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1. INTRODUCCION

En poblaciones de peces con ciclos de vida complejos, tanto estuarinos
como marinos, la segregacion espacial por talla es comun, evidenciando
los peces individuales cambios ontogénicos en el habitat (ICES, 2010).
En este contexto, en el ambito de la ciencia pesquera, la confeccion de
mapas de clases de tallas son muy utiles para varios propositos, los cuales
incluyen la estimacion de la abundancia poblacional, la comprension eco-
logica de los patrones del ciclo de vida, el modelado espacial de pobla-
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ciones y el diseiio de dreas marinas protegidas (Costello et al., 2010; Sund-
blad et al., 2011). Los datos historicos de informacion de distribucion de
clases de tallas proporcionan algunos de los elementos mas importantes
sobre las caracteristicas de la historia de vida de los peces. Los mismos
son utilizados, por ejemplo, para comprender los cambios a largo plazo
de la estructura de la poblacion impulsados por presiones antropogénicas
o ambientales, como asi también para evaluar el estado de explotacion
de poblaciones de peces explotadas, y la idoneidad de diferentes estrate-
glas de gestion pesquera y de conservacion (Hilborn; Walters 1992). Por
lo tanto, esta informacién es particularmente pertinente para especies es-
tructuradas por tamano, distribuidas en habitats con una alta diversidad
ambiental y las cuales son capturadas por diferentes sectores pesqueros.

Los estuarios constituyen uno de los entornos costeros mas variables y
dinamicos. In ellos, el potente gradiente ambiental genera una fuerte se-
gregacion espacial para las especies que poseen una distribucion de ta-
mano estructurado (Barletta et al., 2010). Cada clase de talla tiene
requisitos de habitat particulares, que generalmente se basan en las nece-
sidades fisioldgicas y de alimentacion especificas del estadio, el riesgo de
depredacion y las condiciones reproductivas (Werner; Gilliam, 1984). La
disponibilidad de habitats en los estuarios para las diferentes clases de
talla, con caracteristicas bioticas y abioticas clave para cada una de ellas,
indudablemente cambiard espacial y temporalmente como resultado de
la variabihidad ambiental a corto plazo. Teniendo en cuenta la alta dina-
mica de las aguas en estos sistemas, el muestreo dependiente de la pesca
de las composiciones de longitud de las capturas comerciales (es decir,
desembarques) y la teledeteccion, se convierten en herramientas utiles
para explorar las interrelaciones bioldgicas y ambientales. El muestreo
dependiente de la pesca, aunque puede presentar algunas limitaciones,
es una practica estindar utilizada por muchas agencias pesqueras para ob-
tener informacion demografica especifica de la especie objetivo con fines
de monitoreo y evaluacion (Stewart; Hughes 2009; Marriott et al., 2011).
Asi, la alta frecuencia temporal del muestreo en las capturas puede sumi-
nistrar informacion atil complementando de esta manera la brecha que
existe entre los muestreos cientificos discontinuos. La disponibilidad de
mmagenes globales, diarias, sistematicas y de alta resolucion obtenidas de
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satélites, proporciona una buena fuente de datos para incorporar consi-
deraciones de habitat en la dinamica de las poblaciones de peces, a fin
de dilucidar las relaciones entre los organismos explotados, tanto estua-
riales como marinos, y su habitat (Polovina; Howell, 2005; Dulvy et al.,
2009).

El Rio de la Plata (RdIP) representa el estuario mas explotado del
Atlantico Sudoccidental. El mismo se halla sometido a diversas presio-
nes antropogénicas, entre ellas la pesca, la contaminacion y la eutrofi-
zacion. Se caracteriza por una productividad extremadamente alta, una
gran carga de nutrientes transportada por la escorrentia de los rios (Ler-
carl et al., 2018), aguas poco profundas y marcadas variaciones estacio-
nales e interanuales de la salinidad, que pueden abarcar desde ~ 28
ups en mvierno hasta los 14 ups en verano (Jaureguizar et al., 2004,
2007). El estuario juega un papel crucial como zona de cria y muerte
para las fases inmaduras de peces econémicamente importantes como
los scienidos (Jaureguizar et al., 2008, 2009, 2016). Dentro de estos, la
corvina rubia (Micropogonias furnieri) es la especie mas abundante,
presenta una marcada segregacion espacial en su estructura poblacional
asociada al patron de salinidad (Jaureguizar et al., 2003) y es blanco de
Importantes pesquerias recreativas, artesanales e industriales (Horta;
Defeo, 2012; Jaureguizar et al., 2015). Las areas costeras (profundida-
des < 5 m), y particularmente la Bahia Samborombén (BS), propor-
cionan un amplio mosaico de habitats para la alimentacion,
reproduccion y crianza (Jaureguizar et al., 2003; Retta et al., 2006) y, a
su vez, es el principal caladero de Micropogonias turnieri (Carozza,
2010). La pesca en esta region tiene lugar durante el periodo mayo-oc-
tubre, y la flota artesanal (rada o ria y costera) desembarca el mayor
porcentaje de la captura total anual de la especie (Carozza, 2010). Du-
rante los altimos anos, se han observado importantes variaciones inter-
anuales en su composicion, con porcentajes en numero de ejemplares
juveniles que han oscilado entre el 14,39% (ario 2002) y el 55,4% (ano
2005) (Carozza, 2010). En este contexto, el estuario del RdIP repre-
senta un excelente caso de estudio para comprender los principales 1m-
pulsores de los cambios interanuales en las clases de talla de M. furnier:
provenientes de los desembarques de la flota artesanal y constituye,
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ademads, un instrumento esencial para el desarrollo de estrategias de
gestion.

