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Informe Bioldégico de la Campafia 38 del Proyecto de
“Evaluacion biolégica y pesquera de especies de interés
deportivo y comercial en el Rio Parana, Argentina”

Autores: Ismael Lozano, Jorge Liotta y Pablo Arrieta

Introduccion

En el marco del Proyecto evaluacién biol6gica y pesquera de especies de interés
deportivo y comercial en el Rio Parana, Argentina, se realiz6 la campafia nUumero 38
en las provincias de Santa Fe (Reconquista, Helvecia y Cayastd) y Entre Rios
(Diamante y Victoria) entre los dias 21 de junio y 2 de julio de 2016. Para tal fin el
equipo técnico-cientifico se dividi6 en dos equipos de trabajo: grupo Norte (Santa
Fe) y grupo Sur (Entre Rios).

Personal Participante

Los integrantes del grupo afectado al sector por parte de la Direccion de Pesca
Continental (DPC) fueron: Pablo Arrieta (Coordinador en Santa Fe), Ismael Lozano
(coordinador en Entre Rios), Gustavo Picotti, Antonio Delgado, Bibiana Giussi,
Santiago Sebastiani, Leandro Balboni y Jorge Liotta. Por parte de Santa Fe: Roberto
Civetti y Danilo Demonte; y por parte de Entre Rios: Eduardo Javier Comas, Nicolas

Fernandez, Lisandro Rossi y Gabriel Romero.

Objetivo
El objetivo del presente informe es presentar los resultados obtenidos en los
muestreos de la campafia 38 en el marco de los estudios biologicos pesqueros del

proyecto.

Area de Estudio

Las capturas se realizaron en tres localidades de la provincia de Santa Fe y dos
localidades de la provincia de Entre Rios, todas sobre el valle aluvial del Rio Parana.
Victoria, Diamante, Cayast4 y Helvecia son sitios importantes para la pesqueria
comercial de sdbalo que existe en la regidon y Reconquista es un sitio donde la
presion pesquera es reducida, los ambientes son de caracteristicas diferentes y es

un punto intermedio entre las pesquerias de la Baja y Alta Cuenca (Fig. 1).
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Los niveles hidrométricos del rio Parand en los meses previos y durante el
muestreo, se muestran en la Figura 2. Los valores corresponden al Puerto de
Parand y los datos son los provistos por la Prefectura Naval Argentina, disponibles
en:
http://www.prefecturanaval.gov.ar/web/es/html/dico_alturas.php). Se observa que
desde fines octubre de 2015 el nivel hidrométrico se mantuvo por encima de los 3

metros.
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Figura 1. Sitios de muestreo sobre el Rio Parana Medio en las localidades de Victoria,
Diamante, Cayasta, Helvecia y Reconquista.
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Figura 2. Nivel hidrométrico del rio Parana para el Puerto de Parand. La barra vertical
muestra el periodo de tiempo que abarca la campafa 38. Ref.: La linea roja horizontal marca
el nivel de 3 metros en el hidrometro del puerto de Parana, que representa la altura en la que
el valle de inundacién adquiere plena conexion entre ambientes I6ticos y lenticos (Del Barco

et al.,, 2012).

Metodologia empleada

En la Tabla 1 se detallan los sitios de muestreo por localidad con sus respectivas
fechas de muestreo y coordenadas. En todas las localidades de muestreo se
utilizaron dos baterias idénticas de redes experimentales.

El equipo de trenes de redes agalleras simples y tres telas fue construido con un
coeficiente de armado de 0,5. Los tamafios de malla de las redes simples medidas
entre nudos opuestos fueron de 30, 40, 50, 60, 70, 80, 105, 120, 140, 160 y 180 de
hilo de nylon multifilamento y 90 de hilo monofilamento. Los tamafios de malla de las
tres telas, construidas en su totalidad con hilo de nylon multifilamento, fueron los
siguientes: pafios externos de 240 mm entre nudos opuestos e internos de 105, 120,
140, 160 y 180 mm entre nudos opuestos. Las mallas de 30, 40, 50, 60, 70 y 80
tienen una longitud de 12,5 metros cada una, mientras que las restantes agalleras y
trasmallos tienen 25 metros de longitud cada una. Las redes fueron caladas al
atardecer y viradas a primeras horas de la mafana siguiente, permaneciendo en el
agua alrededor de 14 horas en cada sitio.

De cada sitio de muestreo se registraron los siguientes pardmetros limnol6gicos:
Temperatura del agua (°C), conductividad (us/cm) Sdlidos totales disueltos (mg/l) y
pH (Tabla 2).

La captura fue desenmallada y guardada en bolsas de plastillera con su

respectiva identificacion. Se procedio a la identificacion de especies y al muestreo
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de todos los ejemplares, registrdndose en planillas la siguiente informacién: longitud
total (Lt) y estandar (Ls), peso entero (W) y eviscerado (w) con una precision de 1
cm y de 1 g, respectivamente, de las especies de interés comercial (sabalo, boga,
tararira, dorado, pacl, manguruyu, pati, surubi pintado, surubi atigrado, armado
comun y armado chancho). Para el resto de las especies sélo se registré el nimero
de individuos y el peso total respectivo por cada tamafio de malla.

