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1. Evolucion de las capturas de sabalo

Las capturas de sabalo, reflejadas por los volimenes de exportacién, mostraron
un fuerte incremento a partir de fines de la década del 90 (Fig. 1) con un maximo
en 2004 de 32.000 t de sabalo eviscerado, correspondientes a 36.000 t de
pescado entero. En el marco de las medidas restrictivas de la exportacion
aplicadas desde fines de 2006, las exportaciones fueron de 27.505 t en ese afo,
17.491 t en 2007, 10.026 t en 2008, 14.831 t en 2009, 13.499 t en 2010 y de
14.027 t en 2011, de acuerdo con las certificaciones de SENASA vy los registros de
Aduana.

No se dispone de informacion para estimar el consumo interno. Se lo considera
poco relevante en comparacién con las exportaciones pero es probable que se
encuentre en crecimiento.
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Figura 1. Capturas de sabalo en miles de toneladas entre 1925 y 2011, no se dispone de
informacion entre 1988 y 1993; los datos a partir de 1994 corresponden solamente a las
capturas para exportacion. (Fuentes: ex Direccion Nacional de Pesca Continental,
SENASA y Administracion Nacional de Aduanas).

2. Area de estudio y operaciones de camparia

El presente informe se basa en los resultados de las campafas de relevamiento
realizadas entre abril de 2008 y octubre de 2011 en tres zonas de muestreo
coincidentes con las de mayor captura por parte de la pesqueria comercial:
Helvecia — Cayast4, Diamante y Victoria y una zona limitrofe donde los niveles de
explotacion del sabalo son practicamente nulos (Reconquista), como punto de
comparacion. En cada zona se realizaron muestreos en ambientes con
caracteristicas fluviales y lacustres (Fig. 2 A), en 3 campafias de pesca
exploratoria (entre Reconquista y Victoria), 4 de pesca exploratoria y evaluacion



de prerreclutas y 3 camparfias para la evaluacién de prerreclutas en transecciones
representativas del valle aluvial y el delta entrerriano, Cayasta - Piedras Blancas y
Rosario - Victoria (Fig. 2B).
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Figura 2. Zonas en las que se realizaron los
muestreos durante el periodo 2008-2011.

A) Estaciones de pesca exploratoria

B) Transecciones para evaluacion de

prerreclutas.




La distribucién en el tiempo de las campafias y la situacién hidroldgica durante su
transcurso se muestran en la Figura 3.
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Figura 3. Fechas de las campafias y situacion hidrolégica durante el periodo de estudio.
Se muestran los niveles diarios registrados en el hidrometro de Parana y los valores
medios mensuales correspondientes al periodo humedo 1974/1998 (INA).
Campanas de pesca exploratoria: abril (9-20) 2008 (13); septiembre (23-30) - octubre (1-
3) 2008 (15); agosto (4-22) 2009 (18) y noviembre (15-27) 2010 (21)
Campafna de pesca exploratoria y evaluacion de prerreclutas: noviembre (16-21) -
diciembre (1-7) 2009 (19), abril (27-30) —mayo (1-11) 2010 (20), marzo (10-22) 2011 (22),
septiembre (27-30) — octubre (1-10) 2011 (23).
Camparfias de evaluacion de prerreclutas: julio (1-15) 2008 (14); diciembre (2-15) 2008
(16); marzo (17-31) 2009 (17)

Los artes de pesca utilizadas consistieron en redes agalleras de hilo de nylon
multifilamento y coeficiente de armado de 0,5, compuestas por pafos de 25 o 50
m de longitud y mallas de 30, 40, 50, 70, 80, 90, 105, 120, 140, 160 y 180 mm
entre nudos opuestos.

Las redes se calaron por la tarde, entre las 15 hs y las 17 hs, y se levantaron a la
mafana siguiente. En cada campafa y cada estacion o sitio de muestreo se
realizaron operaciones de pesca al menos durante dos dias consecutivos. Las
capturas se registraron segun el tamafio de malla y se estandarizaron a 100 m
lineales de cada malla por noche de pesca.

De todos los ejemplares de sabalo capturados se obtuvieron los datos de longitud,
peso total y eviscerado, sexo y estadio gonadal macroscopico y se extrajeron
escamas Yy otolitos para la determinacibn de edades. De submuestras
representativas se fijaron gonadas en formol 10% para los estudios histologicos de
maduracién y fecundidad.

