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EVOLUCION TEMPORAL DE LA PRODUCCION DE CALLO DE LA
VIEIRA PATAGONICA PONDERADA POR EL ESFUERZO
PESQUERO

Juan Albertit

LGrupo de Ecologia.

Departamento de Biologia. Instituto de Investigaciones Marinas y Costeras (IIMyC).
Facultad de Ciencias Exactas y Naturales, Universidad Nacional de Mar del Plata.
Consejo Nacional de Investigaciones Cientifica y Técnicas (CONICET),

Mar del Plata, Argentina.

UNIVERSIDAD NACIONAL

RESUMEN. El manejo de las pesquerias requiere de muchos datos, de la mayor calidad posible. La pesqueria de la vieira
patagénica (Zygochlamys patagonica) cuenta desde su origen con datos de desembarco de callo por marea y dias de pesca.
Ademas, también cuenta para los dltimos 10 afios con datos precisos de superficie barrida y redes caladas por marea. Por
lo tanto, el objetivo de este informe de avance es evaluar si se observan patrones de cambio en la captura por unidad
de esfuerzo (CPUE) a lo largo de los afios. Los resultados de este andlisis preliminar muestran que no hay tendencias
marcadas de cambio temporal en la CPUE (més alld de los observados luego de un pulso de reclutamiento masivo y
atipico). Desde hace algunas décadas se sabe que utilizar la CPUE como predictor de la abundancia de un recurso puede
provocar sesgos importantes con consecuencias econdmicas, ecolégicas y/o sociales. Sin embargo, la CPUE muchas veces
es el principal dato disponible para poder estimar la abundancia absoluta del recurso. Por lo tanto, a futuro se planea
ampliar la cobertura temporal de estimadores alternativos de esfuerzo pesquero, y utilizar modelos generalizados para
obtener valores estandarizados de CPUE que permitan comparaciones temporales con valores mas confiables.

ABSTRACT. Temporal patterns in Patagonian scallop production weighted by fishing effort. Adequately managing
fisheries requires high quality data. Since the origin of the Patagonian scallop (Zygochlamys patagonica) fishery, it has
data on scallop landings and fishing days per fishing trip. In addition, data on total towed surface and number of tows
per fishing trip is also available for the last ten years. Thus, the goal of this preliminary report is to evaluate if there are
evident changes in catch per unit effort (CPUE) over the course of the fishery. Results of this preliminary report reveal no
clear temporal trends in CPUE (beyond those attributed to a massive and atypical recruitment event). For a few decades,
it has been well established that using CPUE as an index to determine fish stocks could be highly misleading, producing
strongly biased estimates that can ultimately cascade to undesired economical, ecological and/or social consequences.
Nevertheless, CPUE is quite often the most important available variable to estimate absolute fish abundances. Considering
this preceding information, the goal for the near-future is to expand the temporal extent of alternative fishing effort
proxies (i.e. surface towed and tow numbers per fishing trip). In addition, it is also planned to incorporate generalized
linear mixed models to obtain standardized CPUE values that allow more reliable temporal comparisons.

Palabras clave: Area barrida, CPUE, dfas de pesca, esfuerzo pesquero, produccién de callo, redes caladas, Zygochlamys
patagonica.
Key words: Commercial tows, CPUE, fishing days, fishing effort, production, swept area, Zygochlamys patagonica.

