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Seguimiento de cohortes de sabalo (Prochilodus
lineatus) en los tramos medio y bajo del rio Parana.
Informe bianual 2018-2019.

Jorge Liottaly Pablo Arrietal

! Direccidn de Planificacidon y Gestidn de las Pesquerias (DPyGP), Ministerio de Agricultura, Ganaderia
y Pesca de la Nacion

RESUMEN

El presente informe incluye los resultados de la estimacién de edades en sabalo
(Prochilodus lineatus) capturados durante las camparias de evaluacion pesquera N° 44
a 50 (Dic. 2017-Sept. 2019) en el marco del proyecto “Evaluacidon biolégica y pesquera
de especies de interés deportivo y comercial en el rio Parana, Argentina” (EBIPES). Se
realizaron maniobras de pesca experimental en la llanura de inundacién del rio
Parana, en las provincias de Entre Rios (Victoria y Diamante) y Santa Fe (Cayasts,
Helvecia y Reconquista). La estimacion de edades se realizé a partir de las marcas de
crecimiento presentes en los otolitos lapilli y, complementariamente, en escamas. Se
efectuaron diversos analisis de precision en la asignacién de edades, para conocer la
confiabilidad de los datos. Para los analisis se establecieron dos ciclos anuales en base
a las fechas de las campafias efectuadas: Dic. 2017-Sept. 2018 y Dic. 2018-Sept. 2019.
Se procesaron 1324 otolitos, obteniendo un porcentaje de coincidencia entre lectores
del 93,5% y un coeficiente de variacién de 2,46%. Se detectd el ingreso a la poblacion
de las cohortes 2017-2018 (primer ciclo anual) y 2018-2019 (segundo ciclo). Aunque
la cohorte 2015-2016, ya consolidada en la poblacién, tuvo una representacidon
importante en las tallas superiores a la TPCP para la pesca comercial (34 cm LE) a partir
de la campafia 49 (marzo 2019), recién alcanzé la moda en esta talla en la campafiia
50 (junio 2019). Numéricamente, las cohortes 2017-2018 y 2015-2016 representaron
el 94,9% en el primer ciclo anual, mientras que estas dos, mas la incorporacién de la
cohorte 2018-2019 representaron el 91,6% en el segundo ciclo anual. En términos de
peso, la cohorte 2015-2016 fue la mas importante en la poblacién, representando el
62,1% y 54,1% respectivamente para el primer y segundo ciclo anual. Las redes que
obtuvieron mayores capturas en peso fueron las tres telas, pescando 1053T y 1203T
principalmente sobre la cohorte 2015-2016, mientras que 1403T y 1603T sobre las
cohortes 2009-2010 y 2014-2015. Se observé claramente, respecto de afios anteriores
en el valle de inundacion, la menor abundancia relativa de la cohorte 2009-2010,
blanco de la pesqueria hasta el momento, ocupando este lugar actualmente la cohorte
2015-2016. La fuerza de las cohortes 2017-2018 y 2018-2019 debera confirmarse en
las siguientes campafias. La informacién obtenida es de suma importancia para el
diagndstico de las poblaciones de sabalo, principal recurso pesquero de la regién, y
para la toma de decisiones respecto de su explotacidén responsable y sustentable.
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INTRODUCCION

Los estudios sobre edad y crecimiento en peces son esenciales en la evaluacion
pesquera y necesarios para la aplicacién de modelos de dindmica de poblaciones,
tanto por su interés cientifico como practico, ya que permite sugerir directivas de
aplicacion administrativa y de proteccién de los recursos (Beverton & Holt, 1957). La
asignacién de edades forma la base de los calculos de tasas de crecimiento, mortalidad
y productividad, parametros fundamentales de una poblacion (Campana, 2001). La
relacion entre la edad y el crecimiento con la abundancia, a menudo se usa para
determinar la produccion ictica y, por lo tanto, son factores importantes en la gestién
o manejo de las pesquerias (Pauly, 1983; Morales, 1991; Pascual, 1996).

La edad de muchas especies puede determinarse a partir de las marcas de crecimiento
presentes en algunas estructuras duras, como escamas, otolitos, cleitra, urohiales,
vértebras, espinas y radios (Holden & Raitt 1975; Chambers & Miller, 1995; Tavares
2001; Araya & Cubillos, 2002), que se establecen cuando existen alternancias en los
periodos de crecimiento rapido y lento. En el caso de los otolitos, el carbonato de
calcio se va depositando sobre un nucleo, en forma de anillos o bandas. Debido a sus
particulares caracteristicas estructurales, la zona correspondiente a la protuberancia
macular o “gibbus maculae” (Assis, 2005), es la que muestra este patrén de bandas de
crecimiento con mayor claridad y regularidad.

Diversas investigaciones sefialan que el uso de escamas para la determinacién de
edades en peces puede presentar dificultades (Espinach Ros, 2008). Sobre todo en
ejemplares adultos, se produce una subestimacion de la edad, aparentemente debido
a la reabsorcion de los sectores periféricos de las escamas. Este mismo fenédmeno ha
sido registrado para otras especies, como Hoplias malabaricus en la Cuenca del Plata
(Lozano et al., 2013), y Micropterus salmoides, M. dolomieu y M. punctulatus en otros
continentes (Long y Fisher, 2001; Maceina y Sammons, 2006; Taylor y Weyl, 2012).
Para los primeros dos o tres afios de vida, sin embargo, el uso de las escamas, en
general, permitiria establecer adecuadamente la edad de los individuos, como lo
demostraron para el sabalo (Prochilodus lineatus) De Santana y Minte-Vera (2017).