3. Distribucion de tallas e inferencias sobre el re  clutamiento
Luego del reclutamiento exitoso de la cohorte generada en el periodo reproductivo
2006-2007, evidenciado por su presencia abundante en todos los muestreos

posteriores, las condiciones hidrologicas durante el periodo reproductivo 2007z
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2008 fueron desfavorables, con alturas del rio muy por debajo de las medias del
ciclo humedo 1974-1998. Esta situacion de aguas bajas continud en el otofio y el
invierno (Fig. 3) y se mantuvo durante la primavera y el verano siguientes
abarcando también al periodo reproductivo 2008-09, durante el cual sélo se
produjeron pequefios repuntes, siempre por debajo de los niveles medios,
seguidos inmediatamente por rapidos descensos, particularmente en el verano en
el que se produjo una bajante extraordinaria. En correspondencia con este
escenario, los muestreos realizados entre julio de 2008 y marzo de 2009
mostraron la ausencia de juveniles de sabalo de menos de un afio de edad en
todos los ambientes de las transecciones representativas del valle aluvial (Cayasta
— Piedras Blancas) y de los humedales del viejo delta entrerriano (Rosario —
Victoria) (Figs. 4y 5).

Estos resultados indican el afianzamiento del reclutamiento de 2006-2007 y la
debilidad de los correspondientes a los desoves de 2007-2008 y 2008-2009. A
fines del otofio de 2009 el rio comenz0 a ascender en forma sostenida desde
niveles muy bajos, sobrepaso el nivel medio del ciclo himedo a fines de octubre y
alcanzé niveles por encima de 5 m en el hidrometro de Parana en el verano. Si
bien el rio descendié en abril y mayo, se mantuvo en niveles por encima de los
medios hasta julio.

Este escenario de fuerte crecida en primavera y verano y aguas altas sostenidas
parece ser muy favorable para el reclutamiento del sabalo y otras especies
migratorias con areas de cria en el valle aluvial. El muestreo de noviembre-
diciembre de 2009 mostrd altas densidades de juveniles nacidos recientemente,
de entre 5 cm y 11 cm de longitud estandar. Esta clase anual se manifesto
también en los muestreos regulares y de prerreclutas de abril de 2010, aunque no
en las densidades esperables por los resultados del muestreo anterior (Fig. 4), y
nuevamente con altas densidades en el muestreo regular de noviembre de 2010
(Fig. 6). Las condiciones hidrolégicas durante el periodo reproductivo 2010-2011,
con ascenso sostenido del nivel, que supero los valores medios del ciclo himedo
(1974-1998) desde fines de marzo hasta mediados de mayo, favorecieron un
reclutamiento relativamente exitoso, evidenciado en el muestreo de septiembre —
octubre de 2011.

Tanto los resultados de las campafias como las observaciones realizadas en otras
ocasiones y los testimonios de pescadores comerciales y deportivos, coinciden en
caracterizar al periodo reproductivo 2009-2010 como particularmente exitoso, no
s6lo en el caso del sabalo sino en el de otras especies migratorias como el dorado
y el surubi. Este fuerte reclutamiento del sabalo, junto con el que tuvo lugar en
2006-2007 y probablemente en 2010-2011, aunque intercalados con periodos
pobres, como parece ser lo normal en esta especie, indican una situacion
pesquera favorable en los proximos afos.
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Figura 4. Distribuciones
medias de frecuencias
de longitud (Ls),
estandarizadas a 100 m
de cada malla de una
bateria de redes
agalleras de 30, 40, 50,
60, 70, 80 y 90 mm
(CPUEN), obtenidas en

sitios de muestreo
ubicados sobre
transecciones del valle
aluvial del Parana
(Cayasta — Piedras
Blancas) y el delta
entrerriano  (Rosario —
Victoria), durante las

campafas de evaluacion
de prerreclutas.
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Figura 5. Distribuciones de frecuencias de longitud (Ls), estandarizadas a 100 m de cada malla de una bateria de redes
agalleras de 30, 40, 50, 60, 70, 80 y 90 mm caladas durante una noche en sitios de muestreo ubicados sobre transecciones del
valle aluvial del Parana (Cayasta — Piedras Blancas) y el delta entrerriano (Rosario — Victoria), en las campafias de evaluacion
de prerreclutas.
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4. Estructura de edades y contribucion de las cohor  tes al stock pescable

