com pers.). No obstante, esto implicaria
disponer de informacion proveniente de toda el area de pesca y distribucion de la

especie lo cual escapa a los alcances de esta tesis doctoral.

Conclusion general

Los resultados presentados en esta tesis demuestran la necesidad de comenzar a
modificar la vision existente sobre la importancia de la pesca deportiva y artesanal

costera y que puede en cierto modo extrapolarse a otras pesquerias que exhiben
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caracteristicas similares en el area costera maritima argentina. La pesqueria del area de
San Blas no ha estado exenta de conflictos y a juzgar por los resultados obtenidos aqui,
los recursos pesqueros han sufrido cierto grado de deterioro cuyo origen podria
vincularse mas a los eventos ocurridos fuera del sector de estudio. En este sentido, el
caracter netamente migratorio de las especies que sostienen estas pesquerias, que
funcionan acopladas al arribo y partida de los cardimenes de peces blanco, las
posiciona en una situacion de vulnerabilidad ya que la calidad de las mismas esta sujeta
a la presion de pesca global que reciben estas especies, mas alld del manejo al cual se
las exponga en el sector de la reserva Bahia Anegada. La suspension de la pesca
artesanal y el desarrollo creciente de la pesca deportiva en las ultimas décadas con
escaso control y poco conocimiento de sus impactos sociales y econdmicos asi como de
la biologia de las especies pone en evidencia la necesidad de comenzar a modificar los

paradigmas y enfoques de manejo para esta area protegida.

Paradigmas de manejo

La pesqueria de San Blas, segun la descripcion efectuada en los capitulos 3 y 4, reune
por sus caracteristicas varios aspectos que se corresponden con una pesqueria de
pequeiia escala. Ello implica, que estas pesquerias deben ser analizadas considerando
diferentes dimensiones y poniéndo énfasis en aspectos adicionales a los meramente
pesqueros. En este contexto, Charles (2001) considera a las pesquerias de pequeia
escala como un sistema que integra diferentes dimensiones conformando una red de
componentes ecologicos, biofisicos, econdomicos, sociales y culturales interrelacionados.
Este aspecto sistémico es coherente con la idea de analizar estas pesquerias como
verdaderos sistemas socio-ecologicos (Berkes et al. 2003) y es coincidente con la vision
de McClanahan (2008), quienes las consideran sistemas complejos estructurados mas
sobre aspectos sociales que pesqueros. En este contexto, pero utilizando una mirada mas
abarcativa Garcia et al. (2008) reconocen la necesidad de considerar diferentes dominios
conformados por diversos atributos y que podrian ser perfectamente aplicables en el

caso de San Blas (Figura 7.1).
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Figura 7.1. Dimensiones y atributos que constituyen la estructura de las pesquerias de pequeia escala
(adaptado de Garcia et al. 2008) y aplicable al drea de San Blas.

Este hecho motivoé que el enfoque con el cual se abordaron las diferentes tematicas
tratadas en este trabajo de tesis hayan contemplado aspectos socio-econdomicos y
biolégicos-pesqueros de manera conjunta para obtener una aproximacion adecuada de la
dimension de la pesqueria a nivel general y local. De modo que, suscribiendo a la idea
de que el manejo de recursos es en buena medida el manejo de la gente que los utiliza y
que los obstaculos humanos son los principales determinantes del éxito de la gestion de
la pesca recreativa (Arlinghaus 2006), se consideré fundamental involucrar en este
estudio el conocimiento del perfil de los pescadores. Esto se logré a partir de una
interaccion mutua entre el pescador deportivo de Bahia San Blas y el proyecto que
permitid caracterizar a un pescador tipo en lo referente a sus necesidades, inquietudes y
preferencias. Contemplando el aspecto social de la pesca artesanal, se pudo identificar y
caracterizar a los actores sociales involucrados y la relevancia que tenia la actividad
para la economia familiar y regional. Esta informacion es de notable importancia en el
marco de los actuales modelos de administracion pesquera y puede considerarse como
punto de referencia en lo que hace a la investigacion de pesquerias de pequeiia escala a
nivel regional. La interacciéon con los usuarios del recurso aligeré las desconfianzas
reciprocas y gener6 un ambito de discusion y apertura propicios para hallar medidas de
manejo consensuadas que contemplen las necesidades de los usuarios y las obligaciones
de conservacion propias de un area protegida marina en conjunto.