Para el caso de las especies de interés comercial, cuando fue posible, se
extrajeron las génadas y se las peso6 con una precision de 0,1 g (Wg). En el caso del
sabalo y el surubi, las gbnadas fueron almacenadas y rotuladas individualmente en
solucion de formol al 10%. Adicionalmente, para todas las especies de interés
comercial, se extrajeron ambos otolitos lapilli, efectuando un corte transversal,
dorsal, aproximadamente en el plano gue une los extremos superiores de las
aberturas branquiales y escamas de la region dorsal por encima de la linea lateral y
detrds del opérculo. Los otolitos y escamas (o espinas en el caso de los
siluriformes) fueron conservados en un sobre de papel con los datos de sitio y fecha

de la extraccion, y datos de longitud estandar y peso.

Tabla 1. Localidad, sitio y fecha de muestreo de la segunda campafia del afio 2016.

Localidad Sitio Fecha Coordenadas
_Reconquista | NNNCEMEREHONRGONIN 23/06/2016 S 29,03380° — W 59,39986°
elvecia Machado 25/06/2016 S 31,03830° — W 60,02147°
Macedo 26/06/2016 S 31,07780° — W 60,04782°
Cayasta La Seca 27/06/2016 S 31,18557° — W 60,09753°
[ lasMochast N 29/06/2016 S 32,04668° — W 60,70813°

Diamante

_ | EntradaalasMochas | 30/06/2016 S 32,04668° —W 60,70813°
Victoria La Grande 01/07/2016 S 32,58426° — W 60,35000°
La Gaviota 02/07/2016 S 32,67975° — W 60,17273°

Tabla 2. Valores medios de los pardmetros limnolégicos medidos en los ambientes
muestreados durante la campafia.

Victoria | Diamante | Cayasta | Helvecia |Reconquista
T° del agua (°C) 14,6 15,2 13,9 14,5 16,7
Conductividad 75 60 75 975 135
(us/cm)
TDS (mg/l) 20 30 30 35 55
pH 7,5 7,4 7,5 7,6 6,9
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Tratamiento de los datos

Composicion ictica

Por localidad se estimé el porcentaje de las especies de interés comercial (P sp)
a partir de la captura original. Dichos porcentajes se calcularon como:
P sp % =(n sp/n tot)*100, donde “n sp”, es el numero de ejemplares de la especie y
“n tot” el nimero total de individuos capturados en cada localidad. Las especies que

no pertenecen al grupo de interés comercial y deportivo se agruparon como “Otras

spp.”.

Captura por tamafio de malla
Para las especies de interés comercial se representd la captura original en

namero y peso para cada tamafio de malla.

Densidad Proporcional de Capturas de Talla Permitida (DPTP)

Con el fin de evaluar y cuantificar la calidad del recurso pesquero de las especies
de interés comercial mas abundantes se calculé la densidad proporcional de peces
de calidad comercial (con tallas de captura permitida) de cada especie, segun la

formula:

n° de peces = talla de captura minima permitida
DPTP = X 100
n° de peces totales capturados

Captura por unidad de esfuerzo (CPUE)

La captura se estandarizd6 para poder comparar los datos entre localidades. La
captura registrada por cada red del tren de redes caladas se corrigi6 a 50 metros
para cada red por dia promediando el valor para cada localidad (CPUE). Para las
especies de interés comercial, se estim6 la CPUE en nimero (CPUE (n)) y en peso

(g9) (CPUE (P)), con sus respectivos desvios estandar.

Estructura de tallas
Se analiz la estructura de tallas para el sadbalo, boga y tararira conforme a los

valores de CPUE (n), en todos los casos el andlisis se discriminé por localidad. El
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resto de la especies de interés comercial y deportivo no fueron considerados para
este andlisis debido a su baja frecuencia de captura.

Regresion Largo-Peso
Para el sdbalo, en aquellas localidades donde las capturas fueron abundantes, se

estimo la curva de largo-peso.

Factor de condicion
A partir de la regresion largo-peso de las especies de interés comercial en el rio
Parana se estimo el factor de condicion (Kn) (Le Cren, 1951) de la siguiente manera:
Kn=Peso observado/Peso estimado
El peso estimado se obtuvo a partir de la aplicacion de las curvas largo-peso
descriptas en Llamazares et al. (2014).