Ademas de la representacion masiva de la cohorte de 2009-2010, la estructura de
edades, revelada por la lectura de anillos en los otolitos utriculares, sigue
mostrando el predominio de las cohortes de 2006-2007 y de 1996-1997,
actualmente con 15 afios de edad. En términos de peso, ésta Ultima va siendo
reemplazada por la cohorte de 2006-2007 (Fig. 7) a medida que se produce su
reclutamiento al “stock pescable” (segmento de la poblacién con tallas por encima
de la minima recomendada de 34 cm de longitud estandar).
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Figura 7. Contribucion relativa en peso de las distintas cohortes al “stock pescable” (= 34
cm de longitud estandar), de acuerdo con los resultados de los muestreos de pesca
exploratoria realizados en 2008, 2009 y 2010. Las cohortes se designan por el afio de
nacimiento (convencionalmente ocurrido en enero).
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5. Actualizacion de parametros poblacionales
5.1. Relacién Longitud - Peso

A partir de la medicion de 9818 pares de valores de longitud estandar (cm) y peso
total (g) (Fig. 8) se obtuvo una estimacion de la relacion potencial media entre
estas variables: P = a*L", mediante el procedimiento de estimacién no lineal de
Levenberg-Marquardt, contenido en el paquete estadistico STATISTICA®.

Los valores estimados de los parametros, con sus intervalos de confianza de 95%,

fueron los siguientes:

a= 0,0334 (0,0312;0,0356)
b= 29398 (2,9215; 2,9582)
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Figura 8. Relacién entre la longitud estandar (Ls) y el peso total. Datos de ambos sexos
combinados. N = 9.818.
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5.2. Crecimiento

La disponibilidad de datos de talla y edad por lectura de otolitos de practicamente
todos los ejemplares capturados en las campaiias por encima de la edad 1 (que
pueden identificarse por las distribuciones de tallas) permitié ajustar la estimacién
de los parametros de la curva de crecimiento de von Bertalanffy con edades a la
fecha de captura, y avanzar con estimaciones de las trayectorias de crecimiento
individuales por retrocalculo.

La distribucion de los datos de longitudes estandar y edades muestra dos fases de
crecimiento (antes y después de la primera maduracion gonadal) que no pueden
describirse satisfactoriamente con una Unica curva de von Bertalanffy (Fig. 9). Este
modelo de crecimiento bifasico, en el que la maduracion es acompafada por una
desaceleracion del crecimiento, debida aparentemente al gasto de energia que
implica la reproduccion, se ha observado repetidamente en otros peces,
especialmente los de estrategia periddica, y recientemente ha sido tratado en
detalle desde los puntos de vista tedrico y empirico (Quince et al., 2008 a 'y b).
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Figura 9. Curvas de crecimiento de von Bertalanffy ajustadas a todo el rango de edades
(A) y a la fase adulta (B).

Como puede apreciarse en la figura 9, la curva ajustada a todo el rango de datos
(A) subestima las longitudes de los peces mas jovenes y se hace rapidamente
asintotica, subestimando también las longitudes a partir de la edad 14 y el valor de
Linf.
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Por esta razon es recomendable en estos casos no incluir informacion de peces
juveniles en las estimaciones de crecimiento utilizadas para modelar los stocks de
ioeces adultos en explotacion.

Los parametros de la ecuacion de vB ajustada a los datos de los ejemplares de 2
afios (edad a la que aproximadamente se completa la etapa juvenil en el valle
aluvial y se produce la primera maduracion) en adelante (Fig. 10), resultaron:

Linf (Ls) =47,5

K =0,081
to=-10,1
N = 1435

Esta curva describe muy bien el crecimiento en la fase adulta, pero obviamente no
puede extrapolarse a edades menores.
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Figura 10. Curva de crecimiento a partir de 2 afios de edad. Los puntos grandes
representan las longitudes medias a las edades en afios y fraccion correspondientes a los
momentos de muestreo y los pequefios muestran la dispersion de los datos.