INTRODUCCION et al. 2006). Desde hace mds de 80 afios, una forma
de aproximarse a valores de abundancia absoluta (y sus
posibles cambios temporales) es por medio de la captura
por unidad de esfuerzo (CPUE; Ricker 1940; Harley et al.
2001). De hecho, para muchas pesquerias es un indicador

fundamental de la abundancia del recurso, y a veces el

La evaluacion y el manejo de los stocks de organismos
acudticos ha tenido una historia larga, con muchos aciertos
y fracasos. En particular, los fracasos en manejar los

recursos pesqueros pueden tener efectos desastrosos sobre
aspectos sociales y econémicos (Maunder et al. 2006). Por
esto mismo, se ha planteado que un problema central en la
ciencia de las pesquerias es como convertir la abundancia
relativa de los organismos a abundancia absoluta (Rago

tunico (Bentley et al. 2012). Las evaluaciones tradicionales
de las pesquerias suelen utilizar datos de desembarcos de
las empresas pesqueras para proporcionar estimaciones de
abundancia relativa registradas en capturas por unidad de
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esfuerzo (e.g. kg por lance; Stokesbury et al. 2016; Hilborn
y Walters 1992). En parte, se debe a que las empresas
pesqueras suelen tener series temporales mas completas
y de mayor extensién espacial gracias a datos méas econé-
micos que aquellos recolectados por entes independientes
(Vignaux 1996).

Sin embargo, desde hace casi 30 afos se sabe que el
uso de la CPUE para estimar abundancias absolutas del
recurso pesquero puede llevar a errores groseros que no
permitan detectar caidas drésticas en la poblacién (Hilborn
y Walters 1992). Hay varios motivos que explican esta
posible falta de relacién CPUE - abundancia, entre los que
se destacan (Maunder et al. 2006; Orensanz et al. 2016):

e Correlacion entre tamano del stock y su rango geo-
grafico, implica una relacién no lineal entre el tamafio
del stock y la capturabilidad.

¢ Asignaciones secuenciales del esfuerzo en gradientes
de densidad y agotamientos seriales que llevan a que
la abundancia no sea reflejada por la CPUE.

e Tiempo de manipulacién, capacidad de las bodegas,
reglas de manejo, y potencia del buque (entre otros)
imponen techos a la CPUE.

e Errores de observacién pueden generar tendencias
espurias de capturabilidad dependeinte de la densidad.

Estos motivos podrian explicar por qué una investigacién
comparando CPUE con muestreos independientes de la
pesqueria (y abarcando muchas especies de peces), mostr6
evidencias fuertes de hiperestabilidad (i.e. la abundancia
real disminuye proporcionalmente méas que la CPUE;
Harley et al. 2001). Sin embargo, existe evidencia que
sugiere que es posible encontrar relaciones proporcionales
(i-e. lo deseable) para vieiras (Orensanz et al. 2016).

La pesqueria de la vieira patagénica (Zygochlamys pata-
gonica) comenzo6 a mediados de la década de 1990, y los
principales bancos de esta especie en el Mar Argentino se
distribuyen entre el Rio de la Plata y Tierra del Fuego
(Lasta y Bremec 1998). Dada su extensa distribucién,
es econdémicamente impracticable sostener monitoreos
periédicos de abundancia independientes de la pesqueria
a lo largo de todo el rango. Afortunadamente, existe
informacién de la produccién de callo por marea (y por
buque) desde los inicios de la pesqueria. Si bien la pro-
duccién de callo no es estrictamente la captura de vieiras,
histéricamente el INIDEP ha usado un factor de conversién
constante (peso del callo = 14 % del peso de la vieira
comercial) entre ambas variables (e.g. Informes técnicos
con las estadisticas de la pesqueria de vieira patagénica de
2012 a 2018). Dado que el factor de conversién utilizado por
el INIDEP es un valor constante (en tiempo y espacio), se
podria utilizar a la produccién de callo como un indicador
directo de la captura. Por otra parte, las dos empresas
relacionadas con la pesqueria de esta especie cuentan con
los dias de pesca de cada uno de sus viajes anuales (una
medida del esfuerzo pesquero). Ademds, recientemente
digitalizaron la informacién de la gran mayoria de los
lances de pesca transcurridos entre 2012 y 2020, de los
que se puede obtener la superficie barrida o el nimero
de redes caladas (otras medidas de esfuerzo pesquero).