9. MATERIALES Y METODOS

9.1. Area de estudio

La descarga continental del RAIP genera un estuario extenso y somero en
la costa occidental de América del Sur (36° S°, 56° W, Framinan et al.,
1999) (Fig. 1), con un area de aproximadamente 38.000 km? y un rango
de profundidades que oscilan entre los 5 y 15 m (Mianzan et al., 2001).
Las principales caracteristicas fisicas estan representadas por una amplitud
micromareal (Balay, 1961) y un fuerte gradiente salino (Guerrero et al.,
1997) y del matenial particulado en suspension (MPS) (Camiolo et al.,
2018) a lo largo de su eje principal, que generan un gradiente ambiental
estable. Exhibe una pequena estacionalidad en el patrén de deriva del
agua continental; en otono e invierno (abril-septiembre) presenta una de-
riva de agua principalmente en direccion N-NL, a lo largo de la costa uru-
guaya. Mientras que, en primavera y verano (octubre-marzo) la descarga
se prolonga a lo largo de la costa argentina, permitiendo la penetracion
de las aguas de plataforma costera a través de la costa de Uruguay (Gue-
rrero et al., 1997). En cuanto a la distribucion de la temperatura, esta pre-
senta una estaciéon calida (diciembre-marzo) y una estacion fria
(Junio-septiembre), observandose en cada periodo un patron espacial casi
homogéneo, tanto en la vertical como en la horizontal (Guerrero et al.,
1997). Los sedimentos presentes en el RdIP son los aportados a lo largo
de la Cuenca del Plata, por los rios Parand, Uruguay y Salado (Lopez La-
borde; Nagy, 1999). El ciclo estacional de la descarga del MPS al RdIP,
depende fundamentalmente de los ciclos del rio Bermejo (afluente del
rio Parand) (Camiolo et al., 2018) que es el responsable de la mayor parte
de la entrada de carga séhida al sistema (INA, 2010). En la cuenca del rio
Bermejo, las lluvias mds intensas se producen en verano, generando es-
currimientos con concentraciones de hasta 1000 mg I''. Asi, una vez ero-
sionados en sus nacientes, estos sedimentos son transportados hasta el
rio Parana (Lorenzo et al., 2000).
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Figura 1
LOCALIZACION DEL AREA DE ESTUDIO
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BI = Barra del Indio, FM = frente maritimo. Region interior (1) y exterior (2) del Rio de la Plata. Imagen Aqua-MODIS de ma-
terial particulado en suspension (MPS, mg I') con referencias superpuestas. Producto generado por el Subprograma de Sensora-
miento Remoto, del Instituto Nacional de Investigacion y Desarrollo Pesquero.

2.2. Datos biologicos

Se analizaron datos biologicos provenientes de “prospecciones costeras
de corvina rubia” efectuadas durante el periodo mayo-junio en cinco anos
consecutivos (2010-2014) en el RdIP (Fig. 2A). Este monitoreo es reali-
zado por el Instituto Nacional de Investigacion y Desarrollo Pesquero
(INIDEP) con embarcaciones de la flota costera que opera en la pesque-
ria de Micropogonias turnieri. Se determin6 la distribucion de tallas de
la captura de la especie en 369 lances de pesca efectuados con redes de
arrastre de fondo con la modalidad a la pareja. A los ejemplares se le
midio la longitud total (L'T) hasta el final de la cola.
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Figura 2
PROSPECCIONES COSTERAS DE CORVINA RUBIA REALIZADAS EN EL RIO DE LA PLATA

Océano
Atlantico

(A) localizacion de los lances de pesca para el anio 2010 (cruces), 2011 (rombos blancos), 2012 (cuadrados blancos), 2013 (circulos
negros) v 2014 (tridngulos blancos), (B) distribucion espacial de la ocurrencia de muestreo (2010-2014) agrupadas en cuadriculas
de 0,06° de latitud por 0,06° de longitud. La linea de puntos delimita el drea de estudio seleccionada.

2.3. Datos ambientales

Se analizaron cuatro variables ambientales: MPS (satelital), temperatura
superficial del mar satelital ('SM), profundidad (7) y tipo de sedimento
de fondo (TSF). Los datos de MPS (mg I!) fueron obtenidos mediante la
aplicacion de un algoritmo empirico regional para el RdIP (Camiolo,
2017) aimagenes Aqua-MODIS (Moderate-Resolution Imaging Spectro-
radiometer) L1A, diarias de 1,1 km de resolucion espacial (http://ocean-
color.gsfc.nasa.gov/). La TSM (°C), fue obtenida a partir de imagenes
diartas MUR (Multi-scale Ultra-high Resolution Sea Surface Tempera-
ture) descargadas del sito WEB https://mur,jpl.nasa.gov/. Las mismas tie-
nen una resolucion espacial de 1 km y se generan a partir de las
mediciones obtenidas de diferentes sensores satelitales (MODIS,
AVHRR, AMSR-E, AMSR2, WindSAT). Posteriormente, los productos
de MPS y T'SM fueron procesados con rutinas informaticas desarrolladas
por el Subprograma de Sensoramiento Remoto del INIDEP, a fin de ob-
tener el promedio semanal correspondiente a cada una de las prospec-
ciones (2010-2014). El dato satelital, que posteriormente fue asociado a
cada uno de los lances de pesca, se obtuvo mediante la aplicacion del mé-
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todo de emparejamiento de datos satelitales y de campo (Bailey; Werdell,
2006). Se selecciono una ventana espacial de 3 x 3 pixeles, con la posicion
de cada lance en el centro, y se obtuvo un promedio de los 9 pixeles de
la ventana satelital, el cual fue asociado a cada uno de los lances de pesca.
La Z (m), correspondiente a cada uno de los lances de pesca, fue deter-
minada durante el desarrollo de las prospecciones. El TSF fue extraido
del mapa confeccionado por Ottman y Urien para la region del RdIP

(1965).

2.4. Anilisis estadisticos

2.4.1. Andhsis espacial: ensambles de clases de talla de Micropogomias furnieri, definicién,
distribucion e influencia ambiental en la estructuracion espacial

