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RESUMEN. Uno de los pasos fundamentales a la hora de decidir entre las diferentes opciones de manejo de las pesquerias es
considerar los posibles resultados, derivaciones y probabilidades de cada una de ellas. La Resolucién N° 4/2018 del Consejo Federal
Pesquero habilité una reduccion en la talla minima de captura de vieiras de 3 mm, pasando de 55 a 52 mm, para tres subunidades de la
unidad de manejo B hasta la finalizacion de 2018. El objetivo de este informe es, a partir de la informacion disponible, evaluar si el
cambio en la estrategia de captura afecta a la tasa de reclutamiento. Para ello, primero se estimé la proporcion extra de individuos
removidos por la pesca como consecuencia de ese cambio de talla minima. Luego se simuld su posible impacto a futuro. Por tltimo,
se evalud si existe una relacion entre la proporcion de individuos de talla comercial y el reclutamiento posterior. Considerando lo
acotado en el tiempo y en el espacio de la reduccién en la talla minima de captura, los resultados sugieren que su impacto seria
minimo en cuanto al numero de vieiras sexualmente maduras. Las simulaciones sugieren que el impacto en el niimero de reclutas seria
practicamente despreciable (ya que el éxito del reclutamiento no depende Gnicamente del numero de vieiras maduras). En consonancia
con estos resultados, en la mayoria de las unidades de manejo, y para los diferentes estimadores de reclutamiento, no se encontré una
relacion entre la proporcion de vieiras comerciales y el reclutamiento. En conclusién, todos los resultados sugieren que el cambio de
estrategia de manejo, tan acotado en tiempo y espacio, es muy improbable que haya tenido un impacto en la tasa de reclutamiento.

ABSTRACT. Reduction in minimum catch size and potential consequences for the recruitment of the Patagonian scallop.
A key step in fisheries management is to consider potential consequences of different management options and their probabilities.
On April 2018, the Consejo Federal Pesquero (Resolution N° 4/2018) allowed a 3 mm reduction in the minimal catch size for the
Patagonian scallop fishery in three subunits of the management unit B, only during 2018. The goal of this report is to evaluate, based
on publicly available information, if this temporal change in management could affect recruitment, and thus the sustainability of the
fishery. In order to do that, we first estimated the extra proportion of individuals removed as a consequence of this minimum catch
size change. Afterwards, we simulated the potential impact on the long run. We finally evaluated whether there is a relationship
between the proportion of commercial scallops (i.e. > 55 mm) and the recruitment observed afterwards. Considering the short
duration and the limited spatial extension of this management change, our results suggest that its impact would be minimal on the
number of sexually mature scallops. Moreover, simulations suggest that the impact on recruitment should be negligible (given that
recruitment success is strongly limited by other variables as well). In agreement with those results, in most management units, and for
the different estimators of recruitment analyzed, we didn’t find any relationship between the proportion of commercial scallops and
the number of recruits. In conclusion, all the results suggest that the temporally and spatially reduced change in minimum catch size
must have had negligible impacts on scallop recruitment.

Palabras clave: cambios en el manejo, indice Z, pectinidos, pesquerias, reclutamiento, simulaciones, vieira patagonica, Zygochlamys
patagonica.
Key words: management changes, fisheries, pectinid, Patagonian scallop, recruitment, scallops, simulations, Z index, Zygochlamys
patagonica.
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INTRODUCCION

El manejo de todas las pesquerias requiere tomar decisiones
sobre cudl de las diferentes alternativas de manejo es la que
llevara a los resultados méas deseables. Es por esto que uno de
los pasos fundamentales a la hora de decidir entre las diferen-
tes opciones de manejo es considerar los posibles resultados,
derivaciones y probabilidades de cada una de ellas (Hilborn y
Walters 1992). Uno de los aspectos cominmente considerados
para el manejo de las pesquerias es si existe algun tipo de
relacion entre la abundancia de las tallas explotadas y el éxito
reproductivo de la poblacién (Ricker 1954; Myers 2001; Beverton
y Holt 2012). La idea subyacente es que a medida que se reduce
el stock reproductivo habra una disminucion en el numero de
gametas que eventualmente repercutira negativamente sobre el
numero de reclutas, comprometiendo la persistencia del recurso
(Cardinale y Arrhenius 2000).