Proporciones de sexo

Se estim6 la proporcidon de ejemplares por sexo de las especies de interés
comercial y el grado de maduracibn gonadal macroscépico con una escala
compuesta por los siguientes estadios: 1) Virginal, 2) Maduraciéon temprana, 3)
Maduracion intermedia, 4) Maduracién avanzada, 5) Fluyente, 6) Regresion y 7)
Reposo (Rodrigues y Christiansen, 2007).

indice Gonadosomatico (IGS)

Constituye la expresiéon mas utilizada en el estudio del desarrollo de las
g6nadas y para describir el ciclo reproductivo en peces. La expresion se basa en el
incremento del peso de la gbnada con respecto al peso total corporal a medida que
se acerca el momento de la freza. Se estimé para machos y hembras de sabalo de
la forma: IGS= (Pg/p-Pg)*100, donde Pg es el peso de la gonada y p el del cuerpo

sin visceras, ambas en gramos (Granado, 1996).

Andlisis de edades de sabalo
Las edades se estimaron mediante la identificacion y recuento de anillos de

crecimiento en otolitos lapilli y en escamas.
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Procesamiento vy lectura de otolitos

En primer lugar, ambos otolitos de cada ejemplar fueron pesados con una
precision de 0,01 mg. Posteriormente, siguiendo los procedimientos descriptos por
Espinach Ros (2008) (citado en Lozano et al., 2013), un otolito de cada par fue
desbastado y pulido con discos abrasivos concéntricos montados en un torno
manual Dremel 300. Para el desbaste, se utilizaron discos de grano N° 180 y 220, y
para el pulido, de grano N° 1200. Se utilizaron velocidades en el rango 5-8 (20.000-
29.000 RPM) dependiendo del tamafio del otolito. El desbaste y pulido se realizd
transversalmente a la protuberancia macular (gibbus maculae), con un pequefio
angulo de inclinacion, hasta el nucleo del otolito. Posteriormente se realiz6 el
guemado de la superficie pulida en llama de alcohol segun el método de Christensen
(1964). El quemado parcial permite distinguir con claridad un patrén de bandas
angostas oscuras (translicidas en el otolito sin quemar), con mayor contenido de
proteinas, que limita las zonas de crecimiento mas anchas y de coloracion mas clara
(opacas en el otolito sin guemar). Finalmente se monté el otolito en un soporte de
masilla plastica con el objeto de facilitar su manipulacion, exponiendo la cara pulida,
y se procedié a realizar la identificacion y recuento de los anillos mediante un
microscopio estereoscopico con aumento de 40x utilizando luz reflejada. En caso de
ser necesario, se aplicé sobre la cara expuesta una fina capa de esmalte para ufias
transparente para homogeneizar la superficie y compensar las eventuales
imperfecciones del pulido.

Adicionalmente, en un subconjunto, se corté el otro otolito del par con una
cortadora de precision de baja velocidad a 100 rpm, previa inclusiébn en resina
transparente. El otolito incluido fue observado también bajo microscopio
estereoscopico.

La lectura de los otolitos se realizé considerando como un anillo anual a la suma
de las bandas anchas y angostas que se encuentran contiguas, partiendo desde el
ndcleo. Las bandas anchas, de color claro, corresponden al crecimiento rapido en la
época favorable (primavera-verano), y las bandas angostas, de color oscuro,
corresponden al crecimiento lento en la época desfavorable (otofio-invierno).

Los otolitos fueron leidos por 2 a 3 personas, de manera independiente, cruzando
posteriormente los resultados. Se registré el numero de anillos completos en cada
otolito preparado, y para el caso de los anillos incompletos (incremento marginal), se
establecio una escala creciente consistente en uno, dos o tres signos + (+, ++, +++),
tomando como referencia el ancho de la banda inmediatamente anterior. Se

procedié a estimar la edad relativa de cada ejemplar contando el nimero de anillos
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de crecimiento completos en cada otolito. Aquellas lecturas donde el numero de
anillos fue dudoso y/o no hubo coincidencia entre los lectores, se excluyeron del

analisis.

Procesamiento y lectura de escamas

Estas se utilizaron Unicamente para corroborar aquellas edades entre 0 y 3 afios
obtenidas de las lecturas de otolitos debido a que en este rango de edades las
escamas brindan una buena estimacion. Para edades mayores la interpretacion de
las marcas anuales en las escamas es dificultosa, y generalmente subestiman la
edad.

Para su procesamiento, previo tratamiento con un detergente enzimatico, se
limpiaron con cepillo, y luego de secarlas se montaron entre portaobjetos en nimero
de tres o cuatro por ejemplar, descartando las que presentaban signos de
regeneracion. Las lecturas se realizaron mediante un microscopio estereoscopico
con aumento de 10x o 20x utilizando luz transmitida desde la base. Las marcas de
crecimiento anual se evidenciaron por la interrupcion de los circuli (lineas de
crecimiento), considerando marcas verdaderas a aquellas que recorrian toda la
escama. La edad asignada a cada individuo se correspondié con el numero de

marcas observadas.