A fin de definir los ensambles de clases de talla de M. furnieri, se utilizo
un analisis de agrupamiento jerarquico (Cluster) aplicando el indice de
similitud de Bray-Curtis y el ligamiento promedio, como estrategia de
union en el algoritmo de agrupamiento. Se utilizo el programa PRIMER
version 6.0 (Clarke; Warwick, 2001). A fin de ser representativos, en éste
analisis, solo se consideraron por un lado los datos correspondientes a
las prospecciones realizadas durante los aiios 2010 y 2013, ya que mos-
traron una mayor cobertura espacial en el RdIP (Fig. 2A), y por otro, las
clases de tallas que presentaron una ocurrencia mayor al 19% para ambos
anos en conjunto. La composicion de tallas de la captura por lance de
pesca fue expresada en porcentaje relativo (abundancia relativa -AR-) de
cada talla al total de la captura del lance de pesca. La AR fue utilizada en
funcion de la diversidad de barcos que se utilizaron en las prospecciones.
La influencia de la"T'SM, el MPS, la Z y el TSF en la composicion espacial
de los ensambles de clases de talla fue examinada mediante el analisis
Multivariate Regresion Trees (MRT) (De’ath, 2002; Borcard et al., 2011).
Dicho andlisis fue implementado mediante la utilizacion del software de
acceso libre R (version 3.1.3, R, Core Team, 2015). Este procesamiento
generd un arbol cuyas ramas se conformaron de subconjuntos de datos
escogidos para reducir al minimo la suma de cuadrados dentro del grupo
(Borcard et al., 2011). La selecciéon de cada uno de los arboles obtenidos
se realizé mediante el método de validacion cruzada por la regla “1se”
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(Breiman et al., 1984), el cual asume que cada arbol estd representado
por la tasa minima de error estimado (De’ath; Frabicius, 2000). A fin de
determinar los ensambles de clases de talla indicadores de los grupos de
lances de pesca (o combinaciones de los mismos) determinados en el
analisis MRT, se uso la funcion “multipatt” (Multilevel Pattern Analysis)
del paquete indicspecies (De Céceres et al., 2012) mediante la aplicacion
del software de acceso libre R (version 3.1.3, R, Core Team, 2015). La
funcion “multipatt” generé combinaciones de los grupos de lances de
pesca 'y compar6 cada combinacion con los ensambles de clases de talla.
Para cada ensamble, seleccioné la combinacion que tuvo el valor mas alto
de la asociacion. A los mejores patrones coincidentes obtenidos, se les
aplico la prueba de significacion estadistica de las asociaciones. Se utilizo
un indice de asociacion mediante la aplicacion de la funcion “IndVal’.
Los indices de valor indicador devolvieron el patron que mejor coincidid
con el patron de ensambles de clases de talla observado, mientras que los
indices de correlacion devolvieron el patron que gener6 las mayores di-
ferencias dentro/entre grupos (De Céceres et al., 2010).

2.4.2. Analisis temporal

Las prospecciones mostraron diferencias en la cobertura geografica e in-
tensidad de muestreo a través del periodo de estudio (2010-2014). Por
esta razon, la informacion biologica y fisica fue agrupada para el analisis
mteranual en cuadriculas de 0,06 ° de latitud por 0,06 ° de longitud
(Fig. 2B). Con base en la frecuencia del muestreo interanual de las cua-
driculas, el area de estudio se delimité como aquella que tuvo mayor re-
presentacion entre los anos (Fig. 2B).

2.4.2.1 Ambiente, distribucion anual y su variacion interanual

Con el fin de 1lustrar la variacion en la distribucion espacial de las variables
ambientales, se utilizaron promedios semanales de 1magenes satelitales
del MPS y la TSM correspondiente a cada una de las cinco prospeccio-
nes. La identificacion de posibles diferencias significativas entre los anos
de estudio (2010-2014) de las variables ambientales (MPS, TSM, Z vy
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TSF), se verifico mediante la aplicacion del test de Kruskal-Wallis ( =
0,05). Para esto, se usé la funcion kruskal.test del paquete stats (R Core
Team, 2013), a través del software de libre acceso R. Para determinar
entre que pares de anos hubo diferencias significativas entre las medianas,
se utilizo a posteriori el Test de Dunn, del paquete dunn.test version 1.3.2
“Dunn’s Test of Multiple Comparisons Using Rank Sums” (Dinno,
2017).

2.4.2.2. Ensambles de clases de talla de Micropogonias furniert: composicion anual, varia-
c16n interanual e influencia ambiental en la estructuracion temporal

La contribucion de cada ensamble de clases (obtenido del andlisis de agru-
pamiento) a la similitud promedio dentro de cada ano fue determinada
a través del analisis de similitud en porcentajes (SIMPER, Clarke, 1993).
Posteriormente, para evaluar las posibles diferencias a través de los anos
entre la composicion de ensambles, se utilizo el analisis ANOSIM de una
via. Este es un analisis de similitud no paramétrico basado en la similitud
de Bray-Curtis entre estaciones de muestreo. Para ello, se teste6 la hipo-
tesis nula “no hubo diterencias significativas en la composicion de ensam-
bles de clases tallas de M. furnieri entre antos”. Los valores R-static, con
un nivel de significacion p < 0,5 para las comparaciones de a pares pro-
visto por el analisis ANOSIM, fueron usados para determinar la disimi-
litud entre los anos. Como ANOSIM soélo indica si los anos de asociacion
difieren en la composicion de ensambles, sin referencia a cuales causan
dichas diferencias, se utilizé a posteriori un analisis SIMPER (Clarke,
1993), a fin de determinar la contribucion de cada uno a la disimilitud
promedio entre anos. Este método, se sustenta en el analisis de matrices
de disimilitud de Bray-Curtis, derivadas de la composicion de ensambles
de los lances de pesca, tanto entre como dentro de los diferentes ainos
bajo andlisis. Para determinar la influencia del MPS, la TSM, la Z, el TSF
y el ano en la composicion interanual de los ensambles, se utilizo el ané-
lisis MRT utilizando el software de acceso libre R. La seleccion de los ér-
boles se realizo por validacion cruzada aplicando la regla “Ise” (Breiman
et al., 1984) y los ensambles indicadores de los grupos de lances de pesca
fueron 1dentificados a través de la funcion multpatt del paquete ndics-
pecies (De Caceres, 2013) y el indice de asociacion “IndVal”, mediante

07

Revista Espariola de Estudios Agrosociales y Pesqueros, n.¢ 252, 2019
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2010).

3. RESULTADOS

La especie Micropogonias furnieri presenté una amplia distribucion de
tallas durante los anos 2010 y 2013, en un rango que estuvo comprendido
entre los 7 cm y los 70 em de LT. La frecuencia relativa promedio evi-
denci6 una distribucion polimodal con tres modos principales (25, 35 y
44 cm de LT, Fig. 3).

Figura 3
DISTRIBUCION DE FRECUENCIA DE LA ABUNDANCIA RELATIVA DE TALLAS PROMEDIO
DE MICROPOGONIAS FURNIERT EN EL RIO DE LA PLATA

Abundancia relativa (%)
[#8]

2 7 12 17 22 27 32 37 42 47 52 57 62 61 74
Longitud total (cm)

Datos provenientes de las prospecciones costeras de corvina rubia para los anios 2010 y 2013.