Por mas que frecuentemente se han encontrado este tipo
de relaciones (con formas variadas) en una gran cantidad de
pesquerias, en el caso particular de las vieiras no constituyen una
hipétesis a priori (Orensanz et al. 2016). De hecho, se ha postulado
que mientras que el numero de larvas que potencialmente
se pueden asentar esta relacionado con el tamario del stock
parental, el nimero efectivo de larvas que se asientan depende
de una serie de caracteristicas y condiciones desconocidas del
entorno fisico y bioldgico, incluyendo la hidrodinamica del lugar
de asentamiento, la predacién o la disponibilidad de sustrato
apropiado (Joll 1988; Young et al. 1988).

En particular, la pesqueria de vieira patagonica (Zygochlamys
patagonica) en el Mar Argentino esta regulada por el gobierno
argentino a través del Consejo Federal Pesquero (CFP). El manejo
de esta pesqueria incluye, entre otras decisiones, el establecimien-
to de cierres permanentes y temporales, cuotas, talla minima
de captura y la prohibicién de pesca donde la proporcién de
vieiras no comerciales sea mayor a la de vieiras comerciales
(Campodonico et al. 2019) en cada una de las unidades de
manejo definidas en la Resolucion N° 15/2012 del CFP. Mas
especificamente, en cada unidad de manejo, tanto las areas
habilitadas a la pesca como las capturas maximas permisibles
se definen en base a la proporcién de vieiras de talla comercial
(> 55 mm) sobre el total de vieiras, quedando prohibida la pesca
(Resoluciones N° 4/2008 y N° 9/2016 del CFP) en areas en las que
se encuentre <50% de vieiras comerciales (i.e. indice Z: nimero
de vieiras comerciales / nimero de vieiras totales x 100; Lasta
et al. 2008). Sin embargo, la Resolucion N° 4/2018 del CFP (con
fecha del 5 de abril de 2018) habilito la captura de vieiras > 52
mm para tres subunidades de la unidad de manejo B hasta la
finalizacién de 2018. Por lo dicho en los parrafos anteriores, es
necesario evaluar las posibles consecuencias no deseadas para
la sostenibilidad de la pesqueria que podria tener este cambio
temporario en la reglamentacion.

La talla de la primera madurez sexual para hembras y machos
de Zygochlamys patagonica es muy parecida (36.63 mm para los
machos y 36.31 mm para las hembras; Campodoénico et al. 2008).
La talla minima de captura establecida en 55 mm aseguraria
entonces que los individuos capturados hayan experimentado al
menos 3 eventos reproductivos (considerando los crecimientos
reportados por Lomovasky et al. 2008). Por lo tanto, es necesario
evaluar si el cambio en la estrategia de captura afectaria al
numero de eventos reproductivos y el posterior reclutamien-
to, repercutiendo negativamente sobre la sostenibilidad de la
pesqueria a largo plazo.

El objetivo de este informe es, a partir de la informacion
disponible, evaluar si el cambio en la estrategia de captura
afecta a la tasa de reclutamiento. En este contexto, realizamos (1)
una serie de calculos y simulaciones para determinar el posible
impacto del cambio en la talla minima de captura, y (2) analisis
con el fin de evaluar la posible relacién entre la proporcién de
individuos de talla comercial (> 55 mm; Z) y el reclutamiento.

METODOLOGIA

Efectos del cambio en la talla minima de captura
sobre la reproduccién

La contribucién de los organismos reproductivos al reclutamien-
to esta dada por una serie de eventos sensibles a las condiciones
ambientales y al contexto bioldgico que comprenden desde la
produccion de gametas, la formacién de cigotos y el desarrollo
larval, el posicionamiento en la columna de agua de las larvas
y su traslado, y el asentamiento en el fondo para hacer efectivo
el reclutamiento propiamente dicho. La reduccién de la talla
minima de captura puede afectar directamente la abundancia de
organismos reproductivos al desplazar la mortalidad por pesca
incidiendo sobre la supervivencia de organismos de menor talla.