La determinacién de edades utilizando otolitos es en general mas trabajosa y requiere
del sacrificio de los ejemplares, pero el registro de los anillos es continuo a lo largo de
la vida del ejemplar y no muestra fendmenos de reabsorcién. Ademas, el grado de
coincidencias en la asignacion de edades entre distintos lectores es en general mucho
mayor (De Santana y Minte-Vera, 2017).

En el sabalo, que es una especie de singular importancia en las pesquerias de la baja
Cuenca del Plata, el uso de los otolitos para la estimacién de edades ha permitido
vincular satisfactoriamente los eventos de reclutamientos exitosos con fenémenos
ambientales, principalmente crecidas extraordinarias, como la ocurrida entre los
meses de octubre de 2009 y marzo de 2010 (Demonte et al., 2015). Esta especie
presenta reclutamientos episddicos, alternandose afios con reclutamientos
sumamente exitosos con otros de escasa significacién para la estructura de las
poblaciones. Presenta ademas una elevada variabilidad en su tasa de crecimiento, con
lo cual, para la misma cohorte, existe una amplia distribucion de tallas. Debido a esto,
los individuos nacidos en un mismo periodo reproductivo no ingresan
simultaneamente a la pesqueria, sino que lo hacen en el transcurso de varios afios,
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alcanzando la talla de primera captura con distintas edades. Por lo anterior, ademas
de conocer las estructuras de talla a lo largo del tiempo, es necesario disponer de
informacién referente a la presencia y frecuencia relativa de las distintas cohortes en
las capturas o desembarques.

El objetivo del presente trabajo fue obtener una estimacion de la estructura de edades
de la poblacion de sdbalo durante el periodo Dic. 2017-Sept. 2019 (periodo bianual
“sabalo”) a partir de los muestreos experimentales realizados en el marco del
proyecto “Evaluacion biolégica y pesquera de especies de interés deportivo vy
comercial en el rio Parana, Argentina” (EBIPES).

AREA DE ESTUDIO

Los muestreos se realizaron en tres localidades de la provincia de Santa Fe: Cayasta y
Helvecia, los sitios mas importantes para la pesqueria comercial de sabalo y
Reconquista donde la misma no estd mayormente desarrollada (Fig. 1); por otra parte,
se muestrearon dos localidades de la provincia de Entre Rios: Diamante y Victoria,
siendo la ultima la localidad de mayor importancia para la pesca del sdbalo en Ila
provincia. Victoria y Diamante se agruparon como “Valle de Entre Rios” y Cayast3,
Helvecia y Reconquista como “Valle de Santa fe”. En la Tabla 1 se detallan los sitios de
muestreo por localidad con sus respectivas fechas y coordenadas.

Localidad Sitio 44 45 46 47 48 49 50 Coordenadas

Victoria Lag. La Grande 01/12/17 | 10-11/03/18 | 05/06/18 | 20/09/18 | 26/11/18 | 16/03/19 | 04/06/19 | S32,58426°-W 60,35000°

Lag. La Gaviota 30/11/17 12/03/18 06/06/18 25/11/18 | 17/03/19 | 05/06/19 | S$32,67975°-W 60,17273°

A. Carb6n Grande Ii _ " _ 21/09/18 i _ . $32,63972°-W 60,27583°
Diamante Saco de Nico . - 07/06/18 - 28/11/18 | 19/03/19 | 07/06/19 | S32,04668°-W 60,70813°
Saco de las Mochas _ _ 08/06/18 _ 27/11/18 | 18/03/19 | 06/06/19 | S32,03484°-W 60,69592°

Lag. Frente camping _ _ _ 19/09/18 $32,05234°-W 60,65484°
Cayasta Lag. La Seca 27/11/17 16/03/08 12/06/18 | 16/09/18 | 30/11/18 | 20/03/19 | 08/06/19 | S31,18557°-W 60,09753°

Lag. La Cortada 29/11/17 15/03/18 11/06/18 29/11/18 | 23/03/19 | 11/06/19 | S31,17125°-W 60,09002°

Helvecia Lag. Macedo 26/11/17 13/03/18 09/06/18 | 14/09/18 | 02/12/18 | 22/03/19 | 10/06/19 | S31,07780°-W 60,04782°

Lag. Machado 28/11/17 14/03/18 10/06/18 01/12/18 | 21/03/19 | 09/06/19 | S31,03830°-W 60,02147°

Lag. Las Luisas . _ . 15/09/18 _ . _ $31,12333°-W 60,04444°
Lag. Pesquerias _ _ _ 17/09/18 _ _ _ $31,12333°-W 60,07694°
Lag. Pescadora _ _ _ 17/09/18 _ _ _ $31,11722°-W 60,06583°
Reconquista | Cementerio Indio | 25/11/17 14/06/18 | 12/09/18 | 03/12/18 | 24/03/19 | 12/06/19 | S29,03380°-W 59,39986°

Tabla 1. Sitios de muestreo por localidad para el periodo Dic. 2017-Sept. 2019 (campaiias 44 a 50) en
el marco del proyecto EBIPES.