El objetivo de este informe es analizar la informacién
disponible para evaluar si existen cambios notables en la
produccién (captura) por unidad de esfuerzo a lo largo
de los afos. Cabe mencionar que se trata de un informe
preliminar, ya que se espera que el informe final tenga
maés andlisis, series temporales mas completas y valores de
CPUE estandarizados.

METODOLOGIA

Para todos los andlisis que se detallan a continuacién se
recurrié a datos suministrados por las empresas pesqueras
Glaciar Pesquera S.A. y Wanchese Argentina S.R.L. Estos
datos fueron curados y estédn alojados en bases de datos
propias (para méas detalles, ver informes acompafiantes:
“Esfuerzo pesquero: andlisis espacial de la pesqueria de
Zygochlamys patagonica entre 2012 y 2019” y “Bases de
datos de la pesqueria de vieira patagoénica: estructura,
alcances y aportes”).

En primer lugar se analiz6 el patrén temporal de la CPUE
(en sentido amplio) durante todo el periodo de la pesqueria.
Como se mencioné mas arriba, la captura fue estimada
como la produccién de callo por marea, ya que segin los
informes de INIDEP, puede ser considerada un indicador
directo de la captura de vieira comercial. El indicador
que se utilizé para cuantificar el esfuerzo pesquero fue el
mas completo temporalmente y mas pulido disponible, el
numero de dias de pesca por marea. Por lo tanto, la CPUE
del primer analisis fue calculada como el cociente entre la
produccién de callo en cada marea y la cantidad de dias
de pesca de esas mareas. Los dias de pesca no contemplan
dias de navegacién desde y hasta el puerto o dias sin
pesca por condiciones meteorolégicas adversas u otros
imponderables. Dado que entre 1999 y 2001 hubo pulsos
muy grandes y atipicos de reclutamiento (Mauna 2013)
que se manifestaron en capturas excepcionales de vieira
entre 2005 y 2010, se comparé la CPUE antes (1995-2004)
y después de ese pulso (2011-2020). A fines ilustrativos,
también se analiz6 la diferencia en la CPUE entre antes y
después del pulso, considerando un pulso més prolongado
en el tiempo (2005-2011, 2005-2012 y 2005-2013).

Lamentablemente, si bien para los otros indicadores de
esfuerzo (superficie barrida y redes caladas por marea) se
cuenta con series temporales igual de extensas, estos datos
no estan debidamente curados y solamente son confiables
desde 2012 en adelante. Por lo tanto, se realizaron dos
nuevos andlisis de evolucién temporal de la CPUE, en este
caso considerando superficie barrida y redes caladas por
marea como indicadores de esfuerzo, durante el periodo
comprendido entre 2011 y 2020.

Por ultimo, y dado que las decisiones de manejo podrian
afectar a la CPUE (Maunder et al. 2006; Orensanz et
al. 2016), se analizaron las politicas del Consejo Federal
Pesquero de apertura y cierre de zonas dentro de las unida-
des de manejo. Para ello, en primer lugar se establecieron,
para cada afio entre 2013 y 2020, las zonas habilitadas y
cerradas a la pesca. Con esa informacién se establecié la
superficie de cada unidad de manejo que estuvo habilitada
para la pesca. A su vez, para cada afio y unidad de
manejo, se registré la captura méxima permisible (de
vieira comercial).
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Fig. 1. (a) Toneladas de callo por dia de
pesca para cada una de las mareas de cada
buque, durante todo el transcurso de la
pesqueria (puntos de colores; agrupados por
afo). Los diagramas de caja representan a
la mediana anual con la linea horizontal,
al 50 % de los valores (entre el percentil 25
y 75) dentro de la caja, y a los valores no
extremos con las lineas verticales. Con un
recuadro rojo se resalta el periodo afectado
por los reclutamientos atipicos ocurridos
entre 1999 y 2001. Las lineas azules horizon-
tales reflejan la media del periodo pre-pulso
de reclutamiento, y las rosas, la media post-
pulso de reclutamiento. Las lineas puntea-

das son una extensién de los valores del
otro periodo, para facilitar la comparacién
visual. (b) Toneladas de callo por unidad
de superficie barrida (km?) en funcién de
los afios, y los buques (panel izquierdo).
Toneladas de callo por red arrastrada en
funcién de los afios y los buques (panel
derecho). La descripcién de los diagramas
de caja es la misma que la de la Fig. la.
Las lineas rojas horizontales representan la
media.
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RESULTADOS E INTERPRETACION