Para entender y cuantificar el impacto de este desplazamien-
to utilizamos varias distribuciones de frecuencias de tallas tanto
observadas en distintos momentos en la unidad de manejo B
como generadas sintéticamente a partir de las caracteristicas de
éstas ultimas. Comparamos en la transicién de un afio al siguien-
te la diferencia en proporcion de individuos que contribuyen
a la reproduccion debido al efecto de la pesca mediado por el
desplazamiento de la talla minima de captura.

En la Fig. 1 se puede observar la disminucién en la abundan-
cia de una cohorte a lo largo del tiempo debido a la mortalidad
natural, con un valor de M =0.4, que resulta un valor de supervi-
vencia anual de ~ 67%. A partir de la talla minima de captura
la cohorte es afectada ademas por la mortalidad por pesca. En
la Fig. 2 se representa la evolucién de la distribucién de tallas
debida al crecimiento, la mortalidad natural y la mortalidad por
pesca (suponiendo una captura del 20% de la biomasa comercial
por aiio).

Relacion entre el indice Z y el reclutamiento

Como mencionamos en la introduccion, la reduccion en la talla
minima de captura podria tener efectos negativos sobre el reclu-
tamiento. Mas alla de los calculos y simulaciones analizados en la
seccidn anterior, también se puede explorar los datos disponibles
en busca de evidencia que permita evaluar esta hipétesis. Una
aproximacion posible con los datos disponibles es la de evaluar
si existe una relacion entre el indice Z (nimero de vieiras comer-
ciales / numero de vieiras totales x 100), regularmente utilizado
por INIDEP para recomendar al CFP la apertura y cierre de areas
a la pesca, y el nimero de reclutas de vieira al afio siguiente. El
supuesto de este analisis es que si el reclutamiento dependiera
fuertemente del nimero de vieiras maduras, un indice Z mas
alto deberia llevar a mayores reclutamientos. Para evaluar si
este escenario ocurrié durante el transcurso de la pesqueria,
se utilizaron las distribuciones de frecuencias de talla totales
reportados en los informes de prospeccién del INIDEP (ver
LITERATURA AUXILIAR). Para todos los analisis se considerd a
las vieiras de talla comercial como aquellas > 55 mm, mientras
que se consideraron reclutas a diferentes rangos de tallas. Dado
que en el primer aflo, y dentro del rango espacial analizado, las
vieiras pueden alcanzar diferentes tallas (i.e. hasta 14 y 19 mm
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Fig. 1. Evolucién temporal de una cohorte de vieira patagonica. Las
barritas verticales negras corresponden a la media de la talla de la
cohorte. Las barritas verticales rojas corresponden a la talla minima
de captura (55 mm) y las barritas verticales verdes a la talla de inicio
reproductivo (36.5 mm). A lo largo de los afos sucesivos la abundancia
de la cohorte disminuye por la mortalidad natural (M=0.4) y la talla
media y la dispersion de tallas aumenta debido al crecimiento.
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Fig. 2. Evolucién temporal de la distribucién de tallas de vieira pata-
gobnica (sin incorporacion de reclutas). En gris, atras, la distribucion
de tallas el aflo anterior. Al frente la distribucion de tallas resultante
después de un afio de crecimiento, considerando la mortalidad natural
y la mortalidad por pesca. Las lineas azules continuas muestran la
trayectoria del crecimiento (mayor crecimiento relativo a menor talla).
La linea punteada roja corresponde a la talla minima de captura (55 mm)
y la linea punteada verde a la talla de inicio reproductivo (36.5 mm).
La disminucién en la supervivencia debida a la mortalidad por pesca a
partir de la talla minima de captura (F' = 0.2; remocién de ~ 20% de la
biomasa comercial) se muestra en sombreado rojo.

dependiendo de la zona; Lomovasky et al. 2008, 2011), en los
andlisis estadisticos se consideraron a estas dos tallas como el
limite superior de las tallas de los reclutas. Sin embargo, podria
argumentarse que las tallas mas pequeiias (< 15 mm de longitud;
alto de valva) no pueden ser observadas en su totalidad, por lo
que se repitieron los analisis considerando reclutas a aquellas
tallas >15 mm y < 28 mm (Aubone 2022).