Mads detalles de las metodologias empleadas en las cuatro campafias pueden
consultarse en Arrieta et al., 2017a y b, Gdmez et al., 2017 y Balboni et al., 2017.
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Figura 1. Localidades de muestreo del proyecto EBIPES (en verde) sobre el rio Parana Medio, y detalle
de los sitios de muestreo mencionados.

METODOLOGIA
TRABAJO DE CAMPO

Metodologia de registro de parametros morfométricos y bioldgicos, y obtencion de
muestras

Las capturas fueron efectuadas con dos juegos de baterias de redes agalleras (de 30,
40, 50, 60, 70, 80, 90, 105, 120, 140, 160 y 180 mm entre nudos opuestos) y tres telas
(de 105, 120, 140, 160 y 180 mm entre nudos opuestos en el pafo central y pafio
externo de 240 mm entre nudos opuestos). Para cada uno de los ejemplares
capturados se registro longitud estandar (LE) y longitud total (LT) en cm, y peso total
(P) y eviscerado (Pev) en gramos. Cuando resulté necesario, se aplicé un submuestreo
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por bateria de redes para clases de talla muy abundantes: luego del quinto ejemplar
de cada clase de talla (para cada bateria), se procesaron sdlo los multiplos de 5 (el
ejemplar 10, el 15, etc.).

Para la extraccidon de los otolitos lapilli, se efectué un corte transversal del pez,
inmediatamente por detras de los ojos, utilizando una sierra de mano (Fig. 2). Con una
pinza de punta fina, se extrajeron los sistemas vestibulares superiores de ambos lados,
incluyendo los canales semicirculares y los sacos utriculares, donde se encuentran
alojados los otolitos (Leta y Keim, 1982).

Una vez extraidos, los otolitos se limpiaron de restos de tejido y se guardaron
envueltos en un trozo de papel. Ademas, se extrajeron escamas de la zona tipica
(flanco, por encima de la linea lateral y por delante del inicio de la primera aleta dorsal)
en cantidad no menor a 30 debido al alto porcentaje de escamas regeneradas,
siguiendo el procedimiento descripto por Cordiviola de Yuan (1971). Finalmente, los
otolitos junto con las escamas del mismo ejemplar se guardaron en un sobre de papel
registrdndose en el mismo los datos de sitio y fecha de la extraccién, y nimero de
ejemplar, para su posterior procesamiento en laboratorio.

Figura 2. Secuencia de extraccion y procesamiento de otolitos lapilli en sdbalo. De izquierda a
derecha: 1) corte del pez con sierra de mano, 2) extraccion de los otolitos; 3) sector en que se efectua
el corte con minitorno, 4) vista del otolito ya cortado y parcialmente quemado.

TRABAJO DE LABORATORIO

Procesamiento y lectura de otolitos

En primer lugar, se pesaron ambos otolitos de cada ejemplar con una precisién de 0,1
mg o mayor. Siguiendo los procedimientos descriptos por Espinach Ros (2008) para
lapilli de sabalo, 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° 180y 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 realizé transversalmente a la protuberancia macular, hasta el
nucleo del otolito. Posteriormente se realizé el quemado de la superficie pulida en
llama de alcohol segiin el método de Christensen (1964). El quemado parcial permite
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distinguir con claridad un patréon de bandas oscuras (transltcidas en el otolito sin
guemar), con mayor contenido de proteinas, que limita las zonas de crecimiento mas
anchas y de coloracién mas clara (opacas en el otolito sin quemar). Finalmente se
montd 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 identificacién y
conteo de los anillos mediante un microscopio estereoscdpico con aumento de 40X
utilizando luz reflejada. En caso de ser necesario, se aplicé sobre la cara expuesta una
fina capa de esmalte para ufas transparente para homogeneizar la superficie y
compensar las eventuales imperfecciones del pulido.

Las edades se estimaron mediante la identificacién y recuento de anillos de
crecimiento en los otolitos /apilli, considerando como un anillo anual a la suma de las
bandas ancha y angosta que se encuentran contiguas, desde el nucleo hacia la
periferia. La banda ancha, de color claro (sefialada en color rojo en la Fig. 3),
corresponde al crecimiento rapido en la época favorable (primavera-verano), y la
banda angosta, de color oscuro (sefialada con linea negra discontinua), al crecimiento
lento en la época desfavorable (otofio-invierno).

Figura 3. Corte de un otolito. Se indican las marcas utilizadas para asignar la edad.

Se registré el nUmero de anillos completos en cada otolito preparado. El recuento de
los anillos fue realizado de forma independiente por dos lectores, comparando
posteriormente los resultados.

Procesamiento y lectura de escamas

Para su procesamiento, previo tratamiento con un detergente enzimatico, se
limpiaron las escamas con cepillo, y luego de secarlas se montaron entre portaobjetos
en numero 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.
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Las marcas de crecimiento anual se evidencian por la interrupcion de los circuli (lineas
de crecimiento), considerando marcas verdaderas aquellas que recorren toda la
escama. La edad asignada a cada individuo se correspondid con el nimero de marcas
observadas.

Las escamas se utilizaron Unicamente para corroborar la edad de aquellos ejemplares
cuyos otolitos mostraron entre 0 y 3 afios.