De acuerdo con Berckes (2003) el manejo tradicional pierde utilidad en las pesquerias
artesanales de pequefia escala al no incorporar adecuadamente al componente humano,

mientras que para Pomeroy (1995) la degradacion de este tipo de pesquerias aparece
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como consecuencia de conflictos sociales, econdmicos, politicos e institucionales. En
este orden de ideas, cabe destacar que los conflictos internos existentes entre pescadores
deportivos, pescadores artesanales y pobladores locales sin vinculo a estas actividades,
fueron los que desataron la actual situacion judicial que prohibe la pesca artesanal en el
ambito de la reserva. Esta situacion amerita a que los resultados como los de este tipo de
investigaciones sean debidamente expuestos en toda la comunidad local, para acercar
las principales conclusiones obtenidas, atender de manera directa sus reclamos y desde
alli plantear nuevos estudios para un manejo adecuado y participativo del recurso. Asi,
la gestion del recurso debe pensarse como resultante de un consenso multiple y
sustentado en un proceso constante y adaptativo en el sentido de un monitoreo regular
(por temporada) de las dos actividades extractivas y la elaboracion de informes, que
puestos a consideracion de los actores involucrados en su gestion, permitan ajustar las
pautas de manejo anualmente en vistas de una sustentabilidad a largo plazo. Si bien este
proceso de aplicacion de un plan de manejo en la region ha comenzado hace algunos
afios, los vacios de informacion existentes hasta la fecha acerca de las pesquerias y sus
especies blanco, promovieron la implementaciéon de normativas que en algunos casos
impactaron de manera significativa sobre los sistemas productivos y sociales de la
region.

Tal como ya se ha descripto previamente, el area de San Blas ha estado sujeta a
diferentes conflictos basados en la conocida antinomia que suele observarse cuando
pescadores deportivos y artesanales comparten una misma area de pesca y/o recursos
comunes, maxime cuando estas pesquerias se localizan en un area protegida. Sin duda
que uno de los aspectos mas controversiales y escasamente considerados desde un punto
de vista cientifico, ha sido la suspension de la actividad artesanal, cuyos fundamentos,
conforme a los resultados de este trabajo, no estan adecuadamente sustentados. En este
sentido, la pesca artesanal exhibe escasa superposicion en cuanto a las especies blanco y
a su temporalidad con la pesca deportiva. Asi, mientras la primera se concentra sobre el
gatuzo durante la primavera, la pesca deportiva cobra importancia a partir de noviembre
y se mantiene durante el verano, focalizandose las capturas de costa y embarcada
principalmente sobre pescadilla, corvina y pejerrey. Ademas, el volumen anual de
captura artesanal era aproximadamente la mitad del estimado para la pesca deportiva.

La eliminacion de la pesca artesanal en San Blas y Los Pocitos como medida dirigida a
reducir la presion de pesca sobre el gatuzo aparece como una medida extrema, que
pierde real efectividad si no se aplican regulaciones a una escala espacial mas amplia
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que incluyan a otras areas como El Rincén donde se captura esta especie en cantidades
muy superiores ¢ incluso por debajo de la talla de madurez. En este sentido la vision
ecosistémica para el manejo pesquero del gatuzo debe considerar las escalas en las que
tienen lugar los procesos biologicos de esta especie migratoria que utiliza a Bahia
Anegada y otros sectores de la plataforma para completar su ciclo de vida.
La pesca artesanal, por otro lado, capturaba pejerrey como especie secundaria hasta la
regulacion que prohibi6 su extraccion a partir del afio 2002. Esta medida, sin embargo,
no parece estar suficientemente justificada dado que como se ha demostrado las tallas
de captura de la pesca artesanal se ubican incluso por encima de la talla critica. La
posibilidad de pesca por encima de esta talla es un objetivo deseable y por lo tanto
compatible con un manejo sustentable tal cual propone Froese (2004). Por lo cual,
siguiendo las pautas recomendadas en el capitulo 6, podria implementarse la pesca
artesanal de O. argentinensis en concordancia con los objetivos de la reserva.
La pesca deportiva, por su parte, no genera impacto significativo sobre el gatuzo dado
que las especies blanco principales son pescadilla de red y corvina rubia. Estas especies
representan el objetivo fundamental de este tipo de pesca y son las que en rigor le
otorgan a San Blas el reconocimiento que posee como pesqueria deportiva. En este
sentido, la llegada de adultos de corvina rubia y de pescadilla de red (especie mas
extraida por la pesqueria deportiva en nimero y peso) desde otras zonas de la
plataforma continental durante la primavera dan comienzo a lo que anualmente es,
segun la opinion de los mismos pescadores, el mejor pesquero recreativo de la costa
Argentina. Esta pesqueria captura a estas dos especies por encima de su talla de
maduracién y si bien en volumen, en el marco de una pesqueria deportiva, son muy
elevados, pueden considerarse minimos si se comparan con las extracciones de estas
especies a nivel nacional. Esta conclusion refuerza la idea de que esta actividad que es
el principal motor de desarrollo para la localidad de San Blas, ha crecido basandose en
la utilizacion eficaz de un recurso natural. No obstante, su manejo debe estar sujeto a un
marco regulatorio, que en vistas de mantener la sustentabilidad de esta pesqueria
excepcional, establezca normas de uso acordes a su realidad.
Finalmente, del analisis integral de este trabajo surgen multiples interrogantes y
deficiencias que representan potenciales temas de trabajo para estudios posteriores.
Entre ellos merecen mencionarse por su relevancia los siguientes:

e ,cudl es el proposito y la magnitud de la llegada de individuos de especies de

interés deportivo a la Bahia? La utilizacion de artes de pesca que faciliten la
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captura de pescadilla y corvina rubia con periodicidad mensual o estacional
podria arrojar luz sobre estos interrogantes de suma importancia en la
comprension de los fendmenos que llevaron a la denominacion de Bahia San
Blas como “paraiso de los pescadores”. En este sentido ahondar en el
conocimiento de estas dos especies, como fue realizado para el gatuzo y el
pejerrey en los capitulos 5 y 6, podria revelar si la Bahia funciona como sitio de
reproduccion, cria, alimentacion o refugio entre otras.

e ;Como son los patrones de variacion del ensamble y los parametros
poblacionales en otras zonas de la Bahia Anegada? Con base en la existencia de
zonas pristinas dentro de la Bahia que son reservadas para uso exclusivamente
cientifico se lograria comprender, a través de un estudio comparativo, el impacto
real de las actividades pesqueras y el verdadero valor del area como zona de
reserva marina. Estos estudios han servido para comprender y separar efectos
directamente relacionados a la pesca deportiva marina y otros relacionados a las
caracteristicas del ambiente en otras reservas marinas del mundo (Roberts et al.
2001, Schoereder & Love 2002).

e ;cudl es el valor economico de la pesca deportiva de Bahia San Blas? . Existen
numerosas aproximaciones que se han aplicado con éxito en pesquerias de todo
el mundo (Contingent valuation method- Randall et al. 1983, Travel cost method
- Clawson 1959, Parkkila et al. 2010). Cada una deberia evaluarse en funcion de
sus pros y sus contras para ser aplicadas en Bahia San Blas y proveerian un
marco econdémico de valoracion de una pesqueria de renombre a nivel nacional e

internacional.

e Implementacion de partes de pesca embarcada. Aprovechando que cada salida
de pesca cuenta con fiscalizacion y permisos por parte de Prefectura Naval
Argentina (rol de despacho) podrian implementarse partes diarios para evaluar el
funcionamiento, la evolucion temporal y los rendimientos de distintos caladeros
de pesca deportiva embarcada en Bahia San Blas. Como fue mencionado
oportunamente en la evaluacion de la captura embarcada deportiva del capitulo 3
la estimacion realizada por los guias de pesca es una herramienta valiosa y
confiable para emplear en el andlisis de esta modalidad de pesca. Como

contrapartida, podrian entregarse formularios a los fileteros habilitados de la
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Bahia para obtener un registro pormenorizado de la composicion y nimero de
capturas por pescador.

e Con base en la premisa de pesca con devolucion propuesta para gatuzos menores
a 57 cm y para fomentar las conductas de devolucion de otras especies de peces
de tallas menores o de especies de nulo interés pesquero (rayas, lucernas, meros,
entre otras) convendria diagramar un estudio de mortalidad post-devolucion en
conjunto con la utilizacion de distintos aparejos de pesca. El hallazgo de equipos
de pesca, particularmente anzuelos en cuanto a tamafio y forma, que sostengan
los rendimientos actuales de pesca y a la vez favorezcan el enganche de la pieza
unicamente en la boca, disminuiria la muerte sin sentido de cientos de
ejemplares mensualmente. En especial, el uso de anzuelos circulares ha probado
ser muy exitoso para lograr estos objetivos (Cooke & Suski 2004, Alos 2010).
Su evaluacion en Bahia San Blas podria permitir la sugerencia o reglamentacion
de las lineas de pesca a utilizar segin la especie objetivo.

e Formalizacion de encuestas voluntarias. Utilizando el personal municipal que se
halla durante toda la temporada sobre la unica entrada que existe a la Bahia
podria entregarse a los pescadores que ingresan una encuesta disefiada para
averiguar aspectos socioeconémicos y pesqueros conjuntamente, que el pescador
podria completar y entregar o bien a la salida cuando finaliza su viaje de pesca o
en comercios locales adheridos a este fin. Complementariamente, podria
solicitarse su direccion de correo electronico -junto con otra informacion que ya
se le solicita actualmente al ingresar- y previa aceptacion enviarle la encuesta via
internet. De esta manera, se multiplicaria exponencialmente y con bajo esfuerzo
el caudal de informacion sobre el que se sustentan las medidas de manejo de la
pesqueria deportiva.

e Como fuera mencionado en el capitulo 3, es necesario plantear campafias de
concientizacion dirigidas al pescador deportivo de San Blas, que incluyan
tematicas y especies propias del area para captar su atencion y explicando €l por
qué de las medidas adoptadas. La campafia para remediar esta situacion deberia
incluir carteleria en los comercios de pesca y folletos personales con
informacion de tallas permisibles de capturas, nimeros maximo de capturas,
anzuelos sugeridos, reglamentacion vigente, maniobras de desaprension de las

piezas, estado de conservacion de las especies blanco, etc. Aprovechando que

- 200 -



Tesis Doctoral, Facundo M. Llompart Capitulo 7

los pescadores de Bahia San Blas proceden de al menos 12 provincias argentinas
y que el modo mas eficaz de difundir informacion relativa a pesca deportiva es
el “boca a boca” (Cardona-Pons et al. 2010) podria no solo mejorarse las

conductas a nivel local sino hacerlas trascender a otras pesquerias del pais.
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ANEXO I PESCA CON CANA

Costa Sitio
N° de planilla: Nombre
embarcacion:
Lugar de pesca Cantidad de
pescadores:
Fecha y Hora Cantidad de
cafias:
Marea: Cantidad de pescado
total:
Direccion e intensidad del viento Cantidad por especie:

Temp:
General:

Edad: 20/30  30/40 _ 40/50 _ 60/70  Mas de 70 N° exacto: Sexo:
M __F

Ocupacion: Estudiante  Empleado  Autéonomo  Jubilado

Otro

Lugar de residencia:

Pesca:

Que esta pescando? Variada ~ Pejerrey  ~ ambos Tiburén
Lenguado

A que hora inicio la pesca hoy?
A que hora finalizara su pesca hoy?
Cuantos peces capturo hoy? 0/10 10/20 20/30 30/40 40/50  N°
Exacto:

Que estado de marea prefiere para pescar? Creciente  Bajante  Pleamar  Da

igual

Que horario prefiere para pescar? Maflana  Mediodia ~ Tarde Noche  Da
igual

Cuantas lineas utiliza normalmente? 1~ 2~ 3~ Masde3

Cuantos anzuelos por linea? 1 2 3  Masde3

Que tipo de carnada utiliza? Anchoa  Langostino  Camarén _ Magru
Otras

Participa en los concursos? Si  No  Cuantos por afo?
Como califica su pesca de hoy (hasta ahora)? Mala  Regular ~ Buena  Muy
Buena

Con el pescado capturado: lo devuelve  lo manda filetear lo filetea usted
Pesco tiburén? Si_ No

cual? Cuantos?

Captura y esfuerzo:

Hace cuantos afios que viene a pescar a San blas? Entre 0/5  5/10  Mas de

10 N° exacto

Como ha variado el tamafio y el numero de peces en el tiempo, desde que usted viene a
pescar? NUMERO: (+) () = TAMANO: (+) (--) =

igual que siempre
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Cuantas veces viene por afio a Sanblas?l 2 3 4 mas de 4 N° exacto:

Aspecto econdmico:
En que vino hasta aqui? Automévil _ Camioneta _ Omnibus___ Pie  Casa
rodante_ otros
Trajo una embarcaciéon? Si_ No_ Tipo:
Cuanto tiempo se queda en San Blas? dias 1~ 2 3 4 5 6
7 Otros:
Cuantos dias saldra de pesca? 1 2 3 4 5 6 7
Otros
Como repartira sus dias de pesca? Ria  Playa de
Arena Pueblo Embarcado
Cuanto estima su gasto en esta salida de pesca? Entre 100y200 _ Entre 200y500
+500  Exacto

Motivaciones y Preferencias:

Existe un lugar de pesca mas rendidor que este?
Que especies prefiere pescar? Nombre 3: 1 2

3

Cual es la long. minima que usted considera aceptable para quedarse la
pieza?

Por debajo de esa minima, lo devuelve? Si No A

veces

Por encima de la minima se lo llevatodo? Si ~~ No  La mitad

otros

Que cantidad de peces considera ideal sacar por dia de pesca? N° lo que

mas pueda

Usted sale de pesca por: Muy Imp. Imp. Poco Imp. |NadaImp. | Sin opinion

Descanso y relajacion

Cantidad y tamano de los peces

Para hacer algo con Flia o amigos

La variedad de sitios y tipos de pesca

Solo para estar al aire libre
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ANEXO II

REGLAMENTO CONCURSO DE PESCA SEMANA
SANTA EN SAN BLAS

Reglamento-7° Edicion.

Articulo N° 1 Se entiende como pesca variada a todas las variedades de peces. Por
legislacion provincial vigente, queda excluida como pieza del concurso la captura de las
siguientes especies de grandes tiburones costeros: 1. Escalandrun (Carcharias taurus);
2. Bacota (Carcharinus brachyurus); 3. Gatopardo (Notorynchus cepedianus) y 4.
Cazon (Galeorhinus galeus); en funcion a ello, se prohibe la utilizacion de aparejos
orientados a su captura. En caso de extraer incidentalmente algiin ejemplar, fuera cual
fuera su estadio (Juvenil o Adulto), ademas de no ser computado como captura, sera
obligacion la liberacion inmediata del ejemplar ocasionando el menor dafio posible.

Articulo N° 2.El concurso comenzara el dia 03 de abril de 2010 a las 10.30 hs y
finalizara a las 16.30 hs. La orden de comienzo y finalizacion del mismo sera dada por
los controles de la organizacion por medio de bocinas y/ o sirenas. El sector de pesca se
ubicara en la denominada “playa de arena”, y un sector de la playa de piedras, el mismo
se determinara 2 hs antes del comienzo del evento, por banderas de la institucion. Los
sectores de pesca seran libres, delimitados por los extremos de la cancha.

Articulo N° 3 El pago total de la inscripcion es el unico medio habilitante para
participar en el concurso con derecho a los premios que correspondieran, constituyendo
el talon recibido al momento de la inscripcidon como Unica constancia y recibo oficial, el
que debera ser exhibido en todo momento que le sea requerido durante el desarrollo del
concurso y entrega de premios, acompafiado del correspondiente documento personal
para acreditar la identidad. Es responsabilidad de cada participante verificar que los
datos escritos en su inscripcion sean coincidentes con sus datos personales.

Articulo N° 4 Los participantes deberan pegar en la cafla con la que concursaran las
obleas identificatorias en lugar visible y colocarse una pulsera que otorgara la
organizacion, al comienzo del evento de lo contrario las piezas extraidas se
descalificaran. En caso de rotura o cambio de equipo, se solicitara a los controles una
nueva OBLEA. Ademas deben indefectiblemente, contar con su permiso de pesca, de lo
contrario no calificara con opciéon a premio alguno, en el caso que no lo tuviere
personal de Desarrollo Pesquero de la Provincia de Buenos Aires los extendera.

Articulo N° § La participacion en el concurso es en forma individual; y se otorgaran los
premios hasta el puesto numero 15 de la clasificacion general. En caso de quedar
puestos sin cubrir, los mismos seran sorteados entre los participantes, con su numero de
inscripcion; exceptuando aquellos que hayan obtenido premio.

Articulo N° 6 La carnada sera libre y la pesca debera hacerse con elementos meramente
deportivos; siendo el lanzamiento inicamente por medio de cafia. No se permite ningiin
otro tipo de lanzador manual y/ o automatico, boyas, camaras, ruleros cebadores o
cualquier otro tipo de técnica de cebado, o elementos similares. La utilizacion de
elementos prohibidos determinara la descalificacion del participante y eventualmente de
quienes lo secundan por no informar a los controles.
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Articulo N° 7 Se establece un peso minimo de 2 kilogramos para clasificar con opcion a
premio; con un maximo de dos anzuelos y se contabilizara por participante, la pieza de
mayor peso, pudiendo en consecuencia acceder a un solo premio (los empates se
definiran por sorteo simple).

Articulo N° 8 Todas las piezas con premio, seran abiertas por el ictidlogo, para su
control, quien determinara la validez o no de las mismas.

Articulo N° 9 Las piezas capturadas seran entregadas a los controles modviles y en los
mismos lugares en los que fueron extraidos. Alli se identificaran con un precinto
inviolable y se entregara al participante un recibo con la numeraciéon del mismo. Se
considerara Unicamente como valido el valor que resulta del pesaje realizado y
fiscalizado en el control central. No tendran validez aquellas piezas que se presenten
directamente por el participante.

Articulo N° 10 Puede el concursante ausentarse transitoriamente del lugar de pesca,
para lo cual debera retirar antes, su equipo del agua.

Articulo N° 11 Ninguna pieza serd devuelta reservandose los organizadores el destino
de la misma.

Articulo N° 12 La pieza “robada” en una sola linea es valida, mientras que si lo es por
varias cafias, se adjudicara al anzuelo que este en la boca misma. Si en la boca se
encontrara mas de una linea, dicha pieza no tendra validez.

Articulo N° 13 Los participantes de la categoria cadetes (participante que al dia del
concurso NO tenga mas de 15 afios), damas y las personas con impedimentos fisicos
verificados y aceptados por el fiscal general podran solicitar ayuda a otro participante
para lanzar, pero no para extraer las piezas. Se estd permitido a TODOS LOS
PARTICIPANTES, solicitar colaboracion para “bicherear”. Asi mismo, no se permite
introducirse al agua para el lanzamiento.

Articulo N° 14 La organizacion mantendra un estricto control moévil durante el
desarrollo del concurso.

Articulo N° 15 La organizacion NO se responsabiliza por robo, accidentes, incidentes
personales y /o terceros que puedan ocurrir durante la competencia.

Articulo N° 16 Por el solo hecho de concursar, todos los participantes aceptan las reglas
previstas en este reglamento y se someten a cualquier modificacion que de ¢l pueda
efectuarse durante la vigencia del mismo, siempre que por situaciones imprevistas y
ajenas a la voluntad se debiera efectuar.

Articulo N° 17 Todos los premios se entregaran en Bahia San Blas; al finalizar el
concurso, con excepcion de la pick- up que sera entregada una vez finalizados los
tramites ante el registro Nacional del Automotor. Sera ganador el participante que
obtenga la PIEZA de MAYOR PESO, de una Toyota Hilux ultimo modelo, version 4x2
DX doble cabina.
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Articulo N° 18 Todo impuesto, tasa o contribucion, nacional, provincial o municipal,
que deba tributarse sobre o en relacion con el premio, y los gastos en que incurran con
motivo o en ocasion de reclamar la asignacion o retirar el premio seran a cargo del
ganador. Todos los gastos de pre-entrega, patentamiento, fletes, y seguros, seran a cargo
exclusivo del ganador, asi como también cualquier otro gasto, impuesto, tasa o
contribucion que deba abonarse en consecuencia y/o tramite que no se encuentre
expresamente previsto en el presente reglamento.

Articulo N° 19 La pieza que no esta extraida al toque de la sirena que marca la
finalizacion no se computara.

Articulo N° 20 El participante autoriza expresamente y sin reservas de ningun tipo, y
otorga pleno consentimiento a la organizacion para utilizar y difundir su imagen y voz,
para fines publicitarios del concurso, mediante cualquier medio destinado a tal fin, sea
oral, escrito, radial, televisivo y/o por cualquier otro medio y por el tiempo y en el
momento que la organizacion estime conveniente.

Articulo N° 21 El concurso sera dirigido y controlado por Personal Municipal y
Asociacion Bomberos voluntarios de la Bahia, ademas del personal coordinador del
evento. Abra un fiscal general, fiscales de prueba y controles secretos con permanencia
en la playa. Cualquier eventualidad no contemplada en el presente REGLAMENTO
sera definida por el fiscal general, su fallo sera inapelable; renunciando el o los
participantes involucrados, a accionar judicialmente o extra judicialmente.

Ganadores 2010
1 9 de Julio Raya 11,590
2 Stroeder Chucho 6,290
3 Punta Alta Raya 5,740
4  Caleta Olivia Corvina 3,970
5 Patagones Corvina 3,920
6 Miramar Chucho 3,300
7  Luis Beltran Corvina 3,210
8 Viedma Corvina 3,190
9 Tres Arroyos Corvina 3,110
10 Stroeder Corvina 2,930
11 Patagones Corvina 2,930
12 Bahia Blanca Corvina 2,920
13 Punta Alta Chucho 2,900
14 Villalonga Corvina 2,790
15 1.B. Casas Corvina 2,400

Ganadores 2009
1° Stroeder Raya 10,370
2° Bahia Blanca  Raya 8,100
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3° Bahia Blanca  Lenguado
4° 9 de Julio Chucho
5° Caleta Olivia  Corvina
6° Coronel Suarez Pez Gallo
7° C. Patagones  Chucho

Ganador afio 2008

1 Mardel Plata Chucho
2  Bahia Blanca Raya

3 Las Grutas Raya

4  Patagones Chucho
5 Monte Hermoso Chucho
6  Stroeder Chucho
7  Oriente Chucho
8 Claromeco Chucho
9 Mar del Plata Chucho
10 Villa Gesell Corvina
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ANEXO III

REGLAMENTO CONCURSO DE PESCA
CLUB SAN LORENZO DE STROEDER

Reglamento-19° Edicion.

Articulo 1 El concurso comenzara el domingo 6 de marzo de 2011 a las 10 hs. y
finalizara a las 16hs. La orden de comienzo y finalizacion del mismo sera dada por los
controles de la organizacion por medio de bocinas y/o sirenas.

Articulo 2 El sector de pesca se ubicara en la denominada "Playa de Piedra y Arena "'y
quedara perfectamente sefializada por banderas de la Institucion.

Articulo 3 Los participantes retiraran antes de concursar una OBLEA identificatoria
que pegaran en la cafia que concursara. La misma sera obtenida en Bahia San Blas y en
los lugares habilitados a tal efecto. En caso de rotura o cambio de equipo, solicitara a los
controles una nueva OBLEA.

Articulo 4 La participacion en el concurso es en forma individual; y se otorgaran los
premios hasta el puesto N° 30 (trigésimo) de la clasificacion general. En caso de quedar
puestos sin cubrir; los mismos seran sorteados entre los participantes, con su numero de
inscripcion; exceptuando aquellos que hayan obtenido premios. Es condicion
imprescindible que el concursante sorteado se encuentre presente en el momento del
mismo y presente la pulsera 6 la inscripcion junto al documento de identidad.-

Articulo 5 La carnada sera libre y la pesca deberd hacerse con elemento netamentes
deportivos con 1(uno) anzuelo; siendo el lanzamiento inicamente por medio de la cafia.
Seran consideradas como piezas, a los efectos de la clasificacion, solamente los peces,
excepto las diferentes variedades de escualos y gatuzos, dada la veda de su captura. No
se permite ningin otro tipo de lanzador manual y/o automatico, boyas, camaras o
elementos similares. La utilizacion de elementos prohibidos determinara la
descalificacion del participante y eventualmente la de quienes lo secundan por no
informar a los controles.

Articulo 6 La clasificacion final para la adjudicacion de los premios se realizara
considerando las piezas de mayor peso, hasta completar la cantidad de premios
establecidos. A tal efecto, se considerar todas las piezas a partir de dos kilogramos de
peso (2 kg .). Se establece el derecho a adjudicacion de un premio por participante, a
excepcion de los premios a la dama y el cadete mejor clasificados y la corvina de mayor
peso. En caso de empate, se definird el primer puesto para el participante que haya
extraido la pieza en primer turno en término horario. Ej. Una pieza de 3 kg extraida a las
11 hs. sera considerada ganadora de otra de igual peso extraida a las 15 hs. Los premios
se entregaran indefectiblemente contra la presentacion de la boleta de inscripcion y con
la boleta de control en donde consta la entrega de la pieza clasificada y el documento
personal.
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Articulo 7 Se considerara como valido Unicamente el valor que resulte del pesaje
realizado y fiscalizado en el Control Central, siendo dicho pesaje el unico reconocido
oficialmente para la ubicacion final de los competidores y aceptado como tal por los
participantes. El participante tiene derecho a acudir al control central a presenciar la
realizacion del pesaje correspondiente, pero no lo podra hacer en el control movil, sino
en vehiculo propio o de tercero. Las piezas presentadas serdn controladas y
eventualmente evisceradas con posterioridad al pesaje y por dicho examen se
dictaminara la validez o invalidez de las mismas. Esta facultad queda delegada en la
Comision Fiscalizadora, siendo su decision inapelable.

Articulo 8 Las piezas capturadas seran entregadas a los controles moviles y en los
mismos lugares donde fueron extraidas. Alli se identificardn con un precinto inviolable
y se entregara al participante un recibo con la numeracion del mismo. CARECERAN
DE VALIDEZ LAS PIEZAS QUE SE PRESENTEN DIRECTAMENTE AL
CONTROL CENTRAL.

Articulo 9 Puede el concursante ausentarse transitoriamente del lugar de pesca, para lo
cual debera retirar antes su equipo del agua.

Articulo 10 Ninguna pieza serd devuelta, reservandose los organizadores el destino de
las mismas.

Articulo 11 La pieza "robada" en una sola linea es valida, mientras que si lo es por
varias cafas, se adjudicara al anzuelo que esté en la boca de la misma. Si en la boca se
encontrara mas de una linea, dicha pieza no tendra validez.

Articulo 12 Los participantes de la categoria damas y cadetes y las personas con
impedimentos fisicos verificados y aceptados por el fiscal general podran solicitar
ayuda a otro participante para lanzar, pero no para extraer las piezas. Si estd permitido a
TODOS los participantes, solicitar colaboracion para "Bicherear". Asi mismo, queda
terminantemente prohibido introducirse al mar para lanzar. En este caso, el participante
quedara automaticamente descalificado.-

Articulo 13 Se denomina Cadete, al concursante con y hasta 15 afios de edad, a la fecha
del Concurso.

Articulo 14 La organizaciéon mantendra un estricto control movil durante el desarrollo
del concurso.

Articulo 15 La Organizacion NO se responsabiliza por robo, accidentes, incidentes
personales y/o a terceros que puedan ocurrir durante la competencia, dando por
descontado que todos los participantes declaran CONOCER TODOS LOS
ARTICULOS del presente Reglamento de pesca deportiva en costa maritima.

Articulo 16 La Comision Fiscalizadora podra resolver la suspension del Concurso
cuando, a su criterio, por razones y/o circunstancias de fuerza mayor, se vuelva
imposible la realizacion del mismo. Si dicha medida fuera decidida con posterioridad a
la iniciacion del Concurso, las autoridades notificaran la nueva fecha o la devolucion
total del importe de la inscripcion. Debiendo en este ultimo caso presentar el talon
oficial y el documento que acredite su identidad.
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Articulo 17 La pieza que no esté extraida al toque de la sirena que marca la finalizacion
no se computara.

Articulo 18 El Concurso sera dirigido y controlado por los integrantes de la Comision
Directiva del Club Social y Deportivo San Lorenzo de Stroeder y, ante cualquier duda o
falta de interpretacion del presente Reglamento, sera resuelto por la comision
fiscalizadora de la prueba, resolucion que sera definitiva e inapelable. El participante
tiene derecho a presentar todo reclamo que considere pertinente desde el comienzo del
Concurso y hasta la hora de finalizacion del mismo. Dicho acto podra realizarse
unicamente ante la Comision Fiscalizadora, debiendo hacerlo por escrito, donde
constard su nombre y apellido, nimero de documento y de inscripcion. La Comision
Fiscalizadora recibira y resolvera sobre dichos reclamos, siendo su decision inapelable.

Articulo 19 La Clasificacion Oficial del Concurso se dara a conocer por la Entidad
Organizadora a las 17,00 hs. del dia del Concurso en el Control Central, procediéndose
posteriormente a la entrega de premios frente al local comercial "Mar Azul", ubicado en
la avenida costanera de Bahia San Blas.

Ganadores 2010
1 Bahia Blanca  Chucho 9,885
2  Viedma Chucho 9,475
3 Patagones Chucho 9,445
4 Bahia Blanca Chucho 8,890
5 Viedma Chucho 8,700
6 Villalonga Chucho 8,610
7 Monte Hermoso Chucho 8,530
8 Viedma Chucho 8,455
9 Viedma Chucho 8,350
10 Carhué Chucho 8,335
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