El 89% de las tallas presenté una ocurrencia mayor al 19 en los lances
de pesca. Solo las tallas de 7 ecm y las mayores a 65 cm de LT presentaron
una ocurrencia menor al 19% y por esta razon no fueron consideradas en
la defimicién de los ensambles de clases de talla determinados mediante
el andlisis de Cluster. El analisis de agrupamiento jerarquico definié ocho
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ensambles principales (30% de similitud). Estos ensambles (E) quedaron
definidos como EI (8-11 cm de L'T), EII (12-16 cm de L'T), EIII (17-23
cm de L'T), EIV (24-29 cm de LT), EV (30-40 cm de LT), EVI (41-50
cm de LT), EVII (51-60 cm de LT), y EVIII (61-65 cm de LT) (Fig. 4).

Figura 4

ANALISIS DE AGRUPAMIENTO JERARQUICO DE LAS COMPOSICIONES RELATIVAS DE LAS CLASES
DE TALLA DE MICROPOGONIAS FURNIERT (CON OCURRENCIA MAYOR AL 1%) EN EL RIO
DE LA PLATA
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Datos provenientes de las prospecciones costeras de corvina rubia para los anios 2010 y 2018.

La distribucion espacial de los ensambles de clases de talla mostré un gra-
diente desde la costa de la BS hacia el frente maritimo y la costa uruguaya
conforme aument6 la talla de los individuos (Fig. 5). Los ensambles EI
(8-11 ecm de L'T) y EII (12-16 cm de L'T) predominaron en Punta Piedras
y la parte interna de la BS con AR bajas (10-209%). El EIII (17-23 cm de
LT) se localizo en toda la BS con AR de hasta 509%. Los ensambles de
clases de talla mayores [EIV (24-29 cm de L'T) a EVIII (61-65 ¢cm de
LT)], mostraron una distribuciéon espacial mayor, que abarcoé la parte ex-
terna de la BS y llegaron hasta la costa uruguaya. El EIV manifesto las
mayores AR (40-50%) en las proximidades de Punta Piedras. Por su parte,
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los EV y EVI evidenciaron mayores AR por fuera de la BS y a los largo
del frente maritimo. EVII (51-60 cm de L'T) y EVIII (61-65 cm de LT)
se distribuyeron fuera de la BS, con una AR del 10-209% (Fig. 5).

Figura o

LOCALIZACION ESPACIAL DE LOS ENSAMBLES (EL, EIL EIIL EIV, EV, EVL, EVILY EVII)
DE LAS CLASES DE TALLA DE MICROPOGONIAS FURNIERL, EN EL RIO DE LA PLATA

Latitud

Longitud

Datos provenientes de las prospecciones costeras de corvina rubia para los anos 2010 y 2013.

3.1. Influencia del ambiente en la composicion de la estructura de los ensambles de cla-
ses de talla de Micropogonias furnieri

El andlisis de la AR de los ensambles de clases de talla mediante la apli-
cacion del analisis MRT produjo dos ramas (Fig. 6). La variacion expli-
cada de la estructura de los principales ensambles por el andlisis MRT
fue 17,9%. Los grupos obtenidos revelaron un fuerte arreglo espacial en
la estructuracion de los lances de pesca de M. furnieri. La principal dife-
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renciacion en la composicion espacial de ensambles de clases de talla fue
en funcion del MPS a una concentracion de 28,38 mg I'l. Dentro de las
aguas mas turbias (MPS > 22,38 mg I'!), se encontraron asociados los en-
sambles de clases de talla correspondientes a las tallas mas pequenas [EIT
(12-16 cm de LT), EIII (17-23 ecm de LT) y EIV (24-29 cm de L'T)]. Por
su parte, los ensambles mayores [EVI (41-50 cm de LT), EVII (51-60 cm
de L'T) y EIII (61-65 cm de L'T)], se hallaron vinculados a aguas con con-
centraciones de MPS < 22,38 mg I'. Los ensambles de clases de talla EI
(8-11 em de L'T) y EV (30-40 cm de L'T) no mostraron una relacion apa-
rente con los grupos mencionados anteriormente en el analisis MRT.

Figura 6

FRECUENCIA RELATIVA (%) DE LOS ENSAMBLES DE CLASES DE TALLA DE MICROPOGONIAS
FURNIERI EN LOS GRUPOS DEL ANALISIS MRT

MPS<2238ml! MPS>2238ml!

*

*
*
11K :

E: I O IDIVV VIVI VIO IO IIVV VIVI VI

n=81 n=81
Error=0,781 CVerror =0,821 SE=0,0445

* Indica los ensambles de clases de talla que tuvieron una asociacion significativa a cada grupo del andalisis MRT (valor p = 0,001).

3.2. Patrén ambiental: distribucién anual y su variacion interanual

La profundidad mediana de muestreo estuvo comprendida entre los 4,28
my 7,12 m (Fig. 7C). Los anos analizados no presentaron diferencias sig-
nificativas en su profundidad de muestreo (chi-cuadrado = 6,167, df = 4,
p = 0,187). EI MPS mostré importantes variaciones interanuales (Fig. 8
panel superior), la mediana estuvo comprendida entre 19,9 mg 11y 117
mg I (Fig. 7A) y se registraron diferencias significativas entre los anios de
estudio (chi-cuadrado = 28,938; df = 4; p = 8,046¢). La comparacion a
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posterior mostré que solamente existieron diferencias significativas entre
el ano 2014 y el resto de los anos (Fig. 7A). La distribucion espacial de la
TSM durante los anos 2010, 2012 y 2014, en el darea de estudio, fue ho-
mogénea. No obstante, se registro una fuerte estructuracion N-S durante
el ano 2011 y un fuerte gradiente desde la costa hacia las aguas profundas
durante el ano 2013 (Fig. 8, panel inferior). La TSM, mostré cambios
interanuales significativos (chi-cuadrado = 119,54; df = 45 p < 2,2¢719). Los
valores minimos de TSM, se registraron durante el ano 2012 (mediana
11,39 °C) y los valores maximos durante el ano 2010 (mediana 15,41 °C).
Por su parte, los valores intermedios fueron registrados para los periodos
2011, 2013 y 2014 (Fig. 8 panel inferior). La comparacién a posteriori,
evidencio que en la mayoria de los anos la TSM fue significativamente
diferente con excepcion de los anos 2011 vs. 2013.