Los datos disponibles de medicidén de distancias entre el nacleo y el borde externo
de las bandas de crecimiento anuales en cortes transversales de los otolitos
utriculares son todavia insuficientes para las diferentes aplicaciones del
retrocélculo de tallas a edades pretéritas. Sin embargo, han aportado informacion
atil para identificar la relacion entre la longitud del pez y el radio total del lapillus
medido entre el nucleo y el borde de la protuberancia macular (gibbus maculae),
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que resultdé corresponder a la curva acumulativa de Weibull (Schirripa, 2002). A
partir de la relacion general se obtuvieron las curvas particulares y se calcularon
las trayectorias de crecimiento individuales de un namero limitado de ejemplares
de diferentes edades y tamarios relativos (Fig. 11). Un resultado importante para la
modelacién de la dinAmica de poblaciones de la especie es la consistencia de los
patrones de crecimiento individual, en el sentido de que los peces relativamente
grandes o relativamente pequefios a los dos afios siguen siéndolo en afios
sucesivos.
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Figura 11. Trayectorias de crecimiento individuales construidas por retrocalculo a partir de
mediciones de distancias desde el nucleo hasta el borde externo de las bandas de
crecimiento anual en cortes transversales de otolitos utriculares (lapilli).

5.3. Proporcion de sexos

La proporcion de sexos se muestra equilibrada en el intervalo de longitudes
alrededor de las tallas de primera maduracion, pero la cantidad relativa de
hembras aumenta progresivamente con el incremento del tamafo, hasta
sobrepasar el 80 % en las tallas mayores (Fig. 12). Si bien la evolucion detallada
de esta proporcion parece relativamente compleja, la relacion de los datos
agrupados en clases de 5 cm es aproximadamente lineal.
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Figura 12. Porcentaje de hembras en funcién de la longitud estandar. Datos agrupados
en clases de 5 cm.

5.4. Estimacion de la mortalidad

El seguimiento de la abundancia de la cohorte de 1996-97 a lo largo de las campafas
regulares realizadas desde fines de 2006, a través de la captura por unidad de esfuerzo
(Fig. 13), ofrece una posibilidad de estimacion parcial de la tasa instantanea de mortalidad
total (Z) mediante la regresién de los logaritmos naturales de la CPUEN en términos
anuales (Fig. 14). El valor estimado fue de alrededor de 0,26 afio™, inferior al de 0,39 afio™
calculado previamente mediante la curva de captura. Si bien estas estimaciones estan
sujetas a grandes errores, principalmente por las variaciones de la capturabilidad en un
caso y el reclutamiento en el otro, ambas coinciden en sugerir una tasa de explotacion
baja 0 moderada.
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Figura 13. Captura por unidad de esfuerzo de individuos de la cohorte de 1997 en
campafas de pesca exploratoria realizadas entre noviembre de 2006 y noviembre de
2010.

27



y=-0,259% + 6,555

%3 ¢ » RT=0,525
s 4
35
- 31
% 25
Q 2
S5 15
1
05 +
0
9 10 11 12 13 14 15

Tiempo (afios)

Figura 14. Estimacién de la tasa instantanea de mortalidad total (Z) con los datos de
CPUE(n) de la cohorte de 1997.

6. Simulacién de la pesqueria

Como herramienta para asistir en la evaluacion del estado de la pesqueria y
explorar las consecuencias de medidas de manejo, se construydé un modelo
analitico simple, estructurado por edades vy tallas, que simula la dinamica de la
fase adulta de una poblacion de sabalo sometida a explotacion por una pesqueria
con redes agalleras.

En general, los modelos de acceso abierto disponibles no se adecuan al patron de
selectividad de estas redes, utilizadas actualmente en las pesquerias de sabalo, y
carecen de la flexibilidad necesaria para incorporar la amplia variabilidad
observada en las tallas por edad, debido a la cual el reclutamiento de cada cohorte
a la pesqueria se produce gradualmente, a lo largo de varios afios.

Las clases anuales son ingresadas al modelo a los dos afios de edad (comienzo
de la fase adulta). La magnitud del reclutamiento se mantiene constante para
simular condiciones de equilibrio (estado estacionario) o se especifica mediante un
vector de valores anuales para permitir la simulacién de condiciones realistas,
como las secuencias de reclutamientos pobres alternados con los grandes
reclutamientos que se producen en afios con crecidas extraordinarias.
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Para tener en cuenta la amplia variacion de tallas a cada edad, la cohorte se
consider6 integrada por grupos con diferentes trayectorias de crecimiento (Walters
& Martell, 2004), que en este caso se hicieron corresponder con las 21 clases de
longitud estandar de 1 cm observadas en la distribucion de tallas de la edad 2 en
el conjunto de los muestreos realizados.