PROCESAMIENTO Y ANALISIS DE DATOS

Se determind la edad del total de los individuos o de un subconjunto representativo
de estos cuando la abundancia fue alta en la campana. En este ultimo caso, se realizd
un submuestreo que consistid en numerar, con tabla de nimeros al azar, desde 1 a N,
cada uno de los ejemplares de cada clase de talla presente, seleccionando las primeras
cinco muestras y posteriormente todos los multiplos de cinco. En caso de haber cinco
o0 menos ejemplares por clase de LE se determinaron las edades de todos. Se
excluyeron del andlisis posterior aquellas lecturas en que el numero de anillos fue
dudoso o no se obtuvo coincidencia entre los lectores.

Se efectuaron diversos analisis de precision en la asignacion de edades, para conocer
la confiabilidad de los datos. Estos analisis, recomendados por Campana et al. (1995),
se efectuan utilizando el Expanded Precision Template para especies con una
longevidad maxima de 30 afios (Precision30yr.xltx), disefiado por el NOAA Fisheries
Service, disponibles en el sitio web: http://www.nefsc.noaa.gov/fbp/age-prec. Se
incluyeron el cdlculo del porcentaje de coincidencias y del coeficiente de variacién
total (Chang, 1982) y se generd una matriz de edades y un grafico de coincidencias
entre lecturas de edades. Para este método se utilizaron los datos de edades de
aquellos ejemplares que tuvieron las dos lecturas.

Las distribuciones de tallas se realizaron a partir de las frecuencias totales obtenidas
en campo, incluidas las de ejemplares descartados en el submuestreo por clase de LE.
Las capturas logradas con las redes agalleras fueron corregidas por esfuerzo y por
selectividad, bajo el método SELECT bimodal; las capturas de redes tres telas fueron
corregidas sélo por esfuerzo y no fueron utilizadas para la construccién de las
distribuciones de tallas (Domanico & Espinach Ros, 2015). Debido a las correcciones
efectuadas, resultd necesario ajustar los datos crudos de lecturas de edades
(efectuados sobre los individuos capturados tanto con redes agalleras como tres telas)
a las abundancias obtenidas luego de las correcciones. Para ello, para cada clase de LE
se obtuvieron las proporciones correspondientes a cada cohorte, y luego se
extrapolaron al numero de individuos resultante de las correcciones efectuadas para
las redes agalleras.

Los andlisis se realizaron considerando los ciclos anuales descriptos en la Tabla 2.
Debido a que el periodo reproductivo de esta especie presenta un pico en primavera
(Sverlij et al., 1993), se establecieron -para fines practicos, en base a los meses de
muestreo del proyecto- ciclos anuales que comienzan con la campana de diciembre y
terminan con la de septiembre. De este modo, al comienzo de estos ciclos, los reclutas
guedan inmediatamente incorporados a las estructuras de tallas.
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Ao Marzo Junio Septiembre | Diciembre
2017 a4

2018 45 46 47
2019 *
Tabla 2. Campafias 44-47 (verde) corresponden al primer ciclo anual de este informe y campafias 48-
50 (azul) corresponden al segundo. (*) La campafia N° 51 no fue incluida debido a que se realizé en

noviembre por condiciones hidroldgicas desfavorables en septiembre, quedando para el analisis del
siguiente ciclo anual.

Se construyeron graficos de proporciones de edades (cohortes) y distribuciones de
tallas desagregadas por cohortes, por campafia y para cada ciclo anual. Para las
cohortes mas abundantes, se generaron estructuras Peso-Edad, importantes para
estimar la proporcién total en peso de las mismas en la poblacion. Para esto, se obtuvo
el peso promedio de los individuos de cada clase de LE asignados a cada cohorte, y se
multiplicé por el nUmero de individuos estimados previamente. Se estimaron los datos
de peso de cada cohorte para cada una de las redes agalleras utilizadas.

Ademas, se estimaron las capturas en peso y las proporciones de cada cohorte
considerando todas las redes utilizadas (incluidas las tres telas) para evaluar el
desempeiio de aquellas mds usadas por los pescadores artesanales. En este caso, dado
que la correccidn por selectividad no se aplica a las redes tres telas, los calculos fueron
realizados con las frecuencias corregidas Unicamente por esfuerzo.

Los datos de niveles hidrométricos (NH) correspondientes al puerto de Parand fueron
provistos por Prefectura Naval Argentina, a través de su sitio web
(http://www.prefecturanaval.gov.ar/web/es/html/dico_alturas.php).

RESULTADOS

Datos generales. Andlisis de precision en la asignacion de edades

Las campaiias se efectuaron con una variedad de NH (Fig. 4). En tres de ellas (45, 48 y
50), el NH estuvo claramente por encima del nivel de derrame, en dos (44 y 49) estuvo
cercano a dicho nivel y en otras dos (46 y 47) estuvo por debajo, en condicién de
bajante.

En el conjunto de las siete camparias efectuadas en el periodo Dic. 2017-Sept. 2019 se
obtuvieron datos individuales, otolitos y escamas de 1895 ejemplares de sabalo.

El 54,9% del total de los individuos (N=1040) fueron capturados con redes agalleras.
Se procesaron otolitos (eventualmente escamas) de 1324 individuos, de los cuales
datos de edades de 84 individuos (6,3 % del total) se descartaron por ser dudosos o
no lograrse coincidencia entre ambos lectores.
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Figura 4. Niveles hidrométricos del puerto de Parana, con ubicacion de las campafias analizadas. La
linea roja indica el nivel aproximado de la derrame de la planicie aluvial, y al linea verde, el de
desconexion de los cuerpos de agua Iénticos.