Figura 7

PROSPECCIONES COSTERAS DE CORVINA RUBLA EN EL RO DE LA PLATA. BOX-PLOT (MEDIANA,
PRIMER CUARTIL, TERCER CUARTIL, VALOR MINIMO, VALOR MAXIMO Y VALORES ATIPICOS)
PARA (A) EL MSP, (MG L), (B) LATSM (C) Y (O LAZ (M) PARA EL PERIODO 2010-2014
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Figura 8

DISTRIBUCION ESPACIAL DEL MPS (MG L, PANEL SUPERIOR) Y LA TSM (C*, PANEL INFERIOR),
CORRESPONDIENTES A LAS PROSPECCIONES COSTERAS DE CORVINA RUBIA LLEVADAS ACABO
EN ELRIO DE LA PLATA PARA EL PERIODO 90102014

MPS (mg I'))

TSM (C°)

3.2. Composicién de ensambles de clases de talla de Micropogonias furnieri a través de
los afos

La composicion de ensambles de clases de talla en el drea de estudio
tuvo una similitud mayor al 519 (SIMPER) para la mayoria de los anos
(Fig. 9), a excepcion del ano 2013 (similitud del 38,32%). En promedio,
para todas las prospecciones, los ensambles de clases de talla con mayor
AR fueron el EV (30-40 cm de LT) con el 43,4% vy el EIV (24-29 cm
de L'T) con el 29,69 de similitud. Aunque estos ensambles, fueron los
que mads contribuyeron a la similitud de la composicion promedio (53,5
y 33,7%, respectivamente), presentaron diferencias interanuales en su

contribucién a la similitud, la cual fue aproximadamente del 68%
Fig. 9).
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Figura 9

ABUNDANCIA RELATIVA (EXPRESADA EN PORCENTAJE) DE LOS ENSAMBLES DE CLASES DE
TALLA DE MICROPOGONIAS FURNIERI PARA EL PERIODO 2010-2014 EN EL RIO DE LA PLATA
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Entre paréntesis se indica la similitud promedio y el porcentaje de contribucion a la similitud acumulado de cada ensamble de
clase de talla para los anos de estudio analizados.

Los anos presentaron diferencias significativas en la composicion de en-
sambles de clases de talla, como asi también los anos fueron discrimina-
dos por diferentes ensambles. El andlisis ANOSIM determiné que
solamente los pares de anos 2011 vs. 2012 (p = 0,480) y 2013 vs. 2014 (p
= 0,169) no mostraron diferencias significativas en su composicion. Por
su parte, el resto de las comparaciones evidenciaron disimilitudes alta-
mente significativas (p < 0,002). La composicion de ensambles de clases
de talla para el ano 2010 presenté una similitud del 55,819 (Fig. 9). Dicha
composicion, estuvo dominada por el EIV (24-29 cm de L), seguida

por el EV (30-40 cm de L'T) con el 61% vy el 16,4% de similitud, respec-
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tivamente (Fig. 9). Ademas, el 2010 fue discriminado por las mayores AR
del EIV (24-29 cm de LT). Para los anos 2011 y 2012, la composicion
de ensambles de clases de talla no presento diferencias significativas. El
resultado del analisis ANOSIM arroj6 una similitud del 54,5% y 51,22%
para los annos 2011 y 2012, respectivamente. En ambos anos la composi-
c16n estuvo dominada por el EV (30-40 cm de L'T), con el 63% y 569% de
la AR que contribuy6 al 84,3% y 76,69% de la similitud, respectivamente
(Fig. 9). La composicion de los ensambles de clases de talla para el ano
2011 estuvo discriminada por las mayores AR del EV (30-40 cm de L'T)
y del EVIII (61-65 cm de L'T). Mientras que, para el ano 2012 los en-
sambles de clases de talla se encontraron discriminados por el EI (8-11
cm de LT), el EVII (51-60 cm de L'T) y el EII (12-16 cm de LT). La com-
posicion de ensambles de clases de talla para los anos 2013 y 2014 no
presento diferencias significativas. La similitud para cada uno de los anos
fue del 38,32% y 54,05%, respectivamente (ANOSIM) (Fig. 9). En ambos
anos, la AR estuvo dominada por dos ensambles, EIV (24-29 cm de LT)
y EV (30-40 cm de L'T), los cuales presentaron similares AR y contribu-
ciones a la similitud (Fig. 9). La composicion de los ensambles de clases
de tallas para el ano 2013, fue discriminada por las mayores AR del EIII
(17-23 cm de LT) y del EVI (41-50 ¢cm de L'T), mientras que la AR du-
rante el ano 2014 no estuvo discriminada por ningin ensamble de clases
de talla en particular.

3.3. Influencia del ambiente en la composicion interanual de los ensambles de clases de
talla de Micropogonias furniert

Fl andlisis MRT de la composicion relativa de los ensambles de clases de
talla, produjo cuatro ramas con diferentes ensambles asociados significa-
tivamente (Fig. 10). Ademas, cada una de las tres divisiones que dieron
lugar a las ramas tuvo diferentes variables predictivas. La variacion expli-
cada por el MRT fue del 23,51%. Los grupos del MRT revelaron una
fuerte mfluencia del MPS en la estructuracion de ensambles de clases de
talla de M. furnieri. La primera division explico el 12,05% de la variacion
y estuvo asociada primariamente a los anos (Fig.10). Los anos 2011 y
2012 mostraron la asociacion de tres ensambles [EI (8-11 cm de L), EIT
(12-16 ecm de L'T) y EV (80-40 cm de L'T)], aunque solamente la tltima
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fue estadisticamente significativa. La segunda division, explico el 6,28%
de la variacion, e indicod que las diferencias en la composicion de ensam-
bles entre los anos 2010, 2013 y 2014 estuvieron, primariamente, asociada
a la concentracion del MPS. Las diferencias entre los grupos para estas
ramas, fueron principalmente asociadas a la mayores AR del EVI (41-50
cm de LT), EVII (51-60 cm de LT) y EVIII (61-65 cm de L'T). Aunque
éste ultimo no mostré una asociacion estadisticamente significativa en
aguas con concentraciones de MPS menores 21,48 mg I''. En aguas mads
turbias, con concentraciones de MPS iguales o mayores a 21,48 mg I,
las diferencias en la composicion de clases de talla se hallaron asociadas
alos anos, diferenciando al ano 2010 de los anos 2013-2014. Esta division
explico el 5,17% de la variacion. Las diferencias entre los dos grupos para
esta rama estuvieron principalmente vinculadas a la mayor AR del EIV
(24-29 cm de LT) en el ano 2010 y del EIII (17-23 ¢cm de LT) para los
anos 2013-2014.