El nidmero de reclutas asignado a la cohorte se reparte entre los grupos,
proporcionalmente a las frecuencias correspondientes de la distribucion normal
ajustada a las frecuencias reales observadas.

Las 21 curvas de crecimiento difieren entre si sélo en términos de las longitudes
asintoticas (Linf), que fueron calculadas de modo que las trayectorias coincidieran
con las clases de longitud a la edad 2. En la figura 15 se muestran las curvas con
longitudes asintoticas maxima y minima, juntamente con la curva de crecimiento
medio (a nivel de poblacion) estimada, y la dispersion de los valores de longitud
por edad observados. Puede apreciarse que las curvas maxima y minima
coinciden con los valores extremos de las distribuciones de tallas de las cohortes
MAas numerosas, mientras que en las menos exitosas y en las de edades mayores,
con abundancias muy reducidas, los tamafos observados tienden a encontrarse
proximos a la curva de crecimiento media, donde las frecuencias originales eran
mayores.

Longitud estandar (cm)

-2 =1 £} o 3 1o i1 2 ri| 3o

Edad |afios)

Figura 15. Curva de crecimiento de von Bertalanffy de adultos a nivel poblacional,
dispersién de los datos observados y curvas con Linf maximo y minimo de los grupos
considerados en el modelo de simulacién

Cada cohorte permanece en la poblacién simulada por un maximo de 30 afios
(maxima longevidad estimada). En cada periodo, que puede fijarse en semanas,
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meses 0 afios, se calcula dentro de cada grupo el nUmero de sobrevivientes, el
namero de muertos por causas naturales, el nimero de peces capturados y el
rendimiento, segun los procedimientos del modelo predictivo de Thompson y Bell
(Sparre & Venema, 1997), aplicando los valores de mortalidad natural estimados
para el sabalo mediante relaciones empiricas y los valores seleccionados de
mortalidad por pesca corregidos por el factor de retencion correspondiente a la
talla media del grupo durante el lapso considerado.

La mortalidad natural puede considerarse constante a partir de los dos afios (edad
de reclutamiento), o puede aplicarse el modelo mas realista de mortalidad natural
variable en funcion del peso,

M, = M,*PP,

Mp: Mortalidad natural al peso P
Mu: Mortalidad unitaria
b: exponente de alometria

segun lo propuesto por Peterson y Wrobleski (1984) y Lorenzen (1996, 2000)

El valor del exponente de alometria se fijo, dentro del rango para peces de rio
estimado por Lorenzen (1996), para que la mortalidad natural coincidiera
aproximadamente con la estimada por métodos empiricos en el intervalo central
de los tamafos explotados.

Para el calculo de la produccion potencial de huevos, se considera que las
hembras desovan todos los afios la cantidad de 6vulos correspondiente segun la
ecuacion ajustada de fecundidad en funcion de la talla o el peso, y se tiene en
cuenta la variacion en la proporcion de hembras segun las clases de tamafio.

Para comparar los efectos sobre la estructura poblacional y los rendimientos con
diferentes tamafos de malla y mortalidades por pesca se hicieron corridas del
modelo en condiciones de equilibrio (con reclutamiento constante), utilizando los
siguientes parametros:

NUmero inicial: 1000

Parametros de la curva de crecimiento de von Bertalanffy:
Linf = 47,5 cm
K = 0,08 afio™
to =- 10,1 afos

Mortalidad natural variable en funcién del peso:

Mu=2,5
b (exponente de alometria) = -0,31
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Tasa instantanea de mortalidad por pesca (correspondiente al tamafio capturado
con maxima eficiencia por cada malla) entre 0,2 y 1,0 afio™ corregida por el factor
de retencidon correspondiente, calculado segin el método de Sechin (1969)
modificado por Pet et al. (1995).