Para obtener el coeficiente de variacidn total, segiin el método de Chang, se utilizaron
1227 pares de datos, obteniéndose un CV del 2,46% y un porcentaje de coincidencias
total del 93,5%. El mayor porcentaje de coincidencia fue el de la campana 46 (96,5%)
y el menor (83,8%) el de la campafia 48 (Tabla 3). En la Fig. 5 se muestra la
comparacion de estimaciéon de edades para el total de los otolitos procesados.

Campaiia LE-P Otolitos Precision % Coinc.
44 122 122 121 86,8
45 77 77 69 92,8
46 482 482 455 96,5
47 288 154 139 94,2
48 114 94 80 83,8
49 657 272 249 95,6
50 155 123 114 90,4
Total 1895 1324 1227 93,5

Tabla 3. Desagregados por campafia: N° de datos de LE y Peso, N° de otolitos procesados, N° de datos
utilizados para el analisis de precision de Chang y porcentaje de coincidencia entre lectores.
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Figura 5. Grafico de coincidencias para el par de lecturas de edad estimadas. Las barras verticales
indican un intervalo de confianza del 95%.

Abundancia relativa de las cohortes en las capturas

Se registré la presencia de 14 cohortes en el conjunto de las siete campafias
analizadas: 1996-1997, 1997-1998, 2004-2005, 2006-2007, 2008-2009, 2009-2010,
2010-2011, 2011-2012, 2013-2014, 2014-2015, 2015-2016, 2016-2017, 2017-2018 y
2018-2019. Las cohortes menos abundantes fueron agrupadas como Otras, a
excepcion de aquellas que en afos anteriores tuvieron gran importancia en la
pesqueria de sabalo (96-97, 97-98, 2006-2007, 2009-2010).

En el primer afio analizado (periodo Dic. 2017-Sept. 2018) para el conjunto de las cinco
localidades, las cohortes mas importantes numéricamente fueron la 2017-2018 y
2015-2016 representando en conjunto el 94,9% de la composicién (Fig. 6).

Para el segundo afio (periodo Dic.2018-Sept. 2019), se registrd la aparicion de la
cohorte 2018-2019, siendo la mas importante numéricamente, la cual en conjunto con
las cohortes 2017-2018 y 2015-2016 representaron el 91,6% de la composicién (Fig.
7). Si bien se registraron ejemplares pertenecientes a la cohorte 2009-2010 en ambos
periodos, su representacién en la poblacion fue muy baja (Figs. 6-7).
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Figura 6. Porcentajes de cohortes en nimero (capturas corregidas por esfuerzo y selectividad) para el
conjunto de las campafias 44 a 47 (Dic. 2017-Sept. 2018).
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Figura 7. Porcentajes de cohortes en nimero (capturas corregidas por esfuerzo y selectividad) para el
conjunto de las campanias 48 a 50 (Dic. 2018-Sept. 2019).

Al discriminar la composicidon por valles, se observaron diferencias entre estos en
ambos periodos anuales. Para el primer ciclo anual analizado, la cohorte mas
importante numéricamente en el valle entrerriano fue la 2015-2016, mientras que en
el valle santafecino fue la 2017-2018. Para el segundo ciclo anual, mientras que en el
valle entrerriano la cohorte 2018-2019 fue claramente dominante, en el valle
santafecino las cohortes mas importantes fueron la 2017-2018 y 2015-2016
representando en conjunto el 75,2% de la composicién (Figs. 8-9).
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Figura 8. Porcentajes de cohortes (capturas corregidas por esfuerzo y selectividad) para el conjunto
de las campafias 44 a 47 (Dic. 2017-Sept. 2018) discriminados por valle de inundacién.
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Figura 9. Porcentajes de cohortes (capturas corregidas por esfuerzo y selectividad) para el conjunto
de las campafias 48 a 50 (Dic. 2018-Sept. 2019) discriminados por valle de inundacién.

Estructuras Talla-Edad

A partir de las estructuras de Tallas-Edades se observd para el primer ciclo anual el
ingreso a la poblacién de la cohorte 2017-2018. La moda de longitud estandar para
esta cohorte estuvo en 12 cm, y el rango de longitud estdandar entre 6 y 20 cm. La otra
cohorte importante numéricamente fue la 2015-2016, con moda en 27 cm y rango
entre 20y 40 cm. Se observd para esta ultima, una baja proporcién de individuos por
encima de la Talla de Primera Captura Permitida (TPCP) de 34 cm de longitud estandar.
Los individuos de tallas mayores a la TPCP correspondieron casi exclusivamente a la
cohorte 2009-2010 (moda=40 cm LE; rango=31-47 cm LE) y en menor medida, a la
2014-2015, aunque comparativamente con las otras dos cohortes importantes en la
poblacidén, las frecuencias fueron muy bajas (Fig. 10). En el segundo ciclo anual se
observd el ingreso a la poblacion de la cohorte 2018-2019. La moda de longitud
estdndar para esta cohorte estuvo en 11 cm, y el rango de longitud estdndar entre 10
y 18 cm. Las cohortes 2017-2018 y 2015-2016 siguieron mostrando gran importancia
numérica en la poblacion, pero la magnitud fue mucho menor que para el ciclo anual
anterior. Para la cohorte 2017-2018 la moda estuvo en 20 cm y el rango entre 17-29
cm, mientras que para la cohorte 2015-2016 la moda estuvo en 31 cm y el rango entre
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25-47 cm. Comparativamente con el ciclo anual anterior, se registrd para esta ultima,
un aumento en la proporciéon de individuos por encima de la Talla de Primera Captura
Permitida (TPCP). Al igual que en ciclo anterior, las cohortes 2009-2010 (moda=41 cm
LE; rango=24-47 cm LE) y la 2014-2015 fueron las principales entre los individuos de
tallas mayores pero con muy baja representacion numérica (Fig. 11).
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Figura 10. Estructura de tallas-edades (capturas corregidas por esfuerzo y selectividad) para el
conjunto de las campafias 44 a 47 (Dic. 2017-Sept. 2018). Linea vertical roja: TPCP.
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Figura 11. Estructura de tallas-edades (capturas corregidas por esfuerzo y selectividad) para el
conjunto de las campafias 48 a 50 (Dic. 2018-Sept. 2019). Linea vertical roja: TPCP.