Figura 10
ANALISIS MRT DE LA COMPOSICION RELATIVA DE LOS ENSAMBLES DE CLASES DE TALLA DE MI-
CROPOGONIAS FURNIERI

afio = 2011, 2012 afio = 2010, 2013 y 2014

MPS < 21.48 mg 1! MPS >21.48 mg 1!

*
E= 1 0 I I¥v V VI VO VI & ‘
1,39°%5 n =67
E= 1 oI I IV V VI VoI Vi x
5,660 n =25
Error: 0,765 CV Error: 0,873 SE: 0.068 j&

E= I 0 I I¥v V VI VIVIO E- I O I I¥v V VI VI VIO

3,965 n =27 1,345 n =54

afio = 2010 afio = 2013, 2014

MPS = Material Particulado en Suspension (mg I-1). Se indican los ensambles de clases de tallas asociados significativamente
a cada rama (%).
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4. DISCUSION

La distribucion de clases de tallas de Micropogonias furnieri mostré un
amplio rango y la estructura poblacional evidencié una clara organizacion
espacial a lo largo del eje principal del RdIP. La segregacion espacial de
los lances de pesca, con base en la composicion de ensambles de clases
tallas, estuvo determinada por la concentracion del MPS (7 28,23 mg I
1), y permiti6 explicar las diferencias interanuales observadas en las pros-
pecciones. La distribucion de tallas presenté un amplio rango (entre 7 'y
70 cm L'T) con tres modos principales (25, 35y 44 em de LT, Fig. 3), los
cuales coincidieron con el patréon mensual de la distribucion de tallas de
desembarque de M. furnieri en el area de estudio (unimodal con modo
en 24 cm LT, BS mnterior; bimodal con modos en 30 y 42 cm LT, RdIP
exterior; Carozza, 2012). La distribucion de tallas fue dominada (509 de
la AR) por ejemplares entre 25 (Q1) y 40 cm (Q3) de LT. Si considera-
mos la curva de maduracion de la especie, en la cual LT 7 26 cm es la
talla mas pequena para un individuo maduro, el LT ~ 32 cm (32,74 cm
LT Macchi; Acha, 1998; 32,2 cm LT Militelli, 2007; Militelli et al., 2013)
es el LT 5() para ambos sexos agrupados, y el LT ~ 43 cm es la talla mas
grande para un individuo juvenil, entonces las capturas realizadas durante
las prospecciones estuvieron dominadas por adolescentes (60,4%). Kl
24,3% de las capturas fueron netamente juveniles (LT < 25 cm), mientras
que el 15,2% correspondieron a individuos maduros (LT > 44 ¢m). La
comparacion de las distribuciones de tallas promedio de los lances de
pesca realizados durante las prospecciones comerciales en la BS, con
aquellas provenientes de los lances de pesca realizados durante los cru-
ceros de evaluacion en el RdAIP por parte del INIDEP en el periodo 1993-
2006 (Jaureguizar et al., 2014) arrojo claras diferencias (Fig. 11).
Conforme a lo esperado, la distribucion de tallas provenientes de los cru-
ceros de evaluacion exhibié un mayor rango, el cual estuvo comprendido
entre los 2y 98 cm L'T. Ademas dichos cruceros de evaluacion estuvieron
dominados (509% de la AR) por tallas mas pequeiias que las provenientes
de las prospecciones costeras de corvina rubia [16 cm (Q1) y 30 cm (Q3)
de LT]. E1 61,3% de las capturas estuvieron representadas netamente por
Juveniles (LT < 25 ¢cm), mientras que solo el 5,4% correspondieron a in-
dividuos maduros (LT > 44 c¢cm). Dado que ambos conjuntos de datos
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derivaron de areas de muestreo altamente similares, estas diferencias en
la distribucion de tallas pudieron ser atribuidas en parte a la selectividad
de las redes de arrastre utilizadas. El arte de pesca que se utilizé en las
prospecciones comerciales, fue una red de arrastre de fondo a la pareja
con una luz de malla en la bolsa que oscilé entre los 80 y 150 mm. No
obstante, en los cruceros de evaluacion del INIDEP, el arte de pesca fue
una red de arrastre de fondo, tipo Engel, con 200 mm de malla en las
alas y 120 mm de malla en el copo con un calcetin de red para cornalito
(Jaureguizar, 2004).