Con los datos obtenidos de las lecturas de otolitos y escamas, se calcularon las
proporciones relativas de edades de los ejemplares capturados, total y
discriminando por localidad. Sobre la base de estos resultados, se estima la
potencial cohorte de la que provienen dichos ejemplares. Los datos de edades
obtenidos se integraron con la informacion de longitud estdndar, peso entero, sexo y

estadio de madurez sexual de los individuos.

Resultados

Composicion ictica

Al analizar el porcentaje de las especies de interés comercial en el total de la
captura entre localidades, en Cayasta y Victoria se capturé una mayor proporcion de
ejemplares de estas especies, con valores cercanos al 40% del total. En las
localidades del sur de Entre Rios (Victoria y Diamante), predominaron en las
capturas las tarariras y sdbalos como especie de interés, mientras que en Cayasta,

predomin6é principalmente el sabalo. En las otras localidades santafesinas
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(Reconquista y Helvecia) la proporcion de especies de interés en las capturas fue
mas equitativa (Fig. 3). En términos generales, las capturas mas abundantes de la
campafia fueron las de sébalo, tararira y boga en forma decreciente.

Cabe destacar que en esta campafia una alta proporcion de las especies no
comerciales capturadas fueron del grupo de los dientudos. Las especies del género
Roeboides, Oligosarcus y Cynopotamus fueron capturadas practicamente en todas
las localidades.
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Figura 3. Proporcién de las especies de interés comercial en la captura total en nimero de

individuos, de cada localidad.
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Figura 3- continuacién. Proporcién de las especies de interés comercial en la captura total
en numero de individuos, de cada localidad.

Captura por tamafio de malla: expresado en nimero y peso

En general, tanto en nimero (N) como peso (P), la mayoria de las especies
analizadas presentan una distribucién bimodal, producto de la superposicion de los
dos tipos de artes utilizados (agallera y trasmallo) (Fig. 4). El sabalo report6 mayores
capturas en peso en los trasmallos de 120, 140, 160 y 180 mm, mientras que en
términos numéricos las mayores capturas se observaron en las mallas menores (de
60 a 90); siendo Diamante, Cayasta y Reconquista los sitios donde esta especie
presento las mayores capturas.

En peso, la boga presentd capturas semejantes entre las agalleras y tres telas,

mientas que en numero las redes agalleras simples presentaron mayores capturas.
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Las mayores capturas se obtuvieron en las mallas 40 a 105 y en todos los trasmallos
con excepcion de la 180. En las ciudades de Diamante y Reconquista se obtuvieron
también ejemplares pequefios que se ve reflejado por la presencia en las mallas 40,
50 y 60. Las mayores capturas de esta especie se registraron en Diamante y
Reconquista.

Las capturas en peso de tararira fueron mayores en las agalleras grandes (90 a
140) y las tres telas (105 a 140), mientras que en numero las agalleras de 40 a 120
mm concentraron la mayor cantidad de capturas. Las dos localidades con mayor

namero y peso de capturas fueron Diamante y Reconquista.
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Figura 4. Captura en nimero (izquierda) y peso (derecha) por tamafo de malla de las

especies de interés comercial.
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Captura por unidad de esfuerzo (CPUE)

Del andlisis de la CPUE, se evidencia que, P. lineatus (158 individuos en total)
predominé frente al resto de las especies, seguido por H. malabaricus (126) y L.
obtusidens (65). Estas tres especies fueron capturadas en todas las localidades. El
resto de las especies de interés comercial (con excepcion del dorado en Diamante),
cuando estuvieron presentes, no superaron los 6 ejemplares. Diamante fue la
localidad que reportd las mayores capturas en términos de CPUE. Victoria y
Helvecia reportaron una mayor diversidad de especies de interés comercial (7 de 9
especies presentes) aunque con capturas mas bajas (Tabla 3).

La talla media estimada del sdbalo incluye un numero considerable de ejemplares
juveniles (menores a 20 cm de LE), por lo que hay que considerar esta informacién
al analizar este valor.

La tararira, que estuvo presente en todas las localidades, fue muy abundante en
términos de peso, al contrario de la boga, cuyas capturas en peso se mantuvieron
bajas.

En esta campania, el surubi atigrado no se pescé en ninguna localidad, mientras

gue el pati s6lo se pesco en Victoria y Cayasta (Tabla 3).
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Tabla 3. Numero de individuos total (N) y longitud estandar media en cm (Ls) sin
estandarizar de las especies de interés comercial y deportivo capturadas en el muestreo, con
sus CPUE vy respectivos desvios estandar (DS) en numero (N) y peso (P) expresados en
gramos.