Las estructuras de tallas desagregadas por campafias permitieron identificar en qué
momentos de los ciclos anuales se detectd el ingreso a la poblacidon de las cohortes
mas nuevas, 2017-2018 y 2018-2019. El ingreso de la cohorte 2017-2018 se detectd
por primera vez en la campafia 45 (marzo 2018), aunque en muy baja frecuencia.
Recién en la campafia 46 (junio 2018) fue dominante en las capturas. En la campafia
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47 (sept. 2018) numéricamente estuvo por debajo de la cohorte 2015-2016. Se
observé la evolucién en la moda de longitud estandar tanto para la cohorte 2017-2018
(de 10 cm LE en la campafia 45 a 13 cm LE en la campafiia 47) como para la 2015-2016
(de 25 cm LE en la campafiia 44 a 27 cm LE en la campafia 47) (Fig. 12, Tabla 4). Por su
parte, el ingreso de la cohorte 2018-2019 se detectd en la campafia 49 (marzo 2019)
con abundancia similar a la 2017-2018, mientras que en la campafia 50 (junio 2019)
fue dominante. La cohorte 2017-2018 tuvo abundancias muy bajas en las capturas de
las campafias 48 y 50. Se observd también la evolucion en la moda de longitud
estandar tanto para la cohorte 2017-2018 (de 17 cm LE en la campafia 48 a 23 cm LE
en la campafiia 50) como para la 2015-2016 (de 30 cm LE en la campafiia 48 a 34 cm LE
en la campanfa 50) (Fig. 13). Las disminuciones en la LE modal de una campafia a otra
para la misma cohorte (ejemplo 2015-2016 de la campaiia 46 a la 47, y 2018-2019 de
la campaiia 49 a 50) puede haberse debido al efecto sumado del menor nimero
muestral entre campafas y la disminucion en la tasa de crecimiento debido al periodo
temporal en que se registré (Fig. 13, Tabla 4).

Las estructuras talla-edad desagregadas por valles para las dos ultimas campanias,
parecieran indicar que la cohorte 2017-2018 esta mas asociada al valle santafecino y
la 2018-2019 al valle entrerriano (Fig. 14).
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Figura 12. (sigue) Estructuras de tallas-edades (capturas corregidas por esfuerzo y selectividad)
desagregadas por campafias para el primer ciclo anual (Dic. 2017-Sept. 2018). Observar que los ejes
presentan distintos maximos. Linea vertical roja: TPCP.
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Figura 12 (continuacidn). Estructuras de tallas-edades (capturas corregidas por esfuerzoy
selectividad) desagregadas por campaiias para el primer ciclo anual (Dic. 2017-Sept. 2018). Observar
que los ejes presentan distintos maximos. Linea vertical roja: TPCP.
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Figura 13 (sigue). Estructuras de tallas-edades (capturas corregidas por esfuerzo y selectividad)
desagregadas por campanias para el segundo ciclo anual (Dic. 2018-Sept. 2019). Observar que los ejes
presentan distintos maximos. Linea vertical roja: TPCP.
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Figura 13 (continuacidn). Estructuras de tallas-edades (capturas corregidas por esfuerzoy
selectividad) desagregadas por campaiias para el segundo ciclo anual (Dic. 2018-Sept. 2019). Observar
que los ejes presentan distintos maximos. Linea vertical roja: TPCP.

Cohorte/Campaiia 44 45 46 47 48 49 50
2015-2016 25 27 28 27 30 31 34
2017-2018 - 10 12 13 17 20 23

Tabla 4. Evolucién de las modas de LE (cm) para las principales cohortes detectadas en las campafias
44 a 50 del Proyecto EBIPES.
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Figura 14. Estructuras de tallas-edades (capturas corregidas por esfuerzo y selectividad) desagregadas
por valle para las campafias 49 y 50. Observar que los ejes presentan distintos maximos.
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Estructura Peso-Edad

Se obtuvieron las proporciones en peso de las cohortes presentes en cada ciclo anual,
agrupando los datos de todas las localidades, y utilizando sélo las capturas de las redes
agalleras, con datos corregidos por esfuerzo y selectividad; con el mismo conjunto de
datos se obtuvieron ademas las distribuciones de peso de las distintas cohortes de
acuerdo a las tallas (Figs. 15-16).