Figura 11

DISTRIBUCION DE TALLAS PROMEDIO DE MICROPOGONIAS FURNIERI PROVENIENTE DE
LANCES DE PESCA REALIZADOS DURANTE LAS PROSPECCIONES COSTERAS DE CORVINA RUBIA
(ANO 2010 Y 2018) Y CRUCEROS DE EVALUACION JAUREGUIZAR ET AL, 2014) EN EL RIO DE LA
PLATA DURANTE EL PERIODO DE INVIERNO
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Los ensambles son grupos de individuos o especies que tienden a co-ocu-
rrir espacial o temporalmente, y esta co-ocurrencia puede estar asociada
a similitudes con respecto a sus preferencias en la seleccion de héabitat o
ser el resultado de sus interacciones bioldgicas (Mahon et al., 1998). El
arreglo espacial de la estructura de clases de tallas de las prospecciones
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comerciales de corvina rubia, definié ocho ensambles de clases de tallas,
donde la composicion y localizacion geografica de los mismos imdicaron
que estarian determinados principalmente por similitudes con respecto
a sus preferencias en la seleccion del habitat a través de la ontogenia ma-
durativa. La distribucion espacial de la AR de los ensambles de clases de
talla mostré un gradiente desde la costa de la BS hacia el frente maritimo
y la costa uruguaya conforme aument6 la talla de los individuos (Fig. 5).
El patron espacial de los ensambles, adquirido a partir de las prospeccio-
nes comerciales, corrobora el patron obtenido por otros autores, con base
en las tallas en diferentes campanas otonales [1981 (Cotrina, 1986); 1983
(Cousseau et al., 1986)] e invernales [1993 (Diaz de Astarloa et al., 1997;
Carozza et al., 2004; Carozza, 2012)], como asi también, con base en eda-
des [promedio entre 1993 y 1999 (Jaureguizar et al., 2003)]. Todo esto,
mdicaria que las diferencias en la preferencia de habitat estarian asociadas
con el movimiento ontogénico desde el area de cria estuarial hacia las
aguas marinas, a través del desarrollo de los individuos. El examen de los
perfiles de historia de vida, a través de la concentracion de estroncio en
otolitos de M. furnieri a lo largo del Atlantico Sudoccidental, bajo una
perspectiva a largo plazo, revel6 una tendencia general de acumulacion
de este elemento a lo largo de la vida de los peces, desde 2,000 pg g!
(aguas estuariales) en juveniles, hasta ~ 4,000 pg g! (aguas marinas) en
ejemplares adultos (Alburquerque et al., 2012). Dichos autores, infieren
que la especie usa las dreas estuariales por periodos extensos de tiempo
(entre 2y 4 anos dependiendo del sistema), y a medida que los peces cre-
cen, existe una tendencia decreciente de uso de estas areas, lo que indica
un cambio a largo plazo del habitat o efectos ontogenéticos de la acumu-
laci6n de estroncio en los otolitos (Alburquerque et al., 2012).

A través del andlisis MRT, se determiné que la estructuracion espacial
de los lances de pesca sobre la base de la composicion de ensambles de
clases de talla, estuvo principalmente relacionada con el MPS y a una con-
centracion de 28,23 mg 1. Los individuos juveniles se hallaron vinculados
con las aguas mas turbias (MPS > 22,38 mg I"') en contraposicion a los
adultos (MPS < 22,38 mg I''). Por consiguiente, variaciones en la extension
de la cobertura espacial del MPS < 22,38 mg I'! en el RdIP, afectarian la
distribuciéon espacial de los diferentes ensambles (expansion o contrac-
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c16n) y producirian variaciones temporales (tanto intra como interanuales)
en la estructura (composicion relativa) de los distintos ensambles para
una determinada drea. Como asi también, explicaria las diferencias en la

estructura de ensambles de los desembarques de M. furnieri, hallada
entre los annos 2010 y 2014.

En el estuario del RdIP, las condiciones atmosféricas determinan la dis-
tribucion espacial y temporal de las variables ambientales (salimdad, TSM,
MPS), que finalmente afectan la distribucion espacial de las especies y es-
tadios de la historia de vida de los peces (Jaureguizar et al., 2016). La dis-
tribucion espacial de la TSM, durante los anos 2010, 2012 y 2014, se
correspondio con las condiciones tipicas de la temporada fria (junio-sep-
tiembre) del RAIP (Guerrero et al., 1997; Simionato et al., 2010). Aunque
algunos anos, mostraron valores superiores al rango térmico (entre 10y
12 °C) (Guerrero et al., 1997; Simionato et al., 2010). En el ano 2014,
toda la region presentd concentraciones de MPS > 25 mg I, mientras
que, los anos 2012 y 2013 evidenciaron la situacién contraria con la
menor extension espacial del parametro. La condicion itermedia, fue
evidenciada para el aino 2010. Esta variacion en la cobertura espacial del
MPS, esta vinculada con la distribucion de las aguas superficiales del RdIP,
las cuales se encuentran bajo la influencia del campo de viento sinéptico
predominante, y el volumen de descarga del RdIP durante los meses pre-
vios (Guerrero et al., 1997; Simionato; Nunez, 2001). Las variaciones en
los volumenes de descarga continental del RdIP, tienen un importante
efecto en la expansion de las aguas estuariales hacia la plataforma costera
(Jaureguizar et al., 2007) y el frente de turbidez (Jaureguizar et al., 2016).
En consecuencia, las variaciones imteranuales en la descarga de agua dulce,
previa a las prospecciones (Subsecretaria de Recursos Hidricos,
http://www.hidricosargentina.gov.ar), como asi también el patréon de viento
predominante (Fig. 12) en el RAIP (NOAA-Fasier Access to scientific data
(ERDDAP), http://coastwatch.pfeg.noaa.gov) durante las mismas, permi-
tieron explicar en gran parte las variaciones en la cobertura espacial de la
concentracion del MPS observada. El caudal medio (entre los anos 1980
y 2014) para los meses de otono, previos a las prospecciones, fue de
~24.500 m?® s (abril 23.868 m? 5!, mayo 24.940 m? s). En los otonos,
con similares intensidades de vientos leves (* 4 m s™) y con caudales me-