| Localidad | Victoria | Diamante | Cayasté | Helvecia | Reconquista
N 20 67 23 19 29
° LS promedio 30.4 23.6 27.6 33.8 26.3
T N 12.5 50.5 26.0 11.5 38.0
«f‘; u DS (N) 16.3 61.5 0.0 0.7 0.0
& | Peso (Kg) 13.7 28.1 22.1 14.9 22.2
DS (Kg) 17.7 32.2 0.0 6.8 0.0
N 45 10 5 56 10
o LS promedio 34.9 33.4 39.8 36.8 29.7
g N 25.5 36.0 6.0 6.0 12.0
=8 DS (N) 34.6 46.7 0.0 1.4 0.0
F & [ _Peso (Kg) 29.2 36.3 11.3 9.1 8.3
DS (Kg) 39.7 47.6 0.0 3.1 0.0
N 4 20 5 7 29
LS promedio 26.0 23.3 30.0 31.4 20.1
g N 3.0 16.0 6.0 4.0 48.0
g1y DS (N) 1.4 18.4 0.0 1.4 0.0
& |_Peso (Kg) 1.7 4.8 6.0 4.7 10.8
DS (Kg) 2.2 4.8 0.0 2.5 0.0
N 1 13 5 8
o LS promedio 25.0 29.9 29.4 31.8
S N 1.0 7.0 2.5 8.0
g ¢ DS (N) 1.4 2.8 2.1 0.0
% |_Peso (Kg) 0.3 4.5 1.6 8.1
DS (Kg) 0.5 1.1 15 0.0
N 2 1 1 2
o of LS promedio 15.3 19.0 15.0 18.0
E E N 15 2.0 1.0 4.0
Eg5 DS (N) 0.7 0.0 1.4 0.0
<o & | _Peso (Kg) 0.2 0.3 0.1 0.4
DS (Kg) 0.1 0.0 0.1 0.0
= N 3 3
g LS promedio 10.0 30.7
o N 3.0 15
§ 4 DS (N) 1.4 0.7
£ | 5 [ _Peso (Kg) 0.1 1.2
Z DS (Kg) 0.0 0.1
S N 5 1 6
8 LS promedio 57.8 56.0 35.2
= N 25 0.5 10.0
= DS (N) 0.7 0.7 0.0
g % |_Peso (Kg) 6.8 1.2 5.3
® DS (Kg) 0.6 1.8 0.0
o N
e]
s LS promedio
5|2 DS (N)
2| 5 [ _Peso (Kg)
@ DS (Kg)
N 2 1
LS promedio 50.0 49.0
= N 1.0 1.0
©
a|y DS (N) 1.4 0
% |_Peso (Kg) 2.2 2.2
DS (Kg) 3.1 0.0
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Estructura de tallas
La estructura de tallas de las diferentes especies analizadas presenta una gran
dispersion, debido a las capturas de ejemplares juveniles provenientes de los
recientes reclutamientos (Fig. 5).
En el caso del sabalo se observa una moda de ejemplares pequefios con una talla
media de aproximadamente 15 cm de LE. En la localidad de Diamante es donde
esta bimodalidad en la estructura de tallas se revela con mayor claridad debido a las
mayores capturas.
La tararira se encuentra mejor representada en las localidades de Victoria y
Diamante, donde la distribucién de tallas y moda son similares pero con mayor
amplitud (entre 18 y 46 cm de LE).
La boga no reporté un nimero alto de capturas, sin embargo, la distribucién de tallas
se encuentra mejor reflejada en las localidades de Diamante y Reconquista. En
estos dos sitios se evidencia un grupo de ejemplares de tallas menores a 18 cm de
LE.
Debido a la captura de ejemplares juveniles y de bajo porte, el valor de DPTP en
muchas localidades se mantuvo por debajo del 50%. Es de destacar que debido a
este hecho, el sabalo reportd valores menores al 50% en todas las localidades con
excepcion de Helvecia. Sin embargo, incluso en esta localidad, se capturaron
individuos juveniles de bajo porte.
Contrariamente al sabalo, la tararira report6 valores altos de DPTP en todas las
localidades con excepcién de Reconquista.
La Boga reporté un DPTP mayor al 50% uUnicamente en Cayasta. Este valor debe
considerarse con precaucion debido a las bajas capturas de esta especie en esta

localidad.
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Figura 5. Estructuras de tallas de sabalo, tararira y boga corregida por esfuerzo. El nimero
dentro de la figura representa el valor de DPTP.
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Regresion Largo-Peso

A partir de la medicion de pares de valores de longitud estdndar (cm) y peso total

(g) se obtuvo una estimacién de la relacion potencial media entre estas variables: P
= a*Le®, (Fig. 6).

3500

3000

2500

2000

1500

Peso(g)

1000

500

® Victoria

@ Diamante

Cayasta

® Helvecia

® Reconquista

Peso = 0.0388LE22428
R*=0.991

Peso = 0.0585LE2-81%
RZ =0.9935

Peso = 0.0543LE28327
RZ=0.9939

Peso = 0.07311E2.7804
R?=0.9835

Peso = 0.0763LE>7137
R?=0.9942

LE (cm)

Figura 6. Regresion largo-peso del sabalo.

Factor de condicién

50

Se calcul6 el factor de condicion de las siguientes especies: tararira, sabalo y

boga (Fig. 7).