Tamafios de malla entre 90 mm y 180 mm
Parametros de la relacién Longitud-Peso (a*Ls):
ap =0,0334
b|_p = 2,9398

Tamafio de maduracion: 29 cm (L)

Fecundidad en funcién de la longitud: (a*Ls"):

ar = 0,4891
br = 3,7354
Porcentaje de hembras (a*Ls + b):
ay=1,484
by = 8,203

De acuerdo con los resultados, que se muestran en términos de rendimiento por
recluta en un diagrama de isopletas (Fig. 16), en las condiciones de la simulacion
las mallas mas apropiadas para maximizar el rendimiento son las de alrededor de
140 mm.
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Isopletas de rendimiento

190 | | |

Tamafio de malla {mm)

40

o] e T

Tasa instantanea de mortalidad por pesca

*Tasa correspondiente a la clase de longitud capturada con maxima eficiencia por la red.

Figura 16. Isopletas de rendimiento por recluta (en gramos) calculadas por tamafio de
malla con el modelo estructurado por edades y tamafios, utilizando los valores estimados
de las variables poblacionales y de la selectividad de las redes de pesca.

El modelo puede emplearse también para explorar otras relaciones utiles para la
formulacion de medidas de manejo.

Por ejemplo, la comparacion en condiciones de equilibrio de los efectos de mallas
de 140 mm y de 160 mm para la obtencion de un mismo rendimiento anual (fijado
en el valor correspondiente a la malla de 160 mm con F = 0,6, ver figura 16) sobre
la poblacién simulada, muestra que el tamafio poblacional es aproximadamente el
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mismo en ambos casos, pero que la estructura de tallas estd mas equilibrada en el
caso de la poblacién explotada con mallas de 140 mm (Fig. 17).

Esta diferencia se refleja en la produccion potencial de huevos, que es algo mayor
en el caso de la malla de 140 mm, y especialmente en la cantidad de individuos
con longitud estandar igual o mayor de 40 cm (“megarreproductores”) (Fig. 18).
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Figura 17. Distribucién de tallas en poblaciones simuladas en equilibrio, pescadas con
igual rendimiento anual con mallas de 140mm y 160 mm respectivamente.
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Figura 18. Caracteristicas de poblaciones simuladas en equilibrio sometidas a
explotacion, con igual rendimiento, con mallas de 140 mm y 160 mm. En los ejes de
ordenadas se muestran valores relativos.

Si la pesqueria se maneja con cuotas maximas de captura moviles respetadas (0
reforzadas por medidas como los limites de exportacidon), es conveniente
reglamentar los artes de pesca para optimizar la estructura de tallas y maximizar el
potencial reproductivo. En el caso analizado, y en las condiciones de la
simulacién, es evidente que la concentracion de la pesca en la ventana de tallas
capturadas por la malla de 140 mm reduce el esfuerzo necesario para obtener la
misma captura, al mismo tiempo que mejora la produccion potencial de huevos y
la proporcién de “megarreproductores” en la poblacion.

7. Interacciones con otras especies

En los muestreos realizados en este periodo se continué con la identificacion y el
registro cuantitativo de todas las especies capturadas, por tamafio de malla, como
informacion de base para realizar analisis a nivel de la comunidad de peces, y
para evaluar primariamente los posibles efectos de la pesca del sabalo sobre otras
especies de valor ecologico y/o econémico.

En relacidn con la captura incidental de especies no objetivo, las distribuciones de
capturas por malla en las distintas zonas de muestreo (Fig. 19) muestran que la
captura de ejemplares juveniles de otras especies de interés econdmico se
produce principalmente en mallas con abertura por debajo de 140 mm, que es la
recomendada para la pesca del sabalo. Las mayores capturas de tararira (Hoplias
malabaricus) se producen en las mallas de 120 mm y menores. La pesca
simultdnea de esta especie, como objetivo principal o secundario, continta siendo
por lo tanto un factor adicional que impulsa hacia la reduccion de las aberturas de
malla utilizadas en la pesqueria.
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Figura 19. Captura por unidad de esfuerzo en namero (N/100m malla/noche) media de
sabalo y otras especies de interés pesquero por tamafio de malla.
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Un aspecto complejo es el posible impacto sobre los predadores ictiéfagos por la
reduccion en la abundancia de sabalo razonablemente producida por la pesca, sin
embargo pueden hacerse dos consideraciones preliminares: La primera es que el
examen de los contenidos estomacales de los peces predadores capturados en
los muestreos no muestra al sabalo como un item importante de su dieta. En el
caso del dorado (Salminus brasiliensis) soélo represent6 alrededor del 5 % de los
ejemplares identificados (Fig. 20). La segunda es que en todos los casos se tratd
de ejemplares juveniles, por debajo de la talla de primera captura, cuya
abundancia no es afectada negativamente por la pesqueria, a menos que se

produzcan situaciones de sobrepesca de reclutamiento.