Como se mencioné mas arriba, el patrén temporal de
toneladas de callo por dia de pesca, para cada una de
las mareas transcurridas entre 1995 y 2020, mostré un
salto en el periodo comprendido entre 2005 y 2010. Este
salto se asocia a los reclutamientos atipicos ocurridos entre
1999 y 2001. La media de toneladas de callo por dia de
pesca (CPUE) para el periodo previo a ese reclutamiento
(1995-2004) fue levemente superior (6 %) a la media del
periodo posterior (2011-2020; 6,200 y 5,849 toneladas
respectivamente; Fig. 1a). Es importante destacar en este
punto que el rango de la CPUE en la etapa posterior al
pulso de reclutamientos es muy similar al rango anterior.

Sin embargo, si se considerara que el efecto del pulso se
extendié atin mds en el tiempo (2005-2011, 2005-2012,
o incluso 2005-2013), el periodo anterior al pulso de
reclutamiento tendria respectivamente, en promedio, una
CPUE 9,8%, 13% o 17,4% mayor que la del periodo
posterior (2012-2020, 2013-2020 o 2014-2020; ver ANEXO
DE FIGURAS Figs. A1, A2 y A3). Si bien hipotética-
mente podria tratarse de una tendencia decreciente de la
CPUE en afios recientes, también podria ser un artefacto
estadistico. Es posible que lo que se esté viendo sea una
combinacién de menos afos en el perfodo reciente (lo que

magnifica el efecto de valores extremos) junto con valores
mas bajos de CPUE durante 2018 y 2019. En particular,
estos valores bajos podrian reflejar efectivamente CPUE
bajas, o bien, restricciones a la pesca que impongan un
techo bajo en la CPUE (ver més abajo).

Es de destacar que el patréon observado entre 2011 y 2020
es consistente, mas alld de qué variable se utilice para
estimar el esfuerzo pesquero (superficie barrida o redes
caladas por marea; Fig. 1b). Con cualquiera de los tres
indicadores de esfuerzo, los valores de CPUE maés bajos se
observaron en 2018 y 2019.

Las superficies habilitadas para la pesca en las diferentes
unidades de manejo varié considerablemente entre afios
(Figs. 2 y 3). Las mayores restricciones ocurrieron en 2018
y 2019, de forma coincidente con los menores valores de la
CPUE.

DISCUSION

En los resultados mostrados en este informe no se des-
taca una tendencia clara en la captura por unidad de
esfuerzo (en sentido amplio) a lo largo de los tultimos
10 afios de la pesqueria. Es mas, estos resultados se
observan independientemente de la variable que se use
como estimadora del esfuerzo pesquero. Solo se observaron
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Fig. 2. Areas habilitadas a la pesca a lo lar-
go de los afios (2013-2016) en las principales
unidades de manejo. Representacién de las
unidades de manejo B a G (el resto no se
representan por ser insignificantes para los
patrones de pesca observados en el periodo;
ver informe “Esfuerzo pesquero: anélisis
espacial de la pesqueria de Zygochlamys
patagonica entre 2012 y 2019”). En verde
se resaltan las areas habilitadas a la pesca.
Los rectangulos naranjas representan las
reservas reproductivas. Los nimeros repre-
sentan las capturas maximas permisibles
de las unidades de manejo para ese afio.
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Fig. 3. Areas habilitadas a la pesca a lo lar-
go de los afios (2017-2020) en las principales
unidades de manejo. Representacién de las
unidades de manejo B a G (el resto no se
representan por ser insignificantes para los
patrones de pesca observados en el periodo;
ver informe “Esfuerzo pesquero: andlisis
espacial de la pesqueria de Zygochlamys
patagonica entre 2012 y 2019”). En verde
se resaltan las areas habilitadas a la pesca.
Los rectangulos naranjas representan las
reservas reproductivas. Los nimeros repre-
sentan las capturas maximas permisibles
de las unidades de manejo para ese ano
(salvo los que tienen "*"que son valores
para el segundo semestre). Los niimeros en
rojo representan la menor captura méxima
permisible para esa unidad de manejo para
el periodo 2013-2020.
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diferencias menores con respecto a los primeros 10 afios
de la pesqueria, atribuibles en parte a 2018 y 2019 que
mostraron los valores més bajos. Curiosamente, esos afnos
fueron los dos con menores areas habilitadas para la pesca
y menores capturas naximas permisibles.