dios (2014, 25.100 m? s™) o altos (2011, 26.488 m? s'; 2010, 27.738 m?®
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s1), la mayor extension del MPS ocurrio en el 2014, cuando los vientos
predominantes en la region interna del RdIP fueron del N y favorecieron
la extension de las aguas estuariales a lo largo de la costa argentina. En
contraposicion, cuando los vientos fueron del O (aino 2010) o del SO
(ano 2011), favorecieron la extension a lo largo de la costa uruguaya, y se
obtuvieron las extensiones mtermedias (afio 2010) y bajas (ano 2011). Los
otonos con caudales bajos (ano 2013, = 22.600 m? s') o muy bajos (ano
2012, ~ 16.677 m?® s), y con altas intensidades de viento (> 8 m s) del
O o del NO, favorecieron la deriva de las aguas estuariales (MPS > 25
mg I'') a lo largo de la costa uruguaya, y consecuentemente la intrusion
de agua marina a lo largo de la costa argentina (MPS > 25 mg I'!). Este pa-
tron, coincidio con el observado en invierno en el RAIP por Jaureguizar
et al. (2007), donde la maxima expansion a lo largo de la costa argentina
de las aguas estuariales (salimidad < 32), se produjo cuando el estrés de
los vientos marinos fue débil (6,5 m s') y el volumen de descarga fue
medio (~25.000 m? s'). No obstante, cuando los vientos a lo largo de la
costa argentina fueron fuertes (11.3 m®s™), y la descarga fue baja (21.227
m? s), la extension de las aguas estuariales fue minima. Por su parte, en
anos con similares descargas continentales (19.800 m?® s'; 21.227 m?®s™),
una menor intensidad de vientos marinos produjo una intrusioén interme-
dia de las aguas estuariales a lo largo de la costa argentina (Jaureguizar et
al., 2007). Basados en la importancia de las variables ambientales para los
ensambles de clases de talla y los ensambles discriminantes de los dife-
rentes anos, las disimilitudes interanuales en la estructura poblacional es-
tarfan asociadas en parte a la presencia o no de aguas con concentraciones
de MPS > 21,48 mg I''. Las menores extensiones de MPS > 22 mg I'! en
la BS explicarian el aumento de la contribucion de las clases de talla EV
(30-40 cm de L), y la disminucion de la AR del EIV (24-29 em de LT)
durante los anos 2011 y 2012, respecto de la composicion promedio.
Estos dos anos, no presentaron diferencias significas en sus estructuras, y
la discriminacion de estos anos por los ensambles de talla mas grandes
[EVII (51-60 cm de LT) y EVII (61-65 cm de LT)], cuya AR estuvo aso-
ciada a los valores mas bajos de MPS, estaria relacionada a la mayor n-
trusion de agua marina a lo largo de la costa argentina. Aunque a nivel
global, el anio 2010 present6 diferencias significativas con los anos 2013 y
2014 (y no presentaron diferencias significativas entre si), el analisis MRT
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permitio definir que dichas diferencias estarian principalmente vinculadas
a variaciones en la distribucion del MPS, y secundariamente a la concen-
tracion en dichas areas. En los tres anos (2010, 2013, 2014), las aguas con
baja concentracion de MPS (< 21,48 mg 1), no presentaron diferencias
en su composicion y estuvieron significativamente asociadas con las tallas
de los individuos adultos. Aquellos anos con mayores valores de concen-
tracion de MPS en la parte interna (2013 y 2014), fueron discriminados
por los ensambles de clases de talla mas chicas [EIII (17-23 cm de LT)].
Mientras que, cuando el drea presentd concentraciones intermedias
(2010), fue discriminado por los juveniles mas grandes [EIV (24-29 cm
L'1)], que aunque prefirieron bajas profundidades (™5 m), sus abundan-
cias estuvieron relacionadas a concentraciones de MPS mtermedias.

Figura 12

PATRON DEL VIENTO PROMEDIO EN EL RIO DE LA PLATA DURANTE LAS PROSPECCIONES
COSTERAS DE CORVINA RUBIA CORRESPONDIENTES AL PERIODO 2010-2014

-34.5

-57
) http://coart. pfeg.noaa.gov
Wind, metop-A,
ASCAT,0.25°
Glohal, INear Real Time

-57

Fuente: NOAA-Fasier Access to scientific data, ERDDAP.
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Los principales resultados en éste estudio, ponen de manifiesto que la es-
tructura espacial de la poblacion de Micropogonias furnieri estuvo alta-
mente relacionada a la condiciones del MPS dominante en el estuario
del RdIP. Ademads, las variaciones interanuales en la estructura poblacio-
nal se hallaron vinculadas con la disponibilidad de condiciones de MPS
favorables para juveniles o adultos a través de los anos. Esta buena rela-
c16n, sumada a la dindmica de las condiciones ambientales del RdIP (Jau-
reguizar et al., 2016), indican que el uso de 1imdgenes satelitales provee
una muy buena fuente de datos para promover medidas de gestién espa-
clo temporales (e.g delimitacion de area de vedas o de no extraccion) y
monitoreo eficientes tendientes a 1dentificar y proteger habitats costeros
claves (e.g. areas cria, juveniles) a lo largo de la temporada de pesca. Esta
herramienta es de vital importancia en stock pesqueros como el de M.
furnieri, el cual esta plenamente explotado (Defeo et al., 2011). Actual-
mente su pesqueria se basa fundamentalmente en la captura de juveniles
(Carozza; Lorenzo, 2011), y existe una creciente competencia por el es-
pacio entre las flotas (Defeo et al., 2011).
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RESUMEN

Influencia del ambiente en la composicién interanual de los ensambles de clases de talla
de Micropogonias furnieri, especie de interés comercial

En este trabajo se estimo la influencia relativa del material particulado en suspension, la
temperatura superficial del mar, la profundidad y el tipo de sedimento de fondo sobre la
distribucion espacio-temporal de la estructura de tallas de Micropogonias furnieri en el Rio
de la Plata. Los datos biologicos fueron obtenidos en cinco prospecciones invernales llevadas
a cabo en el pertodo 2010-2014. El andlisis de agrupamiento jerarquico (30% de similitud)
de las tallas mas abundantes (>1% de abundancia relativa) definio ocho ensambles diferentes.
El andlisis temporal mostro que la composicion de ensambles tuvo una similitud mayor al
519 para la mayoria de los anos. La influencia del ambiente explico el 23% de la variacion
temporal v el material particulado en suspension fue la variable ambiental que explico la
mayor diferenciacion temporal en la composicion de los ensambles de clases de talla de
Micropogonias furnieri.

PALABRAS CLAVE: Micropogonias furnieri, Rio de la Plata, material particulado en sus-
pension, ensambles de clases de talla, variabilidad espacio-temporal.

CODIGOS JEL: Q0, Q2.

ABSTRACT

Environment Influence on the interannual composition of Micropogonias furnieri size classes
assemblages, a species of commercial interest

In this work the relative influence of suspended particulate matter, sea surface temperature,
depth and type of bottom sediment on the spatio-temporal distribution of the size structure
of Micropogonias furnieri in Rio de la Plata, was studied. The biological data were obtained
m five winter prospects carried out in the period 2010-2014. The hierarchical clustering
analysis (3096 similarity) of the most abundant sizes (> 1% relative abundance) defined eight
assemblages of size classes. The temporal analysis showed that the similarity in assemblage
composition was greater than 519 for most years. The influence of the environment explai-
ned 23% of the temporal variation and the suspended particulate matter was the environ-
mental variable that best explained the temporal differentiation in the composition of the
assemblages of size classes of Micropogonias furnieri.

KEYWORDS: Micropogonias furnieri, Rio de la Plata, suspended particulate matter, size
class assemblages, spatio-temporal variability.

JEL CODES: Q0, Q2.
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