La cohorte mas abundante en términos de peso para el primer ciclo anual fue la 2015-
2016 (62,1%) seguida por la 2009-2010 (20,5%). La cohorte 2017-2018 apenas superd
el 10% (Fig. 15). Para el segundo ciclo anual, la cohorte 2015-2016 siguio siendo la mas
importante, aunque representando un menor porcentaje que en el ciclo anterior
(54,1%). Si bien la cohorte 2017-2018 aumento su representacion porcentual (16,5%),
tanto ésta, como la cohorte 2018-2019, representaron un porcentaje en peso muy
bajo en las capturas (Fig. 16).

Para el primer ciclo anual, si bien numéricamente la cohorte 2017-2018 fue la mas
abundante, se observa que los individuos de tallas mayores, principalmente de la
cohorte 2009-2010, tuvieron mayor importancia en peso (Fig. 15), mientras que en el
segundo ciclo anual, la cohorte 2017-2018 superd en peso a la 2009-2010 ya menos
representada en las tallas mayores (Fig. 16).
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Figura 15. CPUE en peso (kg/100 m red) de cada cohorte: distribucién porcentual y estructura por
intervalo de LE (cm) de las campafias 44-47. Linea vertical roja: TPCP.

Ministerio de Agricultura,
Ganaderia y Pesca

Argentina




20

250 -
200 -
£o) m Otras
o
£ | B 2018-2019
E 150
o m 2017-2018
=
m 2015-2016
2 100 -
L 2014-2015
)
S = 2009-2010
50 4 | . 2006-2007
|||H| | all, e
0 T T T 7T IlIIIIII\IIIIIIIIIII\ T TTTT III T T T T TT II I\IIIII\IIII T Ii\ T T \II Trrrrrrr 111711
5 7 9 11131517192123 2527293133 3537394143 4547495153 555759
LE (cm)

Figura 16. CPUE en peso (kg/100 m red) de cada cohorte: distribucién porcentual y estructura por
intervalo de LE (cm) de las campafias 48-50. Linea vertical roja: TPCP.

Estructuras peso — edad corregidas por esfuerzo - redes simples y tres telas

Los datos de peso (corregidos por esfuerzo) de las principales cohortes discriminados
por las redes utilizadas (agalleras y tres telas), mostraron que aquellas que lograron
las mayores capturas de sabalo en peso cada 100 metros de red (agrupando todas las
cohortes) fueron en orden decreciente: 1403T (613,1 kg), 1053T (538,1 kg), 1203T
(503,6 kg) y 1603T (452,0 kg) para el primer ciclo anual. Las redes 1053T y 1203T
pescaron principalmente sobre la cohorte 2015-2016, mientras que las redes 1403T y
1603T sobre las cohortes 2009-2010 y 2014-2015. La cohorte 2017-2018 no fue
capturada con redes tres telas (Fig. 17, izquierda).

Para el segundo ciclo anual, el orden de importancia de las mallas fue el mismo, pero
con valores mayores en cada una de estas: 1403T (836,7 kg), 1053T (562,8 kg), 1203T
(562,4 kg), 1603T (505,0 kg). Al igual que en el primer ciclo anual, las redes 1053T y
1203T pescaron principalmente sobre la cohorte 2015-2016 y las redes 1403T y 1603T
sobre las cohortes 2009-2010 y 2014-2015. La cohorte 2017-2018 fue capturada
principalmente con red de 80 y 1053T. La cohorte 2018-2019 no fue capturada con
redes tres telas (Fig. 17, derecha).
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Figura 17. CPUE en peso (kg/100 m red) de las principales cohortes para cada una de las redes
utilizadas (izquierda: campafias 44-47; derecha: campafias 48 - 50). El recuadro sefiala las CPUE
correspondientes a las redes tres telas. Observar que los ejes presentan distintos maximos.

CONCLUSIONES Y DISCUSION

Los resultados de este informe permiten hacer un diagndstico de la estructura
poblacional del sabalo (Prochilodus lineatus) en la llanura aluvial de los tramos medio
y bajo del rio Parand, reforzando los conocimientos previos sobre la dindmica
poblacional de la especie y complementando la informacidon obtenida de la pesca
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comercial generada a través de los monitoreos de desembarques en los principales
puertos fluviales de la cuenca.

Los muestreos permitieron detectar eventos importantes, como el ingreso a la
poblacién de las cohortes 2017-2018 en la campafia 45 (marzo 2018) y 2018-2019 en
la campafia 49 (marzo 2019).

Se observd que unas pocas cohortes dominan en la poblacion. Las cohortes mas
numerosas para el conjunto de las localidades fueron la 2018-2019, 2017-2018 y 2015-
2016, acumulando estas tres mas del 90% del total de los individuos.

Al inicio de este periodo de estudio, la cohorte numéricamente dominante en la
poblacién era la 2015-2016, dado que todavia no se habia producido el ingreso de la
2017-2018. Una vez ingresada esta ultima a la poblacién, dominé numéricamente
durante el primer ciclo anual. Hacia el final del periodo completo de estudio, la
cohorte 2018-2019 pasé a ser dominante en niumero. Sin embargo, en términos de
peso, la cohorte mas importante fue la 2015-2016 para ambos ciclos anuales,
representando mas del 50% de las capturas. Aunque la cohorte 2009-2010 -
principalmente- aporta los individuos de mayor peso individual a las capturas,
numéricamente no es dominante en la poblacién y es clara su menor abundancia
relativa respecto de afios anteriores en el valle de inundacion (Arrieta y Liotta, 2018).
Seria importante tener en cuenta que su menor abundancia relativa en dicho
ambiente podria deberse a una mayor permanencia en los ambientes de cauce debido
a las bajantes producidas en este periodo.