Sciaenidae Ageneiosidae Atherinopsidae
29 1%_ Anostomid
4 °o_ Anostomidae 1% Cynodontidae

Loricariidae 1%
C chlldae 1% Trichodactylidae
1%
PaIaemonldae
o 3%

3%
Gymnotiformes
2%
Auchenipteridae

2%
Callichthyidae
3%

Figura 20. Frecuencia de los items alimentarios en los ejemplares de dorado capturados

en el transcurso del Proyecto.
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8. Consideraciones sobre el recurso y medidas de ma  nejo propuestas

Los resultados sobre distribucion de edades obtenidos en este periodo
completaron la validacion de la periodicidad anual de los anillos de crecimiento en
los otolitos utriculares, principalmente por la progresibn de la cohorte
particularmente exitosa de 1997, y confirmaron por lo tanto el caracter periédico
(Winemiller, 2005; Winemiller y Taphorn, 1989; Winemiller y Rose, 1992) de la
historia de vida de la especie. Esta cohorte fue el principal sustento del incremento
de la pesqueria durante la década del 2000 y mantuvo su dominancia hasta 2010,
cuando por primera vez fue superada en peso por la cohorte de 2007 en el rango
de tallas pescable segun las recomendaciones del proyecto (a partir de 34 cm de
Ls).

Durante el periodo abarcado por este informe, se produjo un nuevo reclutamiento
exitoso relacionado con la creciente intensa y sostenida del rio Parana, en
coincidencia con el periodo reproductivo de la primavera y el verano de 2009-
2010, al que probablemente deba sumarse el correspondiente a la temporada
2010-2011. Estos eventos, que fueron monitoreados por medio del muestreo de
juveniles en las camparfas de evaluacién de prerreclutas realizadas entre julio de
2007 y octubre de 2011, configuran aparentemente una situacion favorable para
las pesquerias en los préximos afos.

A pesar de su alto grado de incertidumbre, las estimaciones de la mortalidad total
basadas en las curvas de captura y en la declinaciéon de la cohorte de 1997
coinciden en indicar un nivel de explotacién moderado.

Medidas de manejo

A pesar de las evidencias de reclutamientos exitosos en 2006-07, 2009-10 y 2010-
11y la estimacion de una tasa de explotacion moderada, se recomienda mantener
una captura maxima permisible de hasta 20.000 toneladas, teniendo en cuenta las
incertidumbres asociadas a las evaluaciones. Este valor es coherente con los
antecedentes historicos de la pesqueria y es conservador en relacion con las
estimaciones de rendimiento potencial basadas en sistemas fluviales similares del
mundo.

Por otra parte, se recomienda: a) evitar el incremento no controlado del esfuerzo
de pesca, mas alla del eventualmente necesario para obtener la captura maxima
permisible, b) mantener el uso de redes agalleras simples con una abertura de
malla no menor de 140 mm, c) evitar el uso de redes simples con mallas mayores
de 145 mm y de redes tipo trasmallo (tres telas), de acuerdo con los resultados de
simulacion de la pesqueria, y d) evitar la reduccién de la superficie total libre de
pesca.

Se reitera ademas la importancia crucial de evitar el deterioro de las condiciones
ambientales. Como en el caso de otras especies de estrategia periodica,
pequeinos incrementos en la supervivencia de los estadios larvales y juveniles del
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sdbalo pueden producir grandes aumentos en la abundancia de adultos.
Juntamente con las medidas tendientes a asegurar un stock de reproductores
adecuado, el mantenimiento de las vias de desplazamiento y la conectividad e
integridad del valle aluvial son las acciones mas efectivas para favorecer el
sostenimiento de la abundancia de la poblacion. En ese sentido se vuelve a
enfatizar la importancia de avanzar en la evaluacion del estado del valle aluvial y
sus vinculaciones con los canales principales, con el objeto de disefar e
implementar medidas de compensacidon o mitigacion de las perturbaciones
negativas.
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