Las tres especies presentaron un predominio de valores de Kn por encima de 1,

lo que estaria indicando una buena condicién, es decir, su peso es mayor al

promedio anual estimado para la especie.
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0 T T T T

0 10 20 30 40 50
LE (cm)

Figura 7. Factor de condicion por especie y localidad en funcién de la talla. La recta roja
indica el valor Kn=1.
Proporciones de sexos
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Ambos sexos en las tres especies estuvieron representados en todas las
localidades.

La presencia de juveniles de sébalo se evidencid también con un numero
considerable de ejemplares virginales (estadio 1) o de sexo aun no definido (I).

Para las tres especies los estadios mejor representados fueron aquellos
caracterizados por el post desove y reposo (estadio 7) en todas las localidades
(Tabla 4).

Tabla 4. Distribucién de estadios gonadales por sexo para cada especie en las localidades
muestreados. M: machos; H: hembas; I: indeterminados.

Cayas |Helveci | Reconquis
Victoria Diamante ta a ta
HIM|I|H|[M[I |[H[M|[H|[M|H]| M
Sl1] 1
5 —
817182 12 16 38 3 21010 2| 7
ol1/1 2 1]12 4 162 9 3| 6
5 o] :
ni7l9 7 20 10 4 8|7 8|10 8
S|1 1/1 3 8 2 1|5 12
@ 7] 3 5 7 1 2|5 2|2 9

indice Gonadosomatico de sabalo (IGS)

El valor del indice para cada individuo de sabalo por localidad y estacién del afio
se muestra en la figura 8. Considerando el periodo en que se realizé el muestreo, los
valores de IGS para ambos sexos son los esperables; el periodo reproductivo y de
desove comienza a inicios de la primavera y finaliza a inicios del otofio. Los valores
del indice para las hembras fueron mayores que para los machos, debido al mayor

peso proporcional de sus gonadas.
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Figura 8. indice gonadosomatico (IGS) para hembras (?) y machos (&) de sabalo por

localidad y fecha de captura.

Analisis de edades de sabalo

Abundancia relativa de las cohortes en las capturas

Se obtuvieron datos de edades para 152 ejemplares de sabalo. En la Figura 1 se
muestra la distribucion porcentual de los individuos analizados, conforme las
cohortes a la cual fueron asignados, para el conjunto de las cinco localidades.

Se observO una predominancia de individuos nacidos en el Ultimo periodo

reproductivo (cohorte 2015-2016, edad 0), representando el 46,0% del total de los

' 4
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ejemplares analizados. La cohorte 2009-2010 (edad 6) se mantuvo representada en
las capturas con un alto porcentaje (42,0%). Ambas cohortes estuvieron
representadas en todas las localidades muestreadas. Se registr6 ademas, aunque
con porcentajes muy bajos, la presencia de cohortes distintas a las anteriores,
destacandose entre estas la perteneciente al periodo reproductivo 2014-2015 (edad
1) con un 10,0% del total (Fig. 9, Tabla 5).

2006-2007
1%

2015-2016
46% 2014-2015 ~-_2013-2014
10% 1%

Figura 9. Porcentaje de individuos por cohorte para el conjunto de las cinco localidades.

Sector Localidad 2006-2007 | 2009-2010 | 2013-2014 | 2014-2015 | 2015-2016 Total
w Reconquista 0 11 0 4 13 28
LO_C Helvecia 0 15 0 1 3 19
= Cayastd 0 9 0 0 12 21
o Diamante 1 22 0 8 35 66
a Victoria 0 7 1 3 7 18

Total 1 64 1 16 70 152

Tabla 5. Detalle por localidad del nUmero de individuos por cohorte.

Analizando el peso de los individuos con edades asignadas, se observa que se
mantiene la predominancia de la cohorte 2009-2010, registrada en las campafas
anteriores, representando el 80,9% del peso total de los ejemplares analizados. Las
cohortes 2014-2015 (edad 1) y 2015-2016 (edad 0) aportan 9,0% y 8,0%,

respectivamente (Fig. 10).
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2015-2016

2014-2015
9%

2013-2014
1%

Figura 10. Abundancia en peso por cohorte para el conjunto de las cinco localidades

La cohorte 2015-2016 dominé en las capturas de la mayoria de las localidades
muestreadas, seguida por la cohorte 2009-2010, excepto en Helvecia, donde esta
Ultima cohorte representé el 79,0%, y en Victoria, donde mostraron porcentajes
iguales (39,0%). La cohorte 2014-2015 mostré mayor representacion en Victoria

(17,0%), estando ausente Unicamente en Cayasta (Fig. 11).
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Diamante Victoria
N=66 N=18
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5%

Figura 11. Porcentaje de individuos por cohorte para cada una de las localidades.