Para evaluar si el indice Z explica el reclutamiento posterior,
se realizo una regresion lineal entre esas dos variables, ya sea
discriminando por unidad de manejo o integrando todas. Dado
que se cuenta con una distribucién de frecuencia de tallas por
unidad de manejo y aflo, cada punto de la regresion proviene de
un afo diferente. Como no existe un rango de tallas que refleje
el reclutamiento (variable dependiente en los anlisis) que no
tenga sus limitaciones (Lomovasky et al. 2008, 2011; Mauna 2013;
Aubone 2022), optamos por evaluar diferentes opciones.

En primer lugar se consider6é como variable dependiente al
numero de reclutas (ya sea individuos < 14 mm, < 19 mm, o
>15 mm y < 28 mm). En los dos casos con los rangos mas bajos
de tallas, se analiz0 la relacion entre el indice Z de un afio dado
y el numero de reclutas del afio siguiente. En el caso del rango
de tallas >15 mm y < 28 mm, la comparacién se hizo entre el
Z de un afio dado y el numero de reclutas dos afios mas tarde.
En todos los casos, la variable dependiente fue transformada
con el logaritmo para cumplir con los supuestos de los analisis.
Para estos analisis solo se consideré el periodo 2012-2021, ya
que anteriormente las unidades de manejo tenian diferente
denominacién y extension. Si bien se podria usar la ubicacién
de los lances para asignarlos a las unidades de manejo vigentes,
el esfuerzo de prospeccion podria ser muy diferente en algunos
casos, afectando la comparacién. En los analisis separados por
unidad de manejo, solamente se consideraron las unidades B y
F que fueron las tnicas con al menos cinco puntos. Dado que
se encontraron algunas relaciones significativas consistentes
entre los tres rangos de tallas considerados para los reclutas
(ver RESULTADOS), se realiz6 un analisis de regresion multiple
con las mismas variables dependientes pero usando diferentes
proporciones de rangos de tallas como predictores (en lugar del
indice Z). Los rangos de talla considerados como predictores
fueron: >36 mm y < 45 mm, >45 mm y < 55 mm, >55 mm y
< 65 mm, >65 mm y < 75 mm, y >75 mm. El modelo final se
obtuvo mediante una seleccién paso a paso (en ambas direccio-
nes) basado en el criterio de Akaike. El analisis integrando las
diferentes unidades de manejo incluy¢ a las unidades B, D, E, F
y G, donde se concentraron la gran mayoria de las camparias de
prospeccion que se hicieron desde 2012.

En segundo lugar se considerd como variable dependiente
a la proporcion de reclutas (en lugar del numero). Esta variable
fue transformada con la raiz cuadrada para cumplir con los
supuestos de los anélisis. Los rangos de tallas considerados
fueron los mismos del parrafo anterior, al igual que los desacoples
temporales entre los valores del indice Z y el reclutamiento. Si
bien la proporcién de reclutas esta afectada por la cantidad
de adultos que dependen de la historia previa del lugar, la
utilizacion de esta variable permite la integracién de todos los
anos disponibles en la pesqueria. Esto es asi porque, por mas
que las areas se hayan evaluado con diferente esfuerzo a lo
largo de los afios, eso aplicaria a todas las tallas y entonces no
afectaria a las proporciones entre ellas (dentro de un afo dado).
El analisis integrando las diferentes unidades de manejo incluyé
a las unidades de manejo A,B,D,E,Fy G.
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Fig. 3. Evaluaci6n de la pérdida de individuos reproductivos durante un afo debido a la reduccién del tamafo minimo de captura de 55 mm a 52 mm de
alto de valva. El poligono gris representa la reduccion en abundancia debida a la mortalidad natural (A/=0.4). El poligono rosa representa la reduccion
adicional debido a la mortalidad por pesca para vieras mayores a una talla minima de captura de 55 mm (' = 0.2; remocién de ~ 20% de la biomasa
comercial). El poligono rojo representa la reduccion adicional por la pesca en el rango de 52 mm a 55 mm. Para evaluar la reduccion porcentual en el
numero de vieiras reproductivas debida al cambio en la talla minima de captura, dividimos el area del poligono rojo por el area del poligono blanco a la
derecha de la linea punteada azul (talla minima reproductiva). El panel superior izquierdo corresponde a la distribucién de frecuencias de tallas para
la unidad de manejo B en 2018. El resto de los paneles corresponden a simulaciones de la composicion de tallas en condiciones mas desfavorables
para la disminucién de los individuos reproductores. Como la mortalidad natural y la mortalidad por pesca ocurren simultineamente, la pesca toma
individuos que de no ser pescados hubieran muerto por causas naturales, y tiene una importancia en la reduccion de individuos mucho menor de lo que

la intuicién sugiere.

Por dltimo, y dado que en total se realizaron 9 regresiones
usando el nimero de reclutas y 21 usando la proporcién de
reclutas, se realizaron 4 pruebas del signo. Si hubiera un efecto
del indice Z en el reclutamiento, seria esperable que la mayoria
de las regresiones mostraran una pendiente positiva, mas alla
de su significancia. La hipétesis nula de estas 4 pruebas fue que
habia la misma probabilidad de encontrar pendientes positivas y
negativas. Se realizaron dos pruebas para el nimero de reclutas
(una teniendo en cuenta todas las regresiones -9-, y otra consi-
derando sélo las pendientes de las 6 regresiones por unidad de
manejo). Se realizaron otras dos pruebas para la proporcion de
reclutas con la misma logica: una para todas las regresiones -21-
y otra para las 18 regresiones por unidad de manejo.

RESULTADOS

Efectos del cambio en la talla minima de captura
sobre la reproduccién

En la Fig. 3 se presentan, a modo de breve ejemplo, unas pocas
evaluaciones de la pérdida adicional de organismos reproduc-
tores causada por a la reduccién de la talla minima de captura
a 52 mm. La evaluacién sobre la distribucion de tallas en la
unidad de manejo B en 2018 indica que se registraria una merma

del 0.37% en el nimero de vieiras reproductivas debido a esa
reduccion de la talla. Las evaluaciones utilizando distribuciones
de tallas sintéticas, a partir de simulaciones que intensifican el
posible efecto de esta reduccién, no indican disminuciones en el
numero de los posibles reproductores mayores al 2% (=0.77%;
0.01% y 1.59% son los limites inferior y superior del 95%, respecti-
vamente). Como la mortalidad natural y la mortalidad por pesca
ocurren simultaneamente, la pesca toma individuos que de no
ser pescados hubieran muerto por causas naturales, y tiene una
importancia en la reduccién de individuos mucho menor de lo
que la intuicién sugiere.

Relacion entre el indice Z y el reclutamiento

Se encontraron muy pocas relaciones significativas entre los
valores del indice Z y los diferentes estimadores de reclutamiento
(ver Tabla 1). Cuando se utiliz6 el numero de vieiras pequefias
(ver Tabla 1 para los diferentes rangos considerados) como
estimador del reclutamiento, globalmente no se encontré una
relacion, ni tampoco dentro de la unidad de manejo F, aunque
cabe destacar que si se encontré una relacion positiva en la B,
independientemente del rango considerado (Fig. 4). Al analizar
si todas esas relaciones eran mayormente positivas o negativas,



CONSECUENCIAS DEL CAMBIO EN LA TALLA MINIMA DE CAPTURA

Tabla 1
Resultados de todas las regresiones lineales. UM: unidad
de manejo; Reclutas: rango de tallas considerado reclutas;
Pendiente: pendiente de la regresion; g.l.: grados de libertad
del denominador (los del numerador fueron siempre 1. E1
valor de “—” hace referencia a todas las unidades de manejo
en su conjunto.

UM Reclutas Pendiente r F gl p
Numero de reclutas

B < 14 mm 9.2662 0.898 44.06 5 0.001
F < 14 mm -10.2220 0.195 0.73 3 0.457
- < 14 mm -1.6803 0.020 0.45 22 0.508
B < 19 mm 6.8856 0.702 11.76 5 0.019
F < 19 mm 2.0251 0.058 0.18 3 0.696
— < 19mm -0.9743 0.011 0.24 22 0.626
B >15y < 28 mm 9.3526 0.733 13.70 5 0.014
F >15y < 28 mm 0.5125 0.005 0.02 3 0.907
- >15y < 28 mm -1.1679 0.033 0.71 21 0.408
Proporcion de reclutas

A < 14 mm -0.4102 0.311 3.62 8 0.094
B < 14 mm 0.0619 0.005 0.09 19 0.763
D < 14 mm -0.2710 0.187 2.53 11 0.140
E < 14 mm -0.0082 0.001 0.01 11 0.918
F < 14 mm -0.3682 0.390 7.68 12 0.017
G < 14 mm 0.0000 0.000 0.00 4 1.000
— < 14 mm -0.2096 0.106 8.92 75 0.004
A < 19mm -0.4671 0.305 3.51 8 0.098
B <19 mm 0.0676 0.005 0.10 19 0.756
D <19 mm -0.3452 0.223 3.16 11 0.103
E < 19 mm -0.0382 0.012 0.13 11 0.727
F < 19 mm -0.4324 0.369 7.02 12 0.021
G < 19mm -0.0923 0.093 0.41 4 0.556
- <19 mm -0.2554 0.124 10.64 75 0.002
A >15y < 28 mm -0.1928 0.149 1.23 7 0.305
B >15y < 28 mm 0.2905 0.096 1.92 18 0.183
D >15y < 28 mm -0.1787 0.091 1.00 10 0.342
E >15y < 28 mm -0.0231 0.003 0.03 10 0.865
F >15y < 28 mm -0.0988 0.018 0.22 12 0.649
G >15y < 28 mm -0.7215 0.562 5.13 4 0.086
- >15y < 28 mm -0.0880 0.020 1.47 71 0.229

la prueba del signo revel6 que no hubo un signo predominante
ni al considerar solamente los analisis por unidad de manejo (p
=0.219), ni al incluir también las regresiones globales (p = 1). El
analisis de regresion multiple para la unidad de manejo B arrojé
que para los reclutas < 14 mm y también para los reclutas >15
mm y < 28 mm, todas las proporciones de tallas reproductoras
quedaron seleccionadas en el modelo final salvo el rango mas
pequefio (>36 mm y < 45 mm). En el caso de los reclutas < 19
mm, quedaron seleccionadas solamente las tallas >55 mm y <
65 mm y las >75 mm.

Al considerar a la proporcién de reclutas (en lugar del
numero), mayormente no se encontraron relaciones con el indice
Z.Solamente se observaron relaciones significativas (y negativas)
en la unidad de manejo F y a nivel global para los dos rangos de
talla menores (Fig. 5). En este caso, y mas alla de su significancia,
la mayoria de las relaciones mostraron un signo negativo, tanto
considerando solo los anélisis por unidad de manejo (p = 0.031)
como cuando también se incluyeron los analisis globales (p =
0.007).

DISCUSION

Los resultados obtenidos en este informe, muestran que una
reduccion en la talla de captura minima afecta a una proporcién
muy pequena de los adultos reproductores, y sugieren que su
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Fig. 4. Relacién entre el indice Z (como proporcion) y el numero de
reclutas estimado de tres formas diferentes, para las dos unidades de
manejo con datos suficientes (B y F). Se consideraron los datos desde 2012
(cuando se definieron las unidades de manejo vigentes) en adelante por
haber tenido un esfuerzo de prospeccién similar. Las lineas azules marcan
la recta de regresion en aquellos casos en los que fuera significativa (ver
Tabla 1)

impacto a nivel reclutamiento es sumamente bajo. La atenuacion
de este impacto se debe posiblemente a causas varias; entre ellas
que la magnitud del cambio de talla minima es muy pequeiia (3
mm), que la mortalidad natural y la mortalidad por pesca actian
simultineamente (ver Mannini et al. 2020, para una discusioén
de la consideracién conjunta de ambas fuentes de mortalidad
en modelos de evaluacién de stock), que el rango de tallas que
participa en la reproduccién es una proporcion relativamente
alta de las tallas cominmente observadas, y que el reclutamiento
en organismos marinos de baja movilidad pero con larva pelagica
suele ser un proceso complejo y multicausal.

Mortalidad por pesca y mortalidad natural

Si tomamos como referencia un valor de tasa instantanea de
mortalidad natural de M ~ 0.4 (Milessi et al. 2010), la remo-
cién anual del 20%de los individuos de talla comercial (que es
usualmente la proporcién que representa la captura maxima
permitida en la unidad de manejo B en relacion a la biomasa total
de vieira comercial estimada), no implica un aumento sustancial
de la mortalidad total (F' ~ 0.2; Z ~ 0.6). La magnitud de la
mortalidad natural considerada se traduce en una supervivencia
anual del 67% (670'4) y la magnitud de la pesca considerada
reduce levemente la supervivencia anual al 55% (¢ ~%'°), solo para
las vieiras mayores que la talla minima de captura. La reduccion
de la contribucion a la reproduccién en el rango de tallas 52-55
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datos suficientes.Las lineas azules marcan la recta de regresion en aquellos casos en los que fuera significativa (ver Tabla 1).
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mm por la reduccién del tamafio minimo de captura es como
hemos visto minima.

Del Z al reclutamiento

Al analizar las relaciones entre el indice Z (proporcion de indi-
viduos de talla comercial) y diferentes variables indicativas de
reclutamiento de la vieira patagoénica, para la unidad de manejo
B encontramos relaciones positivas con el numero de reclutas,
aunque no hubo una tendencia general clara a relaciones positi-
vas al considerar mas unidades de manejo. Es mas, al considerar
la proporcion de reclutas como variable dependiente, lo que
predominan son relaciones negativas.

Si bien hay publicados algunos estudios (mayormente in-
directos) mostrando una relacién positiva entre el numero de
adultos y reclutas de vieiras (ver Tettelbach et al. 2013; Beukers-
Stewart et al. 2003 y sus citas), el paradigma predominante es
que esta asociacion es rara, al menos a escala local (Orensanz et
al. 2016). En términos generales se cree que esta relacion es poco
comun porque un reclutamiento satisfactorio depende fuerte-
mente de una variedad de factores fisicos, quimicos y biologicos
(Young et al. 1988; ver Incertidumbres en el reclutamiento). Es
mas, ain encontrando una relacién positiva entre la cantidad de
reclutas y de adultos, esta podria ser un artefacto de una variable
externa regulando tanto a reclutas como a adultos de forma
independiente. De hecho, en el caso de la vieira patagonica se ha
observado que las mayores densidades, tanto de reclutas como
de adultos, se dan en zonas con determinadas caracteristicas
hidrodindmicas que generan la retencion y acumulacion de
individuos (Mauna et al. 2008).

Al margen de estas incertidumbres sobre el motivo real
detras de las poco frecuentes relaciones positivas, en este caso
evaluamos al indice Z como predictor del reclutamiento. Este
indice es un agregado de todas las tallas comerciales (> 55
mm), corregido por el total de individuos. Por lo tanto, aun
cuando la madurez sexual se alcanza alrededor de los 36.5 mm
(Campoddnico et al. 2008), no necesariamente todos los rangos
de tallas contribuyen de la misma manera al reclutamiento, como
se ha visto para otras vieiras (McGarvey et al. 1993). En otras
palabras, de ser este el caso, un Z alto podria estar relacionado
positivamente con el reclutamiento, pero no necesariamente
porque todas las tallas contenidas en ese indice tengan la misma
influencia sobre el reclutamiento. Para tener una visioén prelimi-
nar de si este podria ser el caso, hicimos una regresion multiple
entre la abundancia proporcional de diferentes rangos de talla
y el reclutamiento. Los resultados sugieren que no todas las
tallas aportarian de igual manera. Sin embargo, de ninguna
manera podemos ser concluyentes al respecto, ya que un anélisis
pormenorizado del tema excede completamente los objetivos de
este informe, y la inclusién de este analisis fue simplemente para
determinar si esta logica de razonamiento tenia algin soporte
en los datos.

El caso de las relaciones negativas entre el Z y la abun-
dancia proporcional de reclutas es un poco mas desafiante.
Practicamente no hay estudios que hayan encontrado una re-
lacién negativa entre la abundancia (proporcional o absoluta)
de adultos y de reclutas. Nuestra hipotesis principal es que
se trata de un artefacto estadistico. Valores altos del indice Z
(> 50 %; 0 0.5 si es en proporcién) muestran una poblacién
dominada por individuos de talla comercial, y para ese mismo
afno, muestra una baja abundancia proporcional de reclutas
(y viceversa). En nuestro caso, la abundancia proporcional de
reclutas se estimo al afio (o dos aflos) siguiente(s), lo que en cierta

forma independiza las dos variables. Sin embargo, y dado que en
todo el periodo de la pesqueria practicamente no se observaron
grandes pulsos de reclutamiento (Valero 2002; Mauna 2013), no
es esperable que las abundancias proporcionales de reclutas
aumenten sustancialmente de un afio al siguiente. Si ese fuera el
caso, es logico que predominen las relaciones negativas entre el
Z y la abundancia proporcional de reclutas.

Incertidumbres en el reclutamiento

Entre los factores que regulan el nimero de reclutas de vieiras se
encuentran las enfermedades (Summerson y Peterson 1990), la
predacion (Hart 2006), efectos denso-dependientes (Vahl 1982),
ingenieria ecosistémica (Howarth et al. 2011), marginalmente
la temperatura (Shephard et al. 2010), y mas (Hunt y Scheibling
1997). De hecho, desde ya hace mucho tiempo se sabe que las
poblaciones marinas se caracterizan por pulsos ocasionales de
reclutamientos masivos que ademas de estar regulados por pro-
cesos determinisitcos, también lo estan por procesos estocasticos
(Underwood y Fairweather 1989), al punto que los modelos
poblacionales actuales incluyen también estas fuentes de control
(Cooley et al. 2015).

A pesar de todos estos ruidos que afectarian nuestra ca-
pacidad de detectar efectos fuertes y consistentes del indice Z
en el reclutamiento, es imaginable que existiera una relacién
subyacente y relevante para la sostenibilidad de la pesqueria.
Atn en ese contexto, el cambio en las estrategias de manejo fue
muy acotado espacial y temporalmente. El 5 de abril de 2018,
el CFP (Resolucion N° 4/2018) habilité la captura de vieiras >
52 mm para tres subunidades de la unidad de manejo B hasta
la finalizacién de 2018. El cambio de talla minima de captura
durdé menos de un aflo, en un contexto de una pesqueria que
ya pasé los 25 afios. Es mas, la unidad de manejo B representa
menos del 22% de la superficie de las 7 unidades de manejo
(vigentes en ese momento: A, B, C, D, E, F, G) mas utilizadas por
la flota pesquera y alrededor de un 13% de las unidades de manejo
actuales (sin contar la H). Pero estos nimeros serian mucho
mas bajos si se considerara que el cambio en la reglamentacién
aplicé sélo para tres subunidades de la unidad de manejo B que
sumadas alcanzaban un 14% de la superficie de dicha unidad de
manejo. Es decir, la superficie habilitada para la pesca sobre la
que operd el cambio en la talla minima de captura fue menor
al 2%de la superficie de las unidades de manejo vigentes (sin
contar a la H). Estos valores se vuelven aiin mas pequeriios si se
considera que sélo una parte de las superficies habilitadas en
esa unidad de manejo fue efectivamente barrida por la pesca en
dicho periodo. Integrando toda la informacién presentada en este
informe, podemos concluir que el cambio de manejo, tan acotado
en tiempo y espacio, es muy improbable que haya tenido un
impacto significativo en el reclutamiento y en el sostenimiento
de la pesqueria a largo plazo.
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