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Resumen

A nivel global la diversidad de peces es considerada la mejor inventariada dentro de la biota
marina, aunque existen vacios de informacidon puntuales en algunas zonas geograficas.
Actualmente, la biodiversidad marina enfrenta grandes problemas i.e. sobrepesca, destruccion
de habitats, contaminacién, especies invasoras y cambio climatico. En este sentido, el
conocimiento sobre la diversidad ictica resulta un prerrequisito para su conservacién, ya que
permite evaluar el impacto de las medidas de manejo establecidas. En particular, para la zona
del frente ocednico de Uruguay se ha reportado la presencia de un area de cria multiespecifica
con predominancia de peces juveniles. Sin embargo, no existe un conocimiento detallado de
las poblaciones que habitan la zona costera (profundidad <15m) ni de sus variaciones
estacionales. Por lo tanto, cobra particular relevancia dirigir esfuerzos de investigacion en lo
que respecta a la dindmica poblacional de las especies en las zonas de cria, especialmente si
estas contienen especies de interés comercial y/o para la conservacién. En el presente estudio
se analizaron aspectos comunitarios y de historia de vida de las especies de peces presentes en
la zona de Punta del Diablo, Cerro Verde e Islas de la Coronilla (CVIC). Se registraron 35
especies de peces dentro de las cuales se encuentran especies de interés comercial (e.g.
Micropogonias furnieri) y para la conservacion (e.g. Sympterygia acuta). Para aquellas especies
con las que se contaba con las talla de primera madurez (N=21), se vio que el 66.7%
presentaron mas de un 50% de individuos juveniles. Por lo tanto, se plantea que la zona puede
constituir un area de cria multiespecifica en una zona costera no asociada a estuarios. Ademas,
se estimaron parametros de la ecuacidon de crecimiento Von Bertalanffy (L, y k) para las
fracciones juveniles para las cuales no existian estimaciones previas. Particularmente, se
realizaron las primeras estimaciones de las tasas de crecimiento de Sympterygia acuta y
Sympterygia bonapartii, siendo éstas las primeras realizadas para este género. Estos son Utiles
para aplicar en modelos pesqueros de evaluacion de stock, lo cual es de importancia dado que
en la zona opera una pesqueria que los captura incidentalmente. Estos resultados aportan
informacidn relevante sobre la dindmica de las especies que alli habitan, asi como resultados
nuevos para el drea que reafirman la relevancia de la misma como 4rea marina protegida dada
la presencia de individuos juveniles de varias especies de interés comercial y para su
conservacién. Asimismo, se proponen medidas de manejo para el drea marina protegida Cerro
Verde, basadas en la informacidn bioldgica generada para la zona.

Palabras clave: drea de cria, drea marina protegida Cerro Verde, diversidad ictica.



Introduccion

A nivel global la diversidad de peces es considerada la mejor inventariada dentro de la
biota marina (Bouchet 2006), aunque existen vacios de informacion puntuales en algunas
zonas geograficas (Costello et al. 2010). En particular, hasta el momento se reconocen 16764
especies marinas, y nuevas especies son descriptas a una tasa de 100-150 especies por afio
(Eschmeyer et al. 2010). Para el Atlantico Sudoccidental, concretamente para la Provincia
Biogeografica Patagdnica, se citan 539 especies de peces marinos, de las cuales 39 se
encuentran evaluadas por la Unién Internacional para la Conservacion de la Naturaleza (IUCN;
Miloslavich et al. 2011). Sin embargo, el estado de conocimiento de la biodiversidad marina
para esa provincia es considerado por debajo de la media a nivel global (Costello et al. 2010).
En tal sentido, conocer aspectos taxondmicos y ecoldgicos de las comunidades es relevante
para el manejo y conservacion de la biodiversidad (Gotelli 2004).

Actualmente, la biodiversidad marina enfrenta grandes problemas como la
sobrepesca, la destruccidon de hdbitats, la contaminacion, las especies invasoras y el cambio
climatico (Halpern et al. 2007). Particularmente, varias especies de peces marinos han
experimentado importantes reducciones poblacionales (Hutchings & Baum 2005) relacionadas
principalmente a la sobrepesca (Pauly et al. 2002). Entre estos, los condrictios presentan serios
problemas de conservaciéon (Field et al. 2009, Musick & Bonfil 2005), y particularmente las
rayas constituyen uno de los grupos mas vulnerables (Dulvy & Reynolds 2002). Asimismo,
varias especies de peces 0seos se encuentran bajo una importante presion de pesca (Pauly et
al. 2005) y la mayoria de los stocks estan sobreexplotados (Worm et al. 2009, Pauly 2008).

Los peces presentan una amplia diversidad de especies, morfologias, estrategias de
vida y uso de habitats (Nelson 2006), ocupando aquellos donde puedan maximizar el
crecimiento y disminuir el riesgo de mortalidad, o alcanzar un equilibrio entre ambos (Halpin
2000). Para muchas especies existe segregacién de habitat respecto a adultos y juveniles de
una misma poblacion, con cierto grado de conectividad entre estos (Gillanders et al. 2003). En
el marco de la hipdtesis de areas de crias Beck et al. (2001) definen que “un hdbitat es drea de
cria para juveniles de una especie si su contribucion por unidad de drea a la produccion de
individuos que reclutan a las poblaciones adultas es mayor, en promedio, a la produccion en
otros habitats donde los juveniles ocurren”. Este concepto es utilizado como una herramienta
de conservacion y manejo de determinadas areas (Beck et al. 2001). En este contexto, se
identifican cuatro procesos ecoldgicos principales que determinan que el reclutamiento de
adultos desde una zona de cria sea exitoso: 1) alta densidad de juveniles, 2) crecimiento
rapido, 3) alta sobrevivencia de juveniles y 4) migracidon hacia habitats de adultos (Beck et al.
2001). Recientemente, Dahlgren et al. (2006) proponen un nuevo término: habitats juveniles
efectivos. Este se diferencia del de areas de cria, dado que considera la contribucién total del
habitat a las poblaciones de adultos y no por unidad de area. Particularmente para tiburones,
las areas de cria se pueden definir aplicando tres criterios cuantitativos para organismos
menores a un afo (Salomodn-Aguilar et al. 2009): 1) los tiburones son mas comunes de
encontrar en esta drea que en otras, 2) los individuos tienden a permanecer o regresar por
largos periodos (semanas o meses) y 3) el habitat es usado repetidamente a través de los arfios.