Estructuras talla-edad

Luego de asignar a cada individuo a una cohorte determinada, se analizé la
distribucion de tallas por cohorte.
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Para el grupo de individuos pertenecientes a la cohorte 2015-2016 (edad 0), se
registraron longitudes estandar en el rango de 12 a 24 cm, con una media + desvio
estandar de 16,1 + 2,5 cm, y modas en 15 y 18 cm. Para la cohorte 2009-2010
(edad 6) se registraron longitudes estandar en el rango de 28 a 45 cm, con una
media * desvio estandar de 37,6 = 3,4 cm, y una moda en 37 cm. No existio
superposicion de tallas entre estas dos cohortes, aunque si entre las cohortes 2014-

2015 (edad 1) y 2009-2010, en el rango 28-34 cm de longitud estandar (Figs. 12 y
13).

Frecuencia (n° individuos)

2015-2016
2014-2015
| / 2013-2014

M 2006-2007 ®2009-2010 ™2013-2014 = 2014-2015 2015-2016

Figura 12. Distribucién de frecuencias de tallas por cohorte, para el conjunto de las cinco

localidades.
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Figura 13. Distribucién de frecuencias de tallas de sabalo por localidad y cohorte.

Estructura Peso-Edad

Se analizé la distribucion de las cohortes en funcion del peso entero de los

individuos (Fig. 14). Para esto, se agruparon los pesos en intervalos de 200 gramos.
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Figura 14. Distribucién de las cohortes en funcién del peso entero de los individuos (en el eje

horizontal se agrupan los pesos en intervalos de 200 g).

Para los individuos pertenecientes a la cohorte 2015-2016 el rango de pesos fue
58-442 gramos, con una media = desvio estandar de 157,3 £ 71,6 gramos, con
moda en el rango 1-200 gramos (N=51). Para los individuos pertenecientes a la
cohorte 2009-2010 se registraron pesos en el rango 637-3208 gramos, con una
media * desvio estandar de 1687,4 £ 474,8 gramos y moda en el rango 1601-1800
gramos (N=18).

Como se dijo previamente, la cohorte 2009-2010 acumulo el 80,9% del peso total
entre aquellos con edades asignadas. El subconjunto de los individuos con LE = 34
cm de esta cohorte acumul6 un 93,8% de su peso total, indicando que un elevado

porcentaje de la misma ya es susceptible de ser explotada comercialmente.

Estructura de tallas de las cohortes 2015-2016 y 2009-2010

A partir del analisis de la estructura de tallas de la cohorte 2015-2016 en las
distintas localidades, se obtuvieron mayores valores medios de longitud estandar
para Cayasta y Victoria, siendo ademas estas dos localidades quienes presentaron

mayores valores modales de longitud estandar (Fig. 15, Tabla 6).
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Frecuencia (n° individuos)

Longitud estandar (cm)

® Reconquista
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/ Diamante

A /7 Cayasta

/ / Helvecia

/7

/ Reconquista

® Victoria

Figura 15. Distribucion de frecuencias de tallas de los individuos asignados a la cohorte
2015-2016, por localidad.

Parametros |Reconquista Helvecia Cayasta Diamante Victoria
N 13 3 12 35 7
Media 16,2 17,0 18,5 14,9 17,7
DE 2,7 1,0 1,2 19 3,3
Rango 12a20 16a18 16a20 12a19 14a24
CV (%) 16,5 5,9 6,7 12,9 18,6
Moda 15 _ 18 14/15 18
Mediana 15 17 18,5 15 18

Tabla 6. Pardmetros estadisticos de las tallas (Longitud estandar, cm) de los individuos

asignados a la cohorte 2015-2016, por localidad. N=Numero de ejemplares analizados;

DE=Desvio estandar; CV=Coeficiente de variacion.

Para la cohorte 2009-2010, se observo un patron ascendente de norte a sur en los
valores medios de longitud estandar, presentando los individuos capturados en
Victoria mayores valores en la media, moda y rango de longitud estandar que

aquellos capturados en el resto de las localidades (Fig. 16, Tabla 7).
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m Reconquista = Helvecia Cayasta
Figura 16. Distribucion de frecuencias de tallas de los individuos asignados a la cohorte

2009-2010, por localidad.

Parametros |Reconquista | Helvecia Cayasta Diamante Victoria
N 11 15 9 22 7
Media 35,8 37,3 37,2 37,7 40,7
DE 4,8 2,6 1,7 3,0 3,9
Rango 28a44 30a41 34a39 33a44 35a45
CV (%) 13,3 7,0 4,6 8,0 9,6
Moda 32 37 39 37 45
Mediana 36 37 37 37 41

Tabla 7. Parametros estadisticos de las tallas (Longitud estandar, cm) de los individuos
asignados a la cohorte 2009-2010, por localidad. N=Numero de ejemplares analizados;

DE=Desvio estandar; CV=Coeficiente de variacion.

Distribucion de sexos y estadios de madurez sexual de las cohortes 2015-2016 v

2009-2010

Se analizé la distribucion de sexos para las cohortes 2015-2016 y 2009-2010,

tanto para el total de los ejemplares como asi también discriminando por

localidades.