Si bien la cohorte 2014-2015 no estd asociada a un evento de inundacién
extraordinaria, se registra desde hace varios afios en las capturas, aportando un
porcentaje no despreciable a la CPUE total en peso de la especie, siendo 5% y 8% en
el primer y segundo ciclo anual, respectivamente.

Al final de este periodo de estudio (campafia 50, junio 2019) los individuos de las
cohortes 2017-2018 y 2018-2019 no habian alcanzado la TPCP (34 cm LE). La cohorte
2015-2016 alcanzoé recién en la campafia 49 un numero importante de individuos con
tallas por encima de la TPCP y esta talla fue modal en la campaia 50.

En cuanto a las capturas discriminadas por abertura de malla, los resultados obtenidos
permitieron el siguiente analisis:

Los individuos pertenecientes a las cohortes 2017-2018 y 2018-2019 se obtuvieron
con redes de abertura menor a las utilizadas en la pesca comercial.

Considerando sélo la abertura de malla mas comidnmente usada por los pescadores
artesanales (1403T), la CPUE en peso global del segundo afio fue un 36,0% superior a
la del primer afio. Para esta red, la proporcién de la CPUE en peso de la cohorte 2015-
2016 aumentd desde un 10,6% en el primer ciclo anual a un 24,5% en el segundo. La
cohorte 2009-2010 aportd la mayoria de la CPUE de esta red en ambos periodos,
aungue se redujo desde un 67,9% hasta un 44,0% de la CPUE global anual. La cohorte
2014-2015 aportd un 15,2% de la CPUE de esta red el primer afio, y el 19,2% el
segundo.

La relacién directa entre niveles hidrométricos y superficie inundada de la llanura de
inundacion, que genera un mayor disponibilidad de habitats para los peces (Abrial et
al. 2019) podria explicar la reduccién en las capturas de las cohortes 2017-2018 vy
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2018-2019 en las campanas 48 y 50, respectivamente, efectuadas con NH de
crecientes.

Estas cohortes, aunque estuvieron bien representadas, se encontraron
desparejamente distribuidas en el sistema, observandose diferencias en las capturas
entre los valles entrerriano y santafecino, lo que podria indicar un reclutamiento no
tan exitoso. Por lo tanto, la fuerza de las cohortes 2017-2018 y 2018-2019 debe
establecerse aln con mas certeza dado que la variabilidad observada en algunas
campafas podria indicar que su importancia para la pesqueria en el futuro no seria
equiparable a la de las cohortes 2015-2016 y 2009-2010. Sin embargo, en los sectores
muestreados se observd la misma estructura etaria en la fraccidon de la poblacién
sujeta a explotacion, por lo cual puede asumirse que ésta es homogénea en la region.
Esta progresiva homogeneizacion de las poblaciones fue mencionada para el sabalo
por Avigliano et al. (2018).

En base a las tallas, de las tres cohortes numéricamente importantes identificadas, la
2015-2016 es la Unica que es blanco de la pesqueria en la actualidad. Para la pesca
comercial del sdbalo, los pescadores del valle aluvial utilizan mayoritariamente redes
tres telas, con aberturas de malla en el pano central que van de los 120 a los 160 mm,
con un valor mas frecuente de 140 mm. El analisis de las capturas logradas con las
mismas redes que las utilizadas por los pescadores permitid evaluar con mayor
precisidon la participacién de las cohortes en la pesqueria, identificando que en el
transcurso del tiempo la captura de individuos de la cohorte 2015-2016 aumentd en
esta red, indicando que la misma se encuentra en vias de entrar plenamente a la
pesqueria.

La presencia de individuos de las cohortes 1996-1997/1997-1998, actualmente con
mas de 20 afios, es una prueba clara de la longevidad que pueden alcanzar los
individuos de esta especie y de la importancia que tienen las cohortes exitosas en la
pesqueria. Welcomme et al. (2010) sugieren que el principal indicador de una pesca
intensa es la reduccién de las tallas y edades medias y mencionan que en pesquerias
muy intensamente explotadas llega a pescarse una mayoria de individuos de edad 1.
En ese contexto, que esta pesqueria de sdbalo continle capturando individuos de mas
de 20 afios de edad es un indicio de que la intensidad de la pesca se mantiene en
niveles moderados.

Sin embargo, para el futuro inmediato es necesario tener en cuenta los datos
disponibles sobre muestreos de juveniles (Lozano et al., 2019) que indicarian que la
cohorte 2015-2016 fue de menor magnitud que la 2009-2010. Esto implica que la
misma podria no perdurar tanto en el tiempo como la 2009-2010 si se mantienen los
mismos -0 mayores- niveles de explotacion.

La continuidad de las campafias en el tiempo permite analizar en perspectiva los
resultados, minimizando la dispersién de los datos provocada, entre otras causas, por
las variaciones de los niveles hidrométricos. Por lo tanto, es importante continuar con
el seguimiento de cohortes de forma periddica. Del mismo modo, es fundamental
incorporar puntos de muestreo en cauces de distinto orden, dada la conocida
segregacion de esta especie entre diferentes ambientes a lo largo de su ciclo de vida
(Bonetto y Castello, 1985; Agostinho et al., 1993), para obtener un conocimiento mas
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completo de la dinamica poblacional de esta especie que aporte a un mejor manejo
pesquero.
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