El uso de la CPUE como estimador de la abundancia del
recurso es algo generalmente desaconsejable por los sesgos
que puede llegar a tener (Hilborn y Walters 1992). Sin
embargo, por ser un dato frecuentemente disponible en
series temporales extensas, ha sido ampliamente utilizado
(Vignaux 1996; Harley et al. 2001). Para sobreponerse a las
limitaciones que tiene su uso, recientemente se popularizé
el uso de modelos generalizados para estandarizar su valor a
lo largo del tiempo, ante la variabilidad que puedan inducir
fuentes ex6genas (Battaile y Quinn 2004; Bentley et al.
2012; Feenstra et al. 2019). De hecho, se ha observado que
las caracteristicas de la flota (y sus cambios temporales)
pueden tener efectos notorios sobre el valor de la CPUE
(Battaile y Quinn 2004; Feenstra et al. 2019). De forma
similar, las politicas de manejo de las pesquerias también
pueden tener efectos considerables sobre los valores de la
CPUE sin estandarizar (Maunder et al. 2006; Orensanz et
al. 2016). Dadas las consecuencias negativas que pueden
traer las estimaciones erradas de la abundancia del recurso
(ya sean econdémicas si se subestima: Maunder et al. 2006,
como ecolbgicas, y sociales si se sobrestima: Hilborn y
Walters 1992), es fundamental profundizar estos andlisis
(hasta acé, cualitativos), para detectar posibles cambios
en la CPUE.

El correcto manejo de las pesquerias requiere de menos
modelos y mayor cantidad de datos de calidad (Hilborn
y Walters 1992). En el caso de la pesqueria de vieira
patagénica se cuenta con datos de un grano muy fino
desde los comienzos de la pesqueria. Parte de esos datos
se encuentran disponibles en bases de datos que poseen
las empresas. Sin embargo, otros datos que podrian ser
utilizados para entender més cabalmente el funcionamiento
de la pesquerfa (e.g. frecuencias de distribucién de tallas),
son registrados por los observadores, pero no quedan
disponibles en las bases de datos. Seria deseable que toda la
informacién disponible pudiera ser consultada para lograr
evaluaciones mas completas, no solo de la CPUE sino de
otras variables relevantes para quienes toman las decisiones
de manejo.
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ANEXO DE FIGURAS
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Fig. A1. Mismos datos que en la Fig. 1, pero con una ventana un afio mds larga para el efecto del pulso de reclutamiento (2005-2011).
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Fig. A2. Mismos datos que en la Fig. 1, pero con una ventana dos afios mds larga para el efecto del pulso de reclutamiento (2005-2012).



8 Informe solicitado por Glaciar Pesquera S.A. y Wanchese Argentina S.R.L., febrero 2023 J. Alberti
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Fig. A3. Mismos datos que en la Fig. 1, pero con una ventana tres afios mas larga para el efecto del pulso de reclutamiento (2005-2013).
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