Considerando el total de los ejemplares asignados a la cohorte 2015-2016, se

obtuvo una proporcién entre sexos aproximadamente 1:1 (37,1% machos y 38,6%

i

(‘:3 Ministerio de Agroindustria i\ N
Y7 Presidencia de la Nacion &4

—_—

|

Santa Fe Entre Rios Corrientes



{

hembras), representando un 24,3% aquellos individuos cuyo sexo no pudo ser

determinado en campo. Analizando la distribucion por localidades, se observo

relacion 1:1 entre machos y hembras en Reconquista y Victoria, predominio de

machos en Helvecia y Cayasta, y predominio de hembras en Diamante (Fig. 17).

Todos los individuos de esta cohorte fueron virginales.
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Figura 17. Distribucién porcentual de sexos de los ejemplares asignados a la cohorte 2015-

2016, total (arriba) y por localidades (abajo).

Considerando el total de los ejemplares asignados a la cohorte 2009-2010, se

obtuvo una proporcion entre sexos aproximadamente 1:1 (56,75% machos y 43,75%

hembras). Al analizar la distribucion por localidades, se observé en todos los casos

el mismo patrén, siendo el porcentaje de machos levemente mayor al de hembras

(relaciéon aproximadamente 1:1), excepto en Cayasta donde la relacion entre estos
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fue 2:1 (Fig. 18. Se observd, tanto en machos como en hembras, la ausencia de
individuos en maduraciéon. En ambos sexos los individuos se encontraron en su
mayoria en estado de reposo y en menor medida en estado de regresion (post-

desove).
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Figura 18. Distribucién porcentual de sexos de los ejemplares asignados a la cohorte 2009-

2010, total (arriba) y por localidades (abajo).

Discusion

Segun los valores de CPUE, durante la campafia EBIPES 38 predominé el sabalo,
seguido de la tararira y la boga. En Victoria, las tarariras adquirieron gran
importancia en las capturas, siendo incluso mas abundantes que el sabalo. Estos
datos provenientes de la pesca experimental fueron reforzados por la observacion,

en el puerto de Victoria, del desembarco de la pesca artesanal/comercial, donde los
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desembarcos de tarariras fueron notablemente mayores a los de sédbalo. El resto de
las especies de interés comercial, cuando estuvieron presentes, tuvieron bajas
capturas.

Cabe destacar la presencia de ejemplares juveniles de las principales especies de
interés comercial, entre ellos sabalo, boga y surubi, coincidiendo con el periodo de
aguas altas iniciado en octubre de 2015, y que se mantiene en la actualidad. Este
hecho podria constituirse como un indicador del reclutamiento satisfactorio de dichas
especies.

Los resultados del andlisis de edades en el sabalo Prochilodus lineatus revelaron
el predominio de individuos pertenecientes a los periodos reproductivos 2015-2016
(edad 0), con tallas menores a 20 cm LE, y 2009-2010 (edad 6), con tallas entre 28 y
45 cm LE y moda en 37 cm. Se registré un 10% de individuos de edad 1 en las
capturas (cohorte 2014-2015), mostrando solapamiento de tallas con individuos de
la cohorte 2009-2010, e indicando que una fraccién de ellos es susceptible de ser
explotada comercialmente; de hecho, a través de la lectura de edades en otolitos, se
identificaron ejemplares pertenecientes a la cohorte 2014-2015 en los
desembarques monitoreados regularmente en Victoria por esta DPC. Soélo se
registré un ejemplar correspondiente a la cohorte 2006-2007 (edad 9). La cohorte
2009-2010 aport6 un 80,9% del peso total en el conjunto de las cinco localidades.

Los individuos nacidos en el ultimo periodo reproductivo (2015-2016) pasaron de
ocupar numéricamente el segundo lugar en el muestreo de marzo (EBIPES 37), y
presentes solo en las localidades del sector Sur, a ocupar el primer lugar en este
muestreo y con representacion en todas las localidades. Para la cohorte 2009-2010
ocurrié lo contrario, pasando del primero al segundo lugar numéricamente.

Se observé nuevamente para la cohorte 2009-2010 que los individuos capturados
en Victoria presentan mayores valores en la media, moda y rango de longitud
estandar que aquellos capturados en el resto de las localidades, hecho que se
reitera desde la campafa EBIPES 35 (junio de 2015).

Aungue los niveles hidrométricos registrados en este muestreo fueron menores
gue los registrados en marzo (EBIPES 37), la situacion corresponde adn al periodo
de aguas altas iniciado en octubre de 2015, afectando las capturas por un efecto de
dilucion. A pesar de esto, los datos siguen revelando que la cohorte 2009-2010 se
mantiene como la mas abundante entre las comercialmente explotables. La
magnitud de la cohorte 2015-2016 debe seguir evaluandose a lo largo del tiempo
para determinar si potencialmente sera equivalente a la 2009-2010, cohorte que en

la actualidad mantiene la pesqueria de esta especie.
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