En general estas zonas de cria se asocian a zonas altamente productivas como
estuarios, bosques de manglar, marismas y praderas de pastos marinos (Beck et al. 2001),
aunque en menor medida también se relacionan a otras zonas neriticas costeras (Woodland et



al. 2012, Félix et al. 2007). En Uruguay, la literatura cientifica menciona casi exclusivamente
aquellas areas de cria asociadas a estuarios, subestuarios y lagunas costeras, y en forma
secundaria a zonas ocednicas (Retta et al.2006, Saona et al. 2003, Jaureguizar et al. 2003,
Vizziano et al. 2002, Acha et al. 1999, Acuia et al. 1992, Nidn et al. 1986). En particular, para la
zona del frente ocednico se ha reportado la presencia de un area de cria multiespecifica con
predominancia de juveniles de peces (Nion et al. 1986). Sin embargo, la informacién mediante
la cual se definid el drea de cria es poco detallada pues abarca desde Punta del Este hasta Chuy
y fue extraida de campafias puntuales aisladas.

Particularmente, el conocimiento de la diversidad ictica marino-costera y la dindmica
temporal de las especies de peces en la zona de Cerro Verde e Islas de La Coronilla (CVIC) es
escaso, pero sugiere que la zona podria ser un drea de cria multiespecifica (Rabellino 2011,
Segura et al 2008ab, Segura 2006). Ademas, ha sido decretada recientemente como area
marina protegida (Decreto 68/2011, SNAP, http://snap.gub.uy) y desde Punta del Diablo
(Rocha) opera una pesqueria artesanal de langostino (Pleoticus muelleri) que tiene un
porcentaje importante de captura incidental de juveniles de peces (Segura et al. 2008a, Segura
2006). Por lo tanto cobra particular relevancia dirigir esfuerzos de investigaciéon en lo que
respecta a la dindmica poblacional de las especies en esta zona, especialmente si estas
contienen especies de interés comercial y/o para la conservacion.

Hipétesis

El presente trabajo plantea la hipdtesis de que la zona de Punta del Diablo, Cerro
Verde e islas de La Coronilla es un area de cria de peces con grandes densidades de individuos
juveniles con crecimiento rapido, lo que la convierte en una zona de relevancia para la
conservacion de la ictiofauna.

Objetivo

El objetivo general de este trabajo fue realizar la caracterizacién faunistica de la
comunidad ictica de la zona, la estructura de la misma y su dinamica temporal. Un objetivo
adicional constituye la determinacién de parametros poblacionales con énfasis en las especies
mas relevantes en términos de uso del habitat, por su interés comercial o por su estatus de
conservacion.

Objetivos especificos

e Describir la oceanografia del drea de estudio en relacién a la temperatura y salinidad.

e Realizar la caracterizacidn faunistica de la comunidad ictica de la zona.

e Describir la estructura comunitaria segun su abundancia, biomasa y frecuencia en la
zona durante el periodo de estudio.

e Analizar la variacion temporal en la abundancia total.

e Estimar parametros de crecimiento para las especies mas frecuentes.

e Determinar las relaciones largo-peso para las especies mdas abundantes.



Metodologia

Area de estudio

El area de estudio comprendid entre los 33°54’ S — 53°30" W y los 34°02’ S — 53°32' W,
la cual se encuentra en una zona de transicion influenciada por aguas con caracteristicas
contrastantes: aguas Subtropicales cdlidas y salinas provenientes de la rama costera de la
Corriente Brasil, y Aguas Subantarticas diluidas y frias derivadas de la Corriente Malvinas
(Ortega & Martinez 2007, Piola et al. 2000).

Océano
Atlantico

Océano
Atlantico

Figura 1. a) Departamento de Rocha, Uruguay. Las lineas en azul indican los limites del drea marina
protegida Cerro Verde. b) Detalle del 4drea de estudio. Los puntos indican la posicidn de los lances de
pesca realizados durante el periodo de estudio.

Disefio de muestreo

Se utilizaron los datos y el material colectado entre febrero de 2009 y enero de 2010
en el marco de un programa de monitoreo de biodiversidad en la zona de Punta del Diablo y
CVIC (Segura et al. 2008ab). En este periodo se realizaron muestreos bimensuales de entre 8 y
12 lances de pesca escogidos aleatoriamente, alcanzando un total de 95 lances. Para ello se
utilizé una red camaronera de arrastre de fondo, de 9 m de apertura horizontal con malla de
25 mm en las alas y en el copo tomados entre nudos estirados, con dos portones de 18 kg c/u
(Segura 2006, Segura et al. 2008a). El tiempo de arrastre promedio fue de 15 minutos y la
velocidad fue 1.7 + 0.2 nudos. Los individuos se identificaron taxonémicamente en campo, en
base a claves regionales de identificacién de peces (Menni et al. 1984, Menezes et al. 2003). Se
midio el largo total (LT) de los individuos capturados al milimetro inferior y se registré el peso
himedo (PT) con una precision de 0.1 y 0.01 g. Se seleccionaron ejemplares que fueron
ingresados a la coleccidn ictiolégica del Museo Nacional de Historia Natural (MNHN).



Andlisis de datos

Se estimd la temperatura superficial del mar promedio para la zona de Punta del
Diablo (34°06’S a 33°50" S y 53°30’ a 53°00° W) a partir de datos mensuales de AVHRR
(Advanced very-high resolution radiometer) de 2004 a 2011, del programa “NOAA Polar-
orbiting Operational Environmental Spacecraft” (http://www.nsof.class.noaa.gov/). Ademas se
realizd una caracterizacion ambiental a partir de datos de temperatura y salinidad registrados
in situ. La temperatura fue registrada en 17 ocasiones, entre agosto de 2006 y octubre de
2011, mientras que la salinidad se registré en nueve ocasiones entre junio de 2009 y octubre
de 2011.

Se estim¢ la densidad de individuos y biomasa capturada por especie con el método de
area barrida (Sparre & Venema 1997), para ello se determiné la captura media por unidad de
area, segun la ecuacion:

LN
a

Q|-

donde Cp es la captura media, durante el periodo de estudio, expresada en nimero de
individuos o Kg capturados por especie. a corresponde al drea barrida y g es el coeficiente de
capturabilidad que representa la proporcidn realmente retenida de peces en el sector efectivo
barrido. Este es un parametro dificil de estimar, que varia segun la especie y se situa entre los
valores 0.5y 1. En el presente trabajo se considera g = 1.

El drea barrida por la red de arrastre (a) se estimé a partir de la siguiente ecuacién:

a=V Xt Xrs X x

V Xt define la distancia que recorre la red sobre el fondo, donde V es la velocidad de
desplazamiento (millas nauticas/hora) y t es el tiempo de duracion del arrastre.rs es la
longitud de la relinga superior, y x es la parte de la relinga superior que equivale al ancho del
sector barrido por la red de arrastre. Estos dos términos de la ecuacion (rs X x) describen lo
que se denomina "apertura de las alas" (Fig. 2).

Relinga superior (rs)
| s )‘R
Apertura de las alas Velocidad

rs X x —_)

Area barrida (a)

Figura 2. Esquema de una red de arrastre de fondo. Se indican las variables necesarias para la
determinacién del area barrida (a).



Se realizé un analisis grafico de la abundancia relativa de cada especie en funcién del
porcentaje de frecuencia de ocurrencia de cada una de ellas seglin una modificacién del test
de Olmstead-Tukey’s (Gonzdalez-Acosta et al. 2005). El mismo permite clasificar a las especies
en cuatro categorias ecoldgicas: dominantes, comunes, ocasionales y raras. Ademads, se
clasificd a las especies en base a su importancia econdmica para Uruguay segun (Defeo et al.
2009), y se indico el estatus de conservacidn segun el criterio de evaluacion de IUCN
(www.iucnredlist.org).

Para analizar la variacidn temporal de la abundancia total se realiz6 un ANOVA
unifactorial de medidas repetidas (Zar 1999), donde el logaritmo (base 10) de la abundancia
total de cada lance en cada muestreo representa las medidas repetidas. Los supuestos del
ANOVA, normalidad y homocedasticidad se evaluaron con la prueba de normalidad Jarque-
Bera (p>0.05), y la esfericidad con la prueba Mauchley (p>0.05) respectivamente. Para evaluar
las diferencias entre grupos se realizé un analisis post hoc para disefios no balanceados con el
test unequal N HSD (por su sigla en inglés honestly significance diference). El mismo es una
modificacion del test Tukey HSD, disponible en el programa STATISTICA versién 7.0.

Se estimaron los valores de los pardmetros de la ecuacién de crecimiento de cinco
especies dominantes con el modelo de Von Bertalanffy que incorpora variacion estacional:

Lt — Loo [1_ e—k(t—to)—(Ck/Zn') sin(Zn(t—WP))]

donde L; representa la longitud estimada (cm) para cada edad t (afios), L., es la longitud
maxima asintdtica, k (afios) es la constante de crecimiento que describe la tasa de cambio del
largo en el tiempo, y t, corresponde a la edad en la que el pez tiene longitud cero. WP
(“winter point”) es el periodo del afio en que el crecimiento es mas lento. Los parametros
Ly, y k fueron estimados con la rutina ELEFAN |, para ello se utilizé el programa FiSAT I
version 1.2.2 (Gayanilo et al. 2005). La estimacion de los pardmetros de crecimiento se baso en
un andlisis de frecuencias de tallas por evento de muestreo. Las clases modales en la
distribucidn de frecuencias corresponden a una cohorte y representan diferentes clases de
edad. La amplitud de oscilacion (C) se establecié en 1 segun la relacion empirica con la
diferencia anual de temperatura del agua (Pauly 1987), WP se establecié en 0.5 coincidiendo
con el periodo de minima temperatura en la zona.

Para elegir la curva Von Bertalanffy con mejor ajuste a los datos se empled una rutina
de andlisis de ELEFAN | de superficie de respuesta. Esta muestra la bondad de ajuste de la
combinacion de parametros Lo, y k. El criterio de seleccion fue segun el valor mas alto de
indice de ajuste. La bondad de ajuste del indice Rn es definida como:

Rn = 10ESP/ASP/10

donde ESP es la suma de picos explicada, que se calcula por adicién de los mejores valores
disponibles de los picos, y ASP es la suma de maximos disponibles, que es calculada por la
suma de todos los picos y valles por los cuales pasa la curva de crecimiento.

Los parametros de la relacién LT-PT se estimaron a partir de las variables
logaritmizadas mediante una regresion de minimos cuadrados y una regresién funcional
(Ricker 1973). La primera aproximacion permite generar un modelo predictivo, mientras que la
segunda, permite conocer la relacién funcional entre las variables.


http://www.iucnredlist.org/

Los individuos juveniles se discriminaron de los adultos segun las tallas de primera
madurez (TPM) disponible en la literatura para cada una de las especies capturadas. De esta
forma se considerd que los individuos cuya talla fuera menor a la TPM eran juveniles, mientras
qgue aquellos de talla mayor eran individuos adultos. Este procedimiento fue realizado para
todas las especies para las cuales se encontré informacién disponible. En los casos donde no se
contod con tal informacion los individuos no se clasificaron.

Resultados
Caracterizacion oceanogrdfica

La temperatura superficial del mar promedio para la zona de Punta del Diablo
estimada a partir de datos de AVHRR presentd valores medios minimos en invierno (~12.9 °C)
y maximos en verano (~23.6 °C) y una marcada variabilidad estacional (Fig. 3). Los datos
registrados in situ mostraron un patron similar (Fig. 4). La salinidad presentd valores entre 23.3
y 30, con una variacién estacional menos acentuada (Fig. 4).
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Figura 3. Temperatura superficial del mar mensual en la zona de Punta del Diablo para el periodo
comprendido de 2004 a 2011(AVHRR). La barra representa la mediana mientras que los limites de las
cajas representan los percentiles 25 y 75, abajo y arriba respectivamente. Las barras punteadas indican
los valores maximos y minimos obtenidos en cada mes.
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Figura 4. Temperatura de superficie (Izquierda) y salinidad (Derecha) promedio registradas in situ en
Punta del Diablo por estacién. La barra representa la mediana mientras que los limites de las cajas
representan los percentiles 25y 75, abajo y arriba respectivamente. Las barras punteadas indican los
valores maximos y minimos obtenidos en cada estacién.



Composicion taxonomica de la comunidad

Durante el periodo 2009-2010 para la zona de Punta del Diablo se registraron 35
especies de peces dentro de las cuales se encuentran especies de interés comercial (e.g.
Micropogonias furnieri) y para la conservacién (e.g. Sympterygia acuta; Tabla 1). La riqueza
especifica agrupada en una base estacional fue de 25 especies en verano, 27 en primavera, 20
en invierno y 24 en otoio.

Tabla 1. Lista de especies registradas en la zona de Cerro Verde e Islas de la Coronilla. Se incluye
importancia econdmica para Uruguay, estatus de conservacién segun IUCN, abundancia y biomasa
promedio, y las tallas maximas y minimas registradas en el este estudio. (*) Indica que la especie no ha
sido evaluada, (CR) peligro critico, (EN) en peligro, (VU) vulnerable, (NT) casi amenazada, (LC)
preocupacién menor, (DD) datos deficientes.

Codigo Especie Imporltarjcia Categoria A?undangia Biomasza Rango de
econémica UICN (ind/mn°®) (Kg/mn") tallas (cm)
1 Cynoscion guatucupa Si * 491241.1 3576.8 3.6-45.0
2 Paralonchurus brasiliensis No * 134834.0 7283.4 3.5-24.5
3 Macrodon atricauda Si * 82544.0 3273.4 2.3-45.5
4 Urophycis brasiliensis Si * 78320.9 6371.2 4.8-52.2
5 Sympterygia acuta No VU 57603.5 14308.1 8.5-57.0
6 Micropogonias furnieri Si * 52412.8 2777.3 4.5-25.5
7 Selene sp. No * 45908.4 170.2 4.0-9.3
8 Genidens barbus No * 44011.0 948.7 7.3-36.4
9 Menticirrhus americanus Si * 22193.4 911.3 5.3-35.6
10 Porichthys porosissimus No * 22051.3 1149.9 6.0-34.0
11 Lagocephalus laevigatus No * 16008.0 130.4 4.0-18.9
12 Peprilus paru No LC 14862.1 310.6 6.6-23.5
13 Anchoa marinii No * 14331.9 129.2 5.5-11.0
14 Monacanthus ciliatus No * 12973.0 266.9 7.0-20.5
15 Mustelus schmitti Si EN 11357.0 3349.2 13.5-44.0
16 Prionotus punctatus No * 6895.0 73.0 2.7-22.6
17 Sympterygia bonapartii No DD 6029.9 3322.5 8.5-75.5
18 Stellifer rastrifer No * 5069.9 61.1 6.7-18.9
19 Oncopterus darwinii Si * 2948.9 83.6 8.3-19.0
20 Balistes capriscus No * 2778.3 59.7 2.7-18.5
21 Brevoortia sp. Si * 2645.7 28.6 10.0-11.0
22 Zapteryx brevirostris No VU 2464.1 6259.5 57.3-67.5
23 Symphurus sp. No * 2395.6 125.0 14.7-28-5
24 Parona signata Si * 2320.6 14.9 6.3-9.4
25 Squatina guggenheim Si EN 2054.5 3588.8 26.0-72.5
26 Percophis brasiliensis No * 1443.9 188.7 30.2-37.7
27 Myliobatis goodei Si DD 1413.5 2207.6 71.3-82.5
28 Paralichthys orbignyanus Si * 1357.9 1544.0 7.0-44.5
29 Rhinobatos horkelii No CR 1254.0 174.0 31.0-47.8
30 Pomatomus saltatrix Si * 1102.4 2.5 6.7
31 Trachinotus sp. No * 881.9 27.7 12
32 Eucinostomus gula No * 826.8 138.9 15



33 Stromateus brasiliensis No * 826.8 6.5 9.5
34 Discopyge tschudii No NT 734.9 1929.6 39.9
35 Conger orbignyanus No * 645.6 102.8 41.2-65.0

Clasificacion ecoldgica

Se calculé abundancia y biomasa promedio por area barrida para todas las especies
capturadas durante el periodo de muestreo (Tabla 1). Cynoscion guatucupa fue la especie que
presenté la mayor abundancia promedio durante todo el periodo de muestreo. Por el
contrario, Discopyge tschudii, Stromateus brasiliensis, Eucinostomus gula y Pomatomus
saltatrix fueron las especies que presentaron menor abundancia, en todos los casos se registrd
solo un individuo de cada especie. Sympterygia acuta fue la especie que registr6 mayor
biomasa, mientras que la menor biomasa registrada fue para Stromateus brasiliensis, en este
caso correspondiente a un solo individuo registrado (Tabla 1). Ademas, se determind el
porcentaje de individuos juveniles para 21 especies (60% de las especies capturadas). Dentro
de estas, el 66.7% de las especies presentaron mas del 50% de individuos juveniles (Tabla 2).

Tabla 2. Se incluye talla de madurez por especie con su correspondiente referencia, porcentaje de
individuos juveniles capturados durante el periodo de estudio y nimero total de individuos.

Especie % Jueveniles Ii\:: dti?/it::xgj ma-(:zI::zd(i: m) Fuente
Balistes capriscus 100 16 16.9 Bernardes & Dias 2000
Cynoscion guatucupa 89.9 1080 27.2 Militelli & Macchi 2006
Discopyge tschudii 0 1 27.5 Tamini et al. 2006
Eucinostomus gula 0 1 11 Mexicano-Cintora 1999
Genidens barbus 100 439 41.5 Froese & Pauly 2012
Macrodon ancylodon 78.5 256 23.29 Cordo 1986
Menticirrhus americanus 63 192 15.4 Haluch et al. 2010
Micropogonias furnieri 100 265 30.95 Machi & Acha. 1998
Mustelus schmitti 96.2 79 56.6 Segura & Milessi. 2009
Paralichthys orbignyanus 50 4 26.9 Mellito et al. 1995
Paralonchurus brasiliensis 69 907 17.5 Robert et al. 2007
Parona signata 100 9 30.06 Perrota et al. 2006
Percophis brasiliensis 0 8 29.24 Militelli & Macchi 2001
Pomatomus saltatrix 0 1 3.5 Haimovici & Krug 1992
Porichthys porosissimus 44.5 128 15.5 Vianna et al. 2000
Prionotus punctatus 41.4 128 15 Soares et al. 1998
Squatina guggenheim 80 10 71.52 Colonelo 2005
Stellifer rastrifer 89 27 11.7 Camargo & Isaac 2005
Stromateus brasiliensis 100 1 23.12 Perrota et al. 2006
Sympterygia bonapartii 90.2 92 65.5 H. 50-57M Oddone & Velasco 2004
Urophycis brasiliensis 92.2 639 23 Acufia & Verocai 2001

En base a la clasificacién ecoldgica, del total de las especies registradas (N=35), segln
datos de biomasa el 48.5% de las especies clasific6 como rara, 17.1% comun, el 22.8% fue
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dominante y 11.4% ocasional (Fig. 5). En relacién a la abundancia 54.2% fueron raras, 22.8%
comunes, 20.0% dominantes y 2.8% ocasionales (Fig. 6). Dentro de los peces 6seos
dominantes, es decir, que tuvieron mayor frecuencia de ocurrencia y mayor biomasa relativa
se identificaron Urophycis brasiliensis perteneciente a la familia Phycidae; Paralonchurus
brasiliensis y Cynoscion guatucupa, ambas pertenecientes a la familia Sciaenidae. En cuanto a
los elasmobranquios, Sympterygia acuta y Sympterygia bonapartii pertenecientes a la familia
Rajidae fueron las especies dominantes (Fig. 5, Tabla 1). En relacidn a la clasificaciéon por
abundancia, la mayor abundancia relativa la presentdé Cynoscion guatucupa mientras que la
menor fueron Discopyge tschudii y Eucinostomus gula (Fig. 6, Tabla 1).
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Figura 5. Clasificacion ecoldgica de las especies presentes en el drea respecto a su frecuencia de

ocurrencia (%FO) y biomasa relativa. Las letras corresponden a las categorias ecolégicas C: comunes, D:
dominantes, R: raras, O: ocasionales. Ver codigo en Tabla 1.
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Figura 6. Clasificacion ecoldgica de las especies presentes en el drea respecto a su frecuencia de
ocurrencia (%FO) y abundancia relativa. Las letras corresponden a las categorias ecoldgicas C: comunes,
D: dominantes, R: raras, O: ocasionales. Ver cédigo en Tabla 1.

Variacion temporal

La abundancia total de individuos varié temporalmente como se ve en la figura 7 (ANOVA: GL=
8, F=8.54, p<0.05; esfericidad: GL= 35, W=0.00159, p>0.05). Los valores mas altos de
abundancia coinciden con las estaciones calidas primavera y verano. Segun el andlisis post hoc
se distinguieron dos grupos (a y b; @ = 0.05, error entre niveles= 0.12, GL= 48). Dentro de
estos, los muestreos del 10 de febrero, 25 de abril, 27 de junio, 15 de setiembre, 15 y 29 de
noviembre (todos ellos de 2009) y 23 de enero de 2010 son similares entre si respecto a la
abundancia. Asimismo, los muestreos del 26 de setiembre y 20 de diciembre son similares
entre si. Estacionalmente primavera fue la estacidon que sumada registr6 mayor abundancia
(6109066.7 ind/mn?, en cuatro muestreos), seguida por el verano (1442428.78 ind/mn?, en
dos muestreos). Por otro lado, en otofio se registré menor abundancia (354543.078 ind/mn?,
en un muestreo) y en invierno se registraron815761.932 ind/mn?, en dos muestreos.
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Figura 7. Abundancia promedio (individuos por milla ndutica cuadrada) por muestreo, expresada en
logaritmo en base 10 para el total de especies capturadas. Las barras indican el intervalo de confianza
0.95. Las letras indican los grupos determinados segun el analisis post hoc.

Crecimiento

Se estimaron los parametros de la ecuacion de crecimiento L, y k para cinco especies
dominantes dado que presentaron alta biomasa y alta frecuencia de ocurrencia: C. guatucupa
(Fig. 8), P. brasiliensis (Fig. 9), U. brasiliensis (Fig. 10), S. acuta (Fig.11), y S. bonapartii (Fig. 12).
En todos los casos se utilizdé la ecuacién de crecimiento de Von Bertalanffy, que incorpora
variacion estacional, ya que fue la que mejor ajusté a los datos (Tabla 3).

Tabla 3. Largo infinito (L..), tasa de crecimiento (k) e indice de bondad de ajuste (Rn) para las cinco
especies que presentaron mayor biomasa durante el periodo de muestreo. * indica que no se
encontraron estimaciones previas en la literatura.

Presente estudio Estimaciones obtenidas de la literatura
Especie L..(cm) k (afios™) Rn  L.(cm) k(afos”) Fuente
Cynoscion guatucupa 51 0.11 0.316 45.75 0.39 Rudrte & Saez 2008°
Paralonchurus brasiliensis ~ 27.65 0.46 0.217 20 0.56 ;g\g; & Fontoura
Urophycis brasiliensis 62 0.07 0.378 71.37 0.072 Acufia 2000°
Sympterygia acuta 58 0.32 0.223 * * *
Sympterygia bonapartii 82.6 0.5 0.221 * * *

5Estimadas a partir de analisis de otolitos.
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Figura 8. Curva de crecimiento estimada con ELEFAN | a partir de un conjunto de datos de frecuencia de
tallas para Cynoscion guatucupa. Clases 0.5 cm
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Figura 9. Curva de crecimiento estimada con ELEFAN | a partir de un conjunto de datos de frecuencia de
tallas para Paralonchurus brasiliensis. Clases 1 cm.
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Figura 10. Curva de crecimiento estimada con ELEFAN | a partir de un conjunto de datos de frecuencia de
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Figura 11. Curva de crecimiento estimada con ELEFAN | a partir de un conjunto de datos de frecuencia de

tallas para Sympterygia acuta. Clases 1 cm.
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Figura 12. Curva de crecimiento estimada con ELEFAN I a partir de un conjunto de datos de frecuencia de

tallas para Sympterygia bonapartii. Clases 1 cm.
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Discusion

En el presente estudio se analizaron aspectos comunitarios y de historia de vida de las
especies de peces presentes en la zona de Punta del Diablo y CVIC. Se obtuvieron resultados
novedosos para el drea que aportan informacién relevante sobre la dindmica de las especies
qgue alli habitan y sustentan la hipétesis. Asimismo, reafirman la relevancia de la zona como
area marina protegida debido a la presencia de individuos juveniles de varias especies de
interés comercial y para su conservacion. Particularmente, se plantea el rol de la zona como
area de cria multiespecifica en una zona costera no asociada a estuarios. Ademds, se
estimaron los parametros de crecimiento para las fracciones juveniles para las cuales en
general no existian estimaciones previas. Estos son Utiles para aplicar en modelos pesqueros
de evaluacién de stock (Pauly & David 1981), lo cual es de importancia dado que en la zona
opera una pesqueria. Asimismo, se proponen una serie de medidas de manejo para el drea
marina protegida Cerro Verde, basadas en la informacidn bioldgica generada para la zona.

Actualmente existen carencias importantes en relaciéon a la ictiologia marina en
Uruguay, lo que dificulta avances, pero plantea oportunidades para la valorizacion de la
taxonomia y las colecciones. En tal sentido, los ejemplares colectados e identificados en el
presente estudio son un aporte valioso a los vacios de informacién existentes, asi como al
enriquecimiento de la coleccidn ictiolégica del Museo Nacional de Historia Natural. Los mismos
se encuentran disponibles para ser formalmente ingresados a la coleccion de dicha institucién.
Estos son representativos de la comunidad de peces presente en la zona de Punta del Diablo y
CVIC, abarcando principalmente los rangos de tallas juveniles. Todos los individuos fueron
determinados a nivel de especie, a excepcidon de los géneros Selene, Trachinotus, Symphurus y
Brevoortia.

Particularmente, en este trabajo se registré la presencia de Eucinostomus gula, una
especie inusual en aguas uruguayas (Scarabino com. pers.). Recientemente se ha confirmado la
presencia en el Rio de la Plata de otra especie del género Eucinostomus, para la cual solo se
contaba con registros muy esporadicos, al igual que E. gula (Solari et al. 2010). E. gula fue
colectada en la costa atlantica uruguaya en momentos de anomalia positiva de temperatura,
al igual que otras especies de peces e invertebrados durante mismo afio (Trinchin et al. 2011,
Scarabino et al. 2011). La ausencia de registros recientes y condiciones ambientales
particulares podrian estar determinando reclutamientos ocasionales de esta especie en aguas
uruguayas.

Por otro lado, existen especies con amplio rango de distribucidon que probablemente
constituyan complejos de especies (Menezes com. pers), e.g. la especie M. atricauda que ha
sido recientemente revalidada dentro del género debido a diferencias genéticas, morfoldgicas
y geograficas (Carvalho-Filho et al. 2010). Por lo tanto, preservar las colecciones y ejemplares
de las diferentes localidades para analisis filogeograficos es sumamente relevante (Gotelli
2004). En tal sentido, el vinculo entre instituciones a nivel nacional, regional e internacional
son clave para completar esos vacios de informacion (Costello et al. 2010).
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Estructura de la comunidad

La comunidad ictica de la zona de Punta del Diablo y CVIC (profundidad <15m)
presenta variaciones en la composicion de especies a lo largo del afo, al igual que lo
observado por Rabellino (2011). La mayor abundancia de individuos se observé en primavera
al inicio de la zafra de langostino (Pleoticus muelleri , Segura et al. 2008), lo que fue contrario a
lo observado por Rabellino (2011), donde la mayor abundancia se registré en verano y la
menor en primavera. Esto puede deberse a diferencias en las frecuencias de muestreo y/o a
variaciones en las condiciones oceanograficas particulares de la zona para cada afio. Si bien los
picos de abundancia se registran en estaciones diferentes, ambos coinciden con la llegada de
langostino a la zona. Esto implica disponibilidad de alimento para los organismos, asi como
condiciones favorables para el crecimiento de los mismos.

La comunidad estuvo representada por 35 especies de peces correspondientes a 25
familias. De estas, 8 son familias de elasmobranquios y 27 de peces dseos. En particular, la
familia Sciaenidae, la cual incluye varias especies de interés comercial (Defeo et al. 2009), fue
la mejor representada, principalmente en las fracciones juveniles. Asimismo, se registré gran
abundancia de individuos juveniles de elasmobranquios, en su mayoria pertenecientes a la
familia Rajidae, los cuales son considerados de interés para la conservacion por el plan de
accion nacional para la conservacion de condrictios del Uruguay (PAN-Uruguay, Domingo et al.
2008) y la IUCN. Si bien la mayoria de los individuos capturados fueron juveniles, también se
capturaron adultos de especies de habitos bentdnicos (eg. Paralichthys orbignyanus,
Rhinobatos horkelli). Estos resultados subrayan la relevancia del area protegida para su
conservacién. Asimismo constituyen un antecedente de la diversidad ictica presente en la zona
lo cual cobra particular relevancia considerando los emprendimientos de desarrollo portuario
qgue hay proyectados para ese lugar, que pueden modificar las condiciones del mismo.

La riqueza especifica (S) registrada fue mayor que la observada en estudios previos en
los cuales Rabellino (2011) y Segura et al. (2008) registran 27 especies, Retta et al. (2006)
reportan 13 especies en la costa ocednica y Nidon et al. (1986) reportan 22 especies. Estos
resultados subrayan la importancia de la zona como area marina protegida dado que el
numero de especies registradas en esta zona (S = 35) se aproxima al reportado por Retta et al.
(2006) para toda la costa estuarial y ocednica uruguaya (S = 38). Probablemente, estas
diferencias se deban a la mayor frecuencia espacial y temporal de los muestreos realizados en
la presente investigacion. No se puede descartar el efecto de condiciones oceanograficas
particulares, pues los registros de Stellifer rastrifer en Uruguay generalmente se asocian a
condiciones oceanograficas andmalas (Segura et al. 2008b, Trinchin et al. 2011).

La alta densidad de organismos juveniles registrados en este estudio sugiere que la
zona es un darea de cria multiespecifica. Esto concuerda con los antecedentes en la literatura
(Nion et al. 1986, Retta et al. 2006, Jaureguizar et al. 2006, Segura et al. 2008, Rabellino 2011).
Particularmente, se registré una gran abundancia y frecuencia de juveniles de Cynoscion
guatucupa que coinciden con lo propuesto por Jaureguizar et al. (2006). La gran abundancia de
juveniles puede deberse a la particularidad del drea de estudio. La misma conforma un
conjunto geomorfoldgico (Goso & Muzzio 2006) particular que favorece la heterogeneidad de
habitats, proporcionando ambientes propicios para el asentamiento de larvas de
invertebrados bentdnicos (Borthagaray & Carranza 2007). Asimismo ofrece refugio y
disponibilidad de alimento para los individuos, favoreciendo el establecimiento de las
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diferentes especies que componen la comunidad ictica. Es destacable que en la zona de CVICy
Punta del Diablo se encuentran las primeras puntas rocosas desde Torres (Rio Grande del Sur,
Brasil, ca. 700 km), aunque existen dos grandes escolleras construidas a principios de siglo XX
que ingresan en el mar en la desembocadura de la Laguna de los Patos (Cassino, Rio Grande
del Sur, Brasil). Los sustratos duros artificiales no generan la misma heterogeneidad de habitat
que las puntas rocosas naturales (Hackradt et al. 2011, Bulleri & Chapman 2004), ya que
estructuralmente ofrecen habitats menos complejos para la colonizacion (Moschella et
al.2005) y con menor disponibilidad de refugios (Hackradt et al. 2011). Ademds, las puntas
rocosas establecen una dinamica de circulacién costera particular que podria generan
retenciéon de larvas de peces. En tal sentido, se considera relevante realizar estudios de
circulacidn costera para conocer la dindmica del lugar; asi como estudios de ictioplancton que
permitan conocer qué especies y en qué abundancias estdn presentes en la zona, con principal
énfasis en las especies de interés comercial y aquellas que involucran nuevos registros, ya que
permitiria conocer aspectos reproductivos de estas especies.

Respecto a la abundancia, la mayoria de los individuos capturados fueron juveniles. La
baja abundancia de individuos adultos, podria explicarse por varios factores: 1) la disminucion
natural del nimero de adultos con la edad, ya que las poblaciones de peces presentan en
general menor nimero de adultos que juveniles; 2) la capturabilidad del arte, que favorece
que individuos juveniles sean capturados ya que tienen menor velocidad de escape. Las
especies necténicas de mayor tamaino tienen capacidad de nado suficiente para escapar al
arte, mientras que las especies bentdnicas grandes pueden ser capturadas. Esto podria
deberse a la diferencia en la velocidad de nado desarrollada por las distintas especies (Cotter
et al. 2009) y 3) diferencias en las estrategias reproductivas. Muchos adultos migran hacia
zonas costeras a en épocas reproductivas y posteriormente vuelven a zonas de mayor
profundidad, como es el caso de la corvina (Norbis & Verocai 2005). Asimismo, los valores de
abundancia estimados probablemente subestimen las abundancias reales del stock debido a
las asunciones del coeficiente de capturabilidad, ya que el mismo puede variar por diversos
factores i.e. disponibilidad y vulnerabilidad, reclutamiento no uniforme, comportamiento de
los peces, migracidn, cambios en los artes y estrategias de pesca entre otros (Bishop 2006).

Biologia de las especies

En esta seccién se discute particularmente la biologia de algunas especies que
presentaron aspectos destacados ya sea porque son especies de importancia comercial 6 se
han registrado en condiciones particulares. Los juveniles de corvina, Micropogonias furnieri,
fueron clasificados como dominantes en el drea debido a su alta frecuencia de ocurrencia y su
alta biomasa y abundancia. En general se ha planteado que los juveniles de corvina se hallan
principalmente asociados a regiones estuarinas, que ofician de drea de cria para dicha especie
(Acha et al. 1999). En Uruguay, estudios realizados en la costa que registran juveniles de esta
especie siempre estuvieron asociados a la desembocadura de rios y lagunas costeras o al
estuario del Rio de la Plata (Saona et al. 2003, Jaurequizar et al. 2003, Vizziano et al. 2002
Acuiia et al. 1992). Sin embargo, en este trabajo se sugiere que una zona costera ocednica con
escasa influencia de arroyos puede ser area de cria para juveniles de M. furnieri. Ademas se
han registrado adultos de esta especie en la zona, que son capturados con red de enmalle por
la flota artesanal que opera en el drea, pero no se poseen datos de la abundancia o la captura
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por unidad de esfuerzo. En este contexto, considerando que es el principal recurso costero del
pais y que estd sobreexplotado (Defeo et al. 2009), se considera de particular interés conocer
aspectos del uso de habitat que realiza esta especie en la zona de Punta del Diablo y CVIC, asi
como una evaluacién de su pesca, para generar medidas de manejo dirigidas a esta especie
(Rabellino et al. 2011).

Por otro lado, en este trabajo se confirmé la presencia de Stelifer rastrifer en aguas
uruguayas, cuyo rango de distribucion fue recientemente extendido hacia estas latitudes,
asociado a eventos anémalos de temperatura (Segura et al. 2008b). Se registraron individuos
juveniles y adultos en relacion a la talla de primera madurez (Camargo & Isaac 2005), lo que
sugiere que la poblacién estaria reclutando en aguas uruguayas. Sin embargo, resulta incierto
si la misma se encuentra establecida como una poblacién estable o si los registros efectuados
responden a eventos aislados. En tal sentido, es necesario explorar si este reclutamiento es
continuo y como estd influenciado por las condiciones ambientales particulares de cada afio.
Asimismo el monitoreo de esta especie resulta de gran interés para conocer la dindmica de la
ampliacion de su distribucion y la interaccién con especies ecolégicamente préximas, por
ejemplo por competencia de recursos.

Crecimiento de las especies dominantes

En el presente trabajo se estimaron los parametros de crecimiento para cinco especies
de peces, considerando principalmente las fracciones juveniles, para las cuales la informacién
en relacion a crecimiento es escasa (Calliari et al. 2003). Estas incluyen especies de peces 6seos
y cartilaginosos, para los cuales en algunos casos no se contaba con estimaciones previas. Los
pardmetros estimados en este estudio se hallan dentro de los valores reportados para
numerosas (>1000) especies de peces (Fig. 14), por lo que se considera que las estimaciones
aqui presentadas son aceptables. Se observdé un compromiso entre tasa de crecimiento y el
largo asintotico, donde individuos de mayor tamafio tienen tasas de crecimiento bajas y los de
menor tamafio, tasas altas respectivamente (Froese & Pauly 2012, Mangel & Stamps 2001, Fig.
14). Por ejemplo Cynoscion guatucupa y Urophycis brasiliensis tuvieron valores de L., mayores
y una menor k que lo esperado (Ruarte & Saez 2008, Acuiia 2000).
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Figura 13. Relacidn entre k y L para Sardinella longiceps y el 20% de los datos de otras especies. En ella
se indican la relacién entre las variables L, y k para 1150 especies. Los circulos blancos corresponden a
los valores estimados en el presente trabajo. Tomado y modificado de Fishbase.org. (Froese & Pauly
2012).
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Las tasas de crecimiento de las especies de condrictios y de peces éseos fueron
similares. Esto difiere de lo esperado pues los condrictios poseen tasas de crecimiento
menores y L, mayores que los peces 6seos (Field et al. 2009), lo cual podria estar vinculado a
la estrategia de vida de las especies analizadas aqui.

Los resultados obtenidos sugieren que estas especies de condrictios podrian tener
estrategias de vida cercanas a las de tipo “r”, es decir, son de tamafio pequefio (eg.
Sympterygia acuta Lmdax 57cm, Sympterygia bonapartii 75cm), tienen un gran numero de
crias, vida media corta, edad reproductiva temprana y desovan mas de una vez al afio (Adams
1980). Especificamente, para S. bonapartii existen estudios realizados en cautiverio donde se
observé que las tasas de oviposicion fueron 0.4 y 0.5 huevos por dia (Jafiez & Sueiro 2009). Sin
embargo, se desconoce si la variacidn estacional tiene efectos sobre esas tasas, ya que las
experiencias fueron realizadas en un sistema de condiciones constantes. En tal sentido, altas
tasas de oviposicién y altas tasas de crecimiento estarian apoyando esta idea. Segun las
caracteristicas descriptas anteriormente, las poblaciones de estas especies serian capaces de
soportar una moderada presion de pesca sin causar elevadas reducciones poblacionales
(Adams 1980). Sin embargo, a nivel internacional, segun IUCN son especies de importancia
para su conservacion, donde S. acuta ha sido evaluada como vulnerable y S. bonapartii con
datos insuficientes. A nivel nacional el estatus de conservacidon de estas especies ha sido
evaluado de prioridad alta y media respectivamente segun el PAN Uruguay (Domingo et al.
2008). S. acuta y S. bonapartii son especies endémicas de América del Sur con un rango
restringido de distribucién que se extiende desde el sur de Brasil hasta Argentina en los 23°S-
35°S y 32°S-44°S respectivamente (McEarchan 1982), lo que las hace mas vulnerables a sufrir
cambios poblacionales. Ademas, se considera que la informacion existente sobre pardmetros
poblacionales de estas especies es escasa. En Punta del Diablo y CVIC estas especies son
capturadas incidentalmente por la pesqueria de langostino (Segura et al. 2008a), pero
considerando la escala de la pesqueria, la frecuencia con que se desarrolla esa actividad y el
hecho de que en afios de malas zafras el esfuerzo dirigido es bajo, se podria suponer que el
impacto no es significativo. Es necesario realizar estimaciones especificas de la biomasa
removida por la pesqueria para cuantificar el impacto de esa remocion sobre la poblacidon
total. No se pudo diferenciar entre sexos debido a que el bajo nimero de individuos no
permitid una adecuada estimaciéon de los pardmetros de la ecuacion de Von Bertalanffy.
Probablemente esto influya en los bajos ajustes obtenidos, ya que segun el dimorfismo sexual
de la especie y la propia variacion intraespecifica (Mangel & Stamps 2001) es esperable
observar tasas de crecimiento diferentes entre sexos. En general, en los elasmobranquios, las
hembras son de mayor tamafio que los machos dado que tienen que formar las cdpsulas con
embriones o los embriones mismos dependiendo la especie (Musick & Bonfil 2005). En este
trabajo se realizaron las primeras estimaciones de las tasas de crecimiento de Sympterygia
acuta y Sympterygia bonapartii, siendo estas las primeras realizadas para este género.

Los parametros estimados para las especies de la familia Sciaenidae, se encuentran
dentro de los rangos reportados para varias especies dentro de esta familia (Pauly 1978). El
Ly v k estimado de C. guatucupa fue menor a lo hallado por Ruarte & Saez (2008). Por otro
lado, existen estimaciones reportadas en Fishbase (Froese & Pauly 2012) en las cuales el L, es
similar al estimado en el presente trabajo, pero k es menor. Probablemente estas diferencias
se deban a los distintos métodos empleados, ya que en el caso de Ruarte & Sdez (2008) la
estimacion de la tasa de crecimiento se realizd mediante los otolitos. En el caso de Fishbase,
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no se explicita el método empleado. Esto hace que los resultados no sean estrictamente
comparables. Ademas, en este estudio el modelo fue ajustado a la fraccidn juvenil de C.
guatucupa, lo que puede estar introduciendo un sesgo en las estimaciones ya que la fraccién
de adultos de la poblacién no se encuentra representada. Por lo tanto, se considera necesario
incorporar una fraccién mas representativa de adultos en las estimaciones. Sin embargo, estos
resultados son relevantes dado que esta es una de las principales especies de importancia
comercial para el pais (Defeo et al. 2009) y no hay estimaciones previas realizadas para esta
especie en la zona de estudio.

Las estimaciones realizadas para P. brasiliensis son consistentes con las encontrados en
la literatura (Lewis & Fontoura 2005). Ademas, el L., estimado se acerca a las tallas maximas
observadas en campo para esta especie. Si bien los valores estimados en el presente trabajo
son mayores que los reportados previamente, puede que las diferencias se deban a los
distintos métodos de estimacidon empleados, ya que Lewis & Fontoura (2005) estimaron la tasa
de crecimiento mediante la lectura de otolitos. Las estimaciones realizadas en este trabajo,
comprenden las primeras realizadas para la especie a nivel nacional. Para esta especie, Las
mismas abarcaron un amplio rango de tallas que incluye adultos y juveniles, por lo que las
estimaciones halladas se consideran representativas de esa poblacion. Estos resultados son
relevantes ya que P. brasiliensis es capturada incidentalmente por la pesqueria de langostino y
no existen estudios sobre su biologia en el pais.

Se estimaron los parametros de crecimiento de la fraccién de juveniles de Urophycis
brasiliensis, ya que el 92.2 % de los individuos de la muestra corresponden a esa fraccién y
segun la clave talla edad reportada por Acuia (2000) corresponden a individuos de menos de 4
afios. El Lo, y k estimados para esta especie son similares a los encontrados por Acufia (2000)
y Andrade et al. (2004) a partir del analisis de otolitos. Estos resultados cobran particular
relevancia ya que U. brasiliensis es un importante recurso pesqueros para las flotas artesanales
del pais (Defeo et al. 2009, Acufia & Verocai 2001). Ademads, en una evaluacion recientemente
realizada sobre la informacidn bioldgica existente para especies de peces costeros explotados
(Defeo et al. 2009), se considera que particularmente para la brotola (U. brasiliensis) la
informacidn existente sobre crecimiento es insuficiente e inadecuada.

El ajuste del modelo de crecimiento a los datos difirid entre especies, con ajustes
relativamente buenos (Rn> 0.3; C. guatucupa y U. brasiliensis) y ajustes regulares (Rn< 0.3;
P.brasiliensis, S. acuta y S. bonapartii). Es posible que esto esté dado por el bajo nimero de
individuos, o la presencia de varias cohortes mezcladas que pueden disminuir el ajuste
(Kaufmann 1981). Asimismo esto puede estar afectado por las migraciones que realicen las
especies en la zona. En tal sentido, para un mejor ajuste seria conveniente conseguir un mayor
numero de ejemplares que comprendan los rangos de tallas de adultos y juveniles. Ademas,
seria conveniente complementar las estimaciones utilizando otros métodos, como por ejemplo
la lectura de partes duras, i.e. otolitos, o generar estimaciones en cautiverio, principalmente
para comprender este y otros aspectos de su biologia (Kaufmann 1981). Para los peces éseos
no se pudieron estimar los parametros de crecimiento diferenciados por sexo ya que los
organismos capturados no fueron sexados. Probablemente, aumentar el nimero de individuos
en la muestra y diferenciar entre sexos podria favorecer a obtenciones de mejores ajustes.

En todos los casos se observé que la temperatura es un factor importante que se
encuentra modulando el crecimiento de estas especies en la zona. En un contexto de cambio
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climatico, podrian esperarse cambios en las tasas de crecimiento individual que afecten la
dindmica poblacional de estas especies (Cheung et al. 2009).

Relaciones largo total - peso total

Se determinaron las relaciones largo total-peso total para 18 especies de juveniles de
peces marino-costeros de la zona de CVIC y Punta del Diablo. Conocer estas relaciones es util
para su aplicacion en modelos de evaluacion de stock. Estos modelos usualmente requieren
observaciones basadas en peso, las cuales son convertibles por los parametros de la relacién
(Cadima 2003). Ademas, sirven para comparar historia de vida y morfologia de poblaciones
provenientes de diferentes regiones (Froese 2006, Petrakis & Stergiou 1995) y para el estudio
de cambios alométricos ontogenéticos (Teixeira-de Mello et al. 2006).

Recomendaciones de manejo para el drea

En base a los resultados obtenidos en este trabajo se apoya la importancia del area
protegida Cerro Verde y su zona aledafia como zona prioritaria para la conservacién. Esto se
basa principalmente en la diversidad de especies de peces registradas y el alto porcentaje de
individuos juveniles, dentro de los cuales se registraron 8 especies de condrictios con estatus
de conservacién comprometido y 13 especies de peces dseos de interés econdmico. Por lo
tanto, proteger areas con estas caracteristicas cobra particular relevancia en el contexto del
estado actual de las pesquerias en Uruguay, donde muchas estan plenamente explotadas o
muestran sintomas de sobreexplotacién (Defeo et al. 2009).

En tal sentido, contar con informacidn bdsica sobre taxonomia, distribucién y
abundancias de las especies es preciso para detectar cambios (i.e. pérdida de biodiversidad), lo
cual en el contexto de un manejo ecosistémico pesquero resulta relevante para evaluar la
eficiencia de las medidas de manejo implementadas (Defeo et al. 2009). En este sentido,
considerando el marco de trabajo en el que se desarrolld esta tesina, se cree sumamente
relevante que el desarrollo e implementacion de dichas medidas de manejo deben basarse en
el didlogo directo y participativo con los actores sociales relevantes en esta area (i.