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furnieri) EN AREA DEL RiO DE LA PLATA

El objetivo principal de este informe fue estimar |la abundancia y distribucion de juveniles de corvina rubia
del area rioplatense de las clases de edad 0, 1y 2. Ademas se relacionaron tales datos con las variables
ambientales y €l potencial reproductivo de la especie Se emplearon datos de 3 campanas de
Investigacion llevadas a cabo en 2004, 2009 y 2011 por el BIP Canepa (INIDEP) En terminos generales la
edad 0 resulto la mas abundante y frecuente seguida por la edad 1y por ultimo la edad 2.Para los afos
2004 y 2011 los juveniles de edad 0 mostraron una distribucidon mas homogénea en toda el area de
muestreo. mientras que los de edad 1 y 2 se concentraron-en areas cercanas a la costa De las
condiciones oceanograficas consideradas. solo el caudal del Rio de la Plata mostro una relacion con la
abundancia de juveniles de edad 0 Los valores mas altos de abundancia correspondieron a valores de
caudal por debajo de la media En cuanto al potencial reproductivo. se observa que cuando la produccion
de huevos de la especie es mayor la abundancia total de la edad 0 es mas alta La varacidon en la
abundancia de juveniles parece estar relacionada con la varacion del caudal del sistema y la produccién
de huevos de la poblacion la cual esta influenciada a su vez. por la abundancia de los individuos
desovantes y la estructura etana de los mismos (proporcion de hembras grandes)
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DISTRIBUCION Y ABUNDANCIA DE JUVENILES DE CORVINA RUBIA
(Micropogonias furnieri) EN AREA DEL RIO DE LA PLATA.

Braverman, Mara'; Militelli, M. Ines'?

'Instituto Nacional de Investigacion y Desarrollo Pesquero (INIDEP), “Consejo Nacional de
Investigaciones Cientificas y Técnicas (CONICET)

Introduccién

La corvina rubia, Micropogonias furnieri, constituye el objetivo principal de las
pesquerias costeras de Argentina y de Uruguay (Carozza et al., 2004b). Respecto de la
evaluacion de este recurso, Carozza y Rey (2010) sefialaron que las capturas de corvina rubia
en el area del tratado del Rio de la Plata se encontraria sujeta a una explotacion plena o a
niveles superiores en relacion a su potencialidad biolégica, dependiendo del punto de
referencia bioldgico utilizado. Vasconcellos y Haimovici (2006) indicaron que la especie en el
sudeste de Brasil, Rio de la Plata y ZCPAU se encontraria en niveles de sobreexplotacion con
una biomasa en el 2002 (Byy2) del 60 % de la biomasa del rendimiento maximo sostenible
(Brms) Y una mortalidad por pesca (Fz02) 2 6 6 veces mayor que la del rendimiento maximo
(Fims), similar a lo reportado por Carozza et al. (2004a) para el afio 2003. Estudios recientes
indicaron que la trayectoria de la biomasa de la especie muestra un marcado descenso a partir
del afo 2003, una estabilizacién y un leve descenso al final del periodo (2009-2010) (Carozza y
Hernandez, 2011). Las capturas en los ultimos afios evidenciaron un aumento, superando las
capturas biolégicamente aceptables (CBA) recomendadas, acompafiado de un aumento del
namero de embarcaciones que operan en el area. También se pone en evidencia una
reduccion de las tallas medias de los desembarques y una captura compuesta en mayor
proporcion por juveniles. Esta situacion puede estar relacionada con varios factores, entre los
cuales se destaca que la flota ha aumentado su actividad durante los ultimos afios en areas de
concentracion de juveniles. Diferentes puntos biolégicos de referencia derivados de modelos de
evaluacién aplicados a la especie indican niveles de biomasas actuales muy por debajo de las

biomasas optimas o de la biomasa virgen.

En la zona mixohalina del Rio del Plata, muchas de las especies del variado costero,
han desarrollado historias de vida que les permiten aprovechar la alta productividad de este
ecosistema durante diferentes etapas vitales (Mianzan et al., 2001; Acha et al., 2008). En el
caso de la corvina rubia, el frente del Rio de la Plata, incluyendo la Bahia de Samborombén y el
Rio Santa Lucia, constituyen el area principal de desove y cria de la especie en la region

(Lasta, 1995; Macchi y Christiansen, 1996; Macchi et al., 1996; Acha et al., 1999). Los huevos y
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larvas plancténicos son retenidos en la regiéon del frente de turbidez, aproximadamente entre
Montevideo y Punta Piedras, donde se metamorfosean a juveniles de habitos bentodnicos
(Simionato et al., 2008; Braverman et al., 2009). La principal regiéon de cria de estos juveniles
es el arco que forman la Bahia Samborombodn; la Barra del Indio; la boca del rio Santa Lucia y
la regién costera uruguaya hasta la boca del arroyo Solis, siempre en profundidades menores a
los 8-10 m (Lagos, 2003). Se sabe también que los juveniles penetran en las rias a lo largo de

la Bahia Samborombén, pero no hay estudios al respecto de su distribucion.

Muchos aspectos de la historia de vida de la especie han sido bien estudiados
incluyendo su habitat y habitos alimentarios (Puig, 1986; Sanchez et al., 1991; Hozbor y Garcia
de la Rosa, 2000; Giberto et al., 2001), edad y crecimiento de adultos y larvas (Cotrina y Lasta,
1986; Albuquerque 2003, Albuquerque et al., 2009; Braverman, 2011; Braverman et al., 2014,
2015), fecundidad y potencial reproductivo (Macchi et al., 2003; Militelli et al., 2013). Sin
embargo, estudios sobre reclutamiento de la especie son dificiles de llevar a cabo dada la falta

de informacion continua para seguimiento de las cohortes.

El reclutamiento en la mayoria de las poblaciones de peces varia ano a afo. Existen
diferencias tipicas en 6rdenes de magnitud en el éxito de las clases anuales que constituyen
una gran fuente de éxito o fracaso en las pesquerias (Shepherd et al., 1984; Cowan and Shaw,
2002). Las poblaciones de peces varian en respuesta a la pesca y procesos denso-
dependientes y denso-independientes que determinan su reclutamiento, crecimiento y
mortalidad natural (e.g., Rothschild and Shannon, 2004; Bakun, 2010). Es de amplio
reconocimiento que los primeros estadios vitales (huevos, larvas y etapas tempranas de
juveniles) son criticos para las fluctuaciones en la abundancia de las poblaciones de peces
explotadas. En los ultimos afios se ha extendido una nueva visidn acerca de la importancia
maternal (fecundidad, calidad de los huevos/larvas, estados de condicion, bioenergética) en los
procesos de reclutamiento, comprobandose que tiene una importante influencia en sus
fluctuaciones. Por otro lado, respecto de las condiciones del entorno, que también afectan el
reclutamiento, el caudal del Rio de la Plata fue postulado como uno de los posibles causantes

de tales variaciones (Acha et al. 2012).

De las especies del Mar Argentino sélo existe indice de abundancia de juveniles de
merluza comun (Merluccius hubbsi). Siendo esta una de las especies mas importantes en
Argentina desde el punto de vista pesquero, para llegar a tal indice de abundancia, se creo el

Proyecto de Reclutamiento de merluza (REC) formado por un grupo de investigadores de
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diferentes areas del INIDEP. Este hecho resalta la complejidad del tema en cuestion. El
presente informe constituye un primer analisis de la distribucion y abundancia de juveniles de
corvina rubia (Micropogonias furnieri), con el objetivo de encontrar un criterio de seguimiento de
las primeras clases de edad de la especie y calcular en el futuro indices de reclutamiento a fin
de incorporarlos en los modelos de evaluacion. En este contexto sera importante entender

cuales son las causas de la variabilidad en el reclutamiento de la especie.

El objetivo principal consistido en estimar la abundancia y distribuciéon de juveniles de
corvina rubia de las clases de edad 0, 1y 2, en el area del Rio de la Plata; y relacionarla con

las variables ambientales y el potencial reproductivo de la especie.

Material y Métodos

Para analizar la distribucion y abundancia de juveniles de corvina rubia del area
rioplatense, se emplearon datos de 3 campafas de investigacion llevadas a cabo por el BIP
Canepa (INIDEP) dirigidas a la captura de juveniles de corvina rubia; realizadas en 2004, 2009
y 2011 (Tabla 1, Fig. 1). En todas las campafias, los lances de pesca fueron realizados con una
red tangonera de 14,9 m de relinga inferior, 8-9 m y 80 cm aproximadamente de apertura
horizontal y vertical, respectivamente. Con portones de madera de 1,3 x 0,5 m y un pafio de 19

mm de tamafno de malla.

En todos los lances se realizaron mediciones de talla (cm). Se seleccionaron los
individuos que no superaron los 33 cm de Lt, considerada por Macchi et al. (1996) como la talla
de primera madurez. Posteriormente, dado que no se realizdé extraccion de otolitos de los
individuos medidos, estos ejemplares menores fueron divididos en tres grupos de edad,
estimando los rangos de tallas a partir de Lasta (1995):

Juveniles de menos de un afo (0): <12 cm Lt;
Juveniles de menos de dos afios (1): 13-25 cm Lt;

Juveniles de menos de tres afos (2): 26-33 cm Lt.

Durante las campanas se registraron también los valores de salinidad, temperatura y
profundidad. Sobre la base de esta informacion se trazaron isolineas de salinidad vy
temperatura a partir de las cuales se caracterizé ambientalmente el area de trabajo. Para esto
se emplearon uUnicamente datos de fondo debido a que la corvina rubia es una especie de

habito demersal.
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A partir de estos datos se analizé la distribucién de los diferentes grupos de juveniles
relacionando su abundancia con las condiciones oceanograficas del sistema. Dado que existen
anos donde la Cuenca del Plata presenta situaciones de aguas bajas de extraordinaria

gravedad (Instituto Nacional del Agua http://www.ina.gov.ar/alerta/index.htm) y que Acha et al.

(2012) sugirieron que bajos caudales implicarian mejoras en la retencidon de  estadios
tempranos de la especie y esto repercutiria positivamente en la abundancia de los juveniles; se
analizé la relacion de la abundancia de los mismos con las variaciones de caudal que ocurren

en el area.

Ademas, para cada campana y grupo de edad se calculo la densidad media (en miles
de individuos/mn?) y su desvio. Estos datos se utilizaron para estimar la abundancia total de
juveniles por clase de edad para toda el area de muestreo. El criterio utilizado para delimitar
dichas areas fue la unidén de las coordenadas de los lances mas externos de cada campafa. Y
los célculos consistieron en la multiplicacién de la abundancia media estimada para cada edad

por el area calculada para cada campana (Tabla 1).

Tabla 1. Datos de las campanas dirigidas a la captura de juveniles de corvina rubia, M. furnieri.

Lances % del N total
c Area total
ampana (mn ) |nd|v

posmvos tot

CC0504 2004 eDrero 5464 6661 716 21,5 31,0
marzo

CC0409 2009  marzo 79 5482 4061 31,9 647 33

CCO611 2011  marzo - &.} 93 5437 4646 788 154 58

Debido a que las fluctuaciones en el potencial reproductivo de una especie pueden
repercutir en el reclutamiento, se relacioné la produccion total de huevos (TEP) estimada por
Militelli y Macchi (ms), con la abundancia de juveniles obtenida en cada campafa. Inicialmente,
para estimar el TEP anual de la corvina rubia, los autores mencionados estimaron los
diferentes parametros reproductivos (fecundidad, frecuencia de puesta, curva de madurez y
calidad ovocitaria) a partir de los datos colectados en cinco campafias de investigacion
realizadas por el INIDEP en el area del Rio de la Plata y la ZCPAU entre los afios 1998 y 2013,
durante el pico reproductivo (noviembre-diciembre). A partir dichas estimaciones y de la

estructura de edades de la poblacion de corvina rubia obtenida del modelo de produccion
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estructurado por edades (ASPM), se estim6 el TEP para cada afo. Para ello, se calculd la
produccion potencial de huevos por clase de edad (EP,):
EP. = FP. * Np

donde FP, corresponde a la fecundidad parcial por edad y Np el nimero de puestas.

Debido a que no se encontraron diferencias significativas entre la curvas de fecundidad
por edad estimadas entre 1995 y 2013, se utilizé la misma curva para los afios en que no se
conté con dicho parametro. Teniendo en cuenta que la temporada de puesta de corvina rubia
tiene una longitud de 6 meses y la frecuencia de puesta es entre 3 y 5 dias, una hembra
desovaria entre 45 y 60 veces durante este periodo. Para las estimaciones de EP, se tomé un

valor de Np=50.

Para estimar la produccion total de huevos para cada edad (TEP.) y afio se necesitd
conocer primero el numero de hembras maduras por clase de edad (NHM,). EI NHM, se obtuvo
multiplicando el numero de individuos de cada clase de edad (N.) y la proporcién de hembras
maduras por clase de edad (PHMg). El valor de N¢ se estimé con el modelo ASPM y la PHM, se
calculé a partir de la proporcion de hembras obtenida del muestreo de desembarque para cada
afio multiplicado por la proporcion de maduras por clase de edad obtenida de la curva de
madurez. Por ultimo, la TEP, se obtuvo a partir de:

TEP.=NHM, * EP,.

Y la produccion total de huevos por afo:
TEP,= Z TEP,
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Resultados y discusiéon

Los juveniles presentan diferencias en abundancia y distribucion espacial para las
distintas edades y afos de muestreo considerados. En general, la edad 0 (2-12 cm Lt) resultd
la mas abundante y frecuente seguida por la edad 1 (13-25 cm Lt) y por ultimo la edad 2 (26-33
cm LT). La densidad de individuos juveniles por lance varié entre 0,1 y 282,8 miles de ind./mn?
El 2004 fue el ano con mayores densidades de las tres edades, mientras que en 2009 y 2011
se observaron valores considerablemente menores. En general, la edad 0 fue la mas
abundante, seguida de la edad 1 y luego la edad 2. Salvo en 2009 donde se registra una mayor
abundancia de individuos de edad 1 con respecto a las otras dos (Tabla 2, Figs. 2 y 3).

Tabla 2. Resumen de los datos obtenidos por clase de edad por cada campafa de la corvina
rubia, M. furnieri.

DenS|dad Densidad .
(mlles de indiv/mn? ) tofal LT Valores medios entorno
Iances

(indiv) y Temp
T e R K A P

66,7 58,2 (51,7) 0,1 190,1 3,2*10° 19,2 221
59,3 61,2 (80,8) 0,1 28“\’108 19,8 6,7 19,4 21,9
55,6 11,0 (10,6) 0,1 2,9 %10’ 27,5 8,2 22,7 21,8

74,4 4,7 (7,2) 1 4)(\ 2,2*107 8,2 9,2 15,0 22,1
62,8 9,8 (28,7) 0,1 137,7 4,5*10’ 18,0 8,5 12,3 22,1

30,2 0,5 (1,5) 4@%5 2,2*10° 27,2 10,1 23,5 22,3

90,5 11,1 (16,0) 0,1 72,7 6,1*10’ 54 6,9 22,2 21,9

1 69,0 2,1% .@ 28,1 1,16 *10 18,6 57 20,0 22,0
A

2 500 0,8 (1,8) 0,12 10,1 4,23 *10° 28,4 7,5 24,4 22,0

o N =
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Figura 1. Lances de pesca realizados en cada campafia (puntos negros); distribucion
horizontal de salinidad de fondo (A) y temperatura de fondo (B) de las campafas analizadas
correspondientes a febrero-marzo de 2004, 2009 y 2011.
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En 2004 las mayores densidades de la edad 0 se encontraron distribuidas por toda el
area muestreada, mientras que las edades 1 y 2 parecen estar mas concentradas en la Bahia
Samborombédn y a lo largo de la costa uruguaya. En marzo de 2009, se observan las mayores
densidades de las edades 0 y 1 en la parte interna sobre la costa uruguaya. Las densidades de
la edad 2 fueron bajas con algunos lances de densidades medias en la zona media del area de
muestreo y hacia la Bahia Samborombén. La distribucion de juveniles de edad 0 en el 2011 es
similar al 2004, pero con bajas densidades en la zona central externa del area de muestreo. Es
decir, que se observan mayores densidades hacia la parte mas interna y en las costas
uruguaya y argentina. Las edades 1y 2 se observan mayormente distribuidas sobre la costa

uruguaya. Con menores densidades hacia la Bahia Samborombdn (Fig. 2).
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Figura 2. Distribucion de densidades por lance de juveniles de corvina rubia (M. furnieri) por
edad en cada ano muestreado.

10

Distribucién y abundancia de juveniles de M. furnieri en el area rioplatense



@ INSTITUTO NACIONAL DE INVESTIGACION Y DESARROLLO PESQUERO

03 r

50 =1 2
0,25

2004

0,15
Nt=6661
0,1

0,05

Nt=4061
0,15

01 r

Proporcion de individuos

0,05

2011

0.2 r Nt= 4646
0,15
0,1

0,05

2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30 32
Talla(cm LT)

Figura 3. Frecuencia de tallas de cada edad por campania.
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Las condiciones de salinidad de fondo (Fig. 1 A) se observan similares en todos los
anos, con el frente salino en su ubicacion media (segun cita). En cuanto a la temperatura, se
observa una distribucion relativamente homogénea, con valores medios similares para todas

las edades en todos los afios, en un rango de 21,8-22,3°C (Fig. 1 B, Tabla 2).

La figura 4 muestra la relacion entre el caudal medio, estimado para los meses de la
estacion reproductiva (octubre a marzo), y la abundancia total de juveniles por edad. En el caso

de la edad 0, una mayor abundancia corresponde a caudales mas bajos.

60000 350
Promedio Rdp
. ]
——Caudal medio 300
50000
B Edad0
A Edadl 250 8
40000 ® Edad2 3
—_ ]
> 200 S
E E
= 30000 °
T 150 o
R o
© 20000 2
100 =
10000 ]
A 50
® =
0 -_— w O] d 0
S O O N9 D X H O Q & O LN N 9 v
F & O © O L & &L LS &S NN N N
FEF S ST S S

Figura 4. Relacion entre el caudal (Q) medio para los meses de la temporada reproductiva de
la corvina rubia (octubre a marzo) y la densidad total de juveniles de cada edad analizada.

Un criterio para analizar el grafico de caudal en relacién con las edades 1y 2 puede ser
observar el valor de caudal medio correspondiente al afio de nacimiento, considerando que la
edad 0 seria la mas influenciada por el mismo (Acha et al. 2012). En el caso de la edad 1, se
observa una alta abundancia de individuos para el 2004 que coincide con el valor bajo de
caudal del 2003. La edad 2 muestra en ese afio una baja abundancia coincidiendo con un alto
caudal en el 2002. En el 2009, si bien la abundancia de juveniles es baja se puede observar
que el valor de la edad 1 es mayor que el de la edad 0, sugiriendo que la abundancia de
juveniles de edad 0 en el 2008 fue mayor que en el 2009. Esto coincide con el menor valor de

caudal en el 2008. Sin embargo, la relaciéon del caudal con las edades 1 y 2 podria no ser
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adecuada teniendo en cuenta la existencia de otros procesos que determinarian la magnitud de

la abundancia (éxito del reclutamiento).

La figura 5 muestra que cuando la produccion de huevos es mayor, la abundancia total
de la edad 0 es mas alta. Lo mismo ocurre con las edades 1 y 2 al relacionarlos con los afios

de nacimiento.

1400 350
- (]
g 1200 300
o
2 1000 250 9
3 3
g >
2 800 200 3
3 A g
T 600 150 @
o c
e 2
?g 400 ——Prod. Tot Huevos 100 s
S B Edad 0
© ]
© 200 A Edad 1 A 50
o @ Edad? ° a

. @ o & 0

D QD Q N 1 $o) I \) (e} A Qo) Q Q N 91 D

Figura 5. Relacién entre la produccion total de huevos anual (TEP,) estimada para la corvina
rubia y la densidad total de juveniles de cada edad analizada.

La variacion en la abundancia de juveniles parece estar relacionada con la variacion del
caudal del sistema y la produccion de huevos de la poblacion, la cual esta influenciada a su
vez, por la abundancia de los individuos desovantes y la estructura de los mismos (proporcion
de hembras grandes). Esto significa que la supervivencia de estos primeros estadios de vida
también estaria relacionada con la estructura de la biomasa desovante, ya que hembras mas

grandes producen huevos de mejor calidad que las jovenes (Militelli y Macchi, ms).

A pesar del bajo numero de afios muestreados, se pudo observar una relacion entre la
distribucion de los estadios tempranos de corvina y el caudal (Fig. 6). Se necesita una serie
temporal mas extensa para corroborar esta relacion y datos de caudal en cada punto de

muestreo.
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Figura 6. Regresion lineal entre la abundancia total de juveniles (edad 0, 1y 2) de corvina rubia
y el caudal medio calculado para los meses de la estacion reproductiva (octubre a marzo).

En las ultimas reuniones de los grupos de trabajo de la CTMFM (Comisién Técnica
Mixta del Frente Maritimo) se planted la posibilidad de incorporar estimaciones directas del
reclutamiento, vale decir independientes de la informacion de la pesqueria, lo que permitiria
reducir los niveles de incertidumbre en las estimaciones y recomendaciones de captura. Para el
desarrollo de esta actividad es fundamental contar con una campafa de investigacién sobre
juveniles a realizarse sistematicamente -a fines del verano, abarcando toda la estructura de

edades tempranas.

En el futuro se prevé estimar un indice de reclutamiento para incorporar a los modelos
de evaluacién de esta especie, para esto es necesario contar con una serie temporal de
abundancia total de las edades tempranas. Por lo tanto este trabajo debe considerarse como

un estudio preliminar.
Conclusiones

e En términos generales, para los juveniles de corvina rubia de los afios considerados, la
edad 0 resulto la mas abundante y frecuente seguida por la edad 1 y por ultimo la edad
2.

e Para los afos 2004 y 2011, los juveniles de edad O mostraron una distribucion mas
homogénea en toda el area de muestreo, mientras que los de edad 1 y 2 se

concentraron en areas cercanas a la costa.
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e De las condiciones oceanograficas, solo el nivel de caudal del Rio de la Plata mostré
una relacién con la abundancia de juveniles de edad 0. Los valores mas altos de
abundancia corresponden a valores de caudal por debajo de la media.

¢ Cuando la produccion de huevos de la especie es mayor, la abundancia total de la edad
0 es mas alta. Por lo tanto, la variacion en la abundancia de juveniles parece estar
relacionada con la variacion del caudal del sistema y la produccion de huevos de la
poblacion, la cual esta influenciada a su vez, por la abundancia de los individuos

desovantes y la estructura de los mismos (proporcién de hembras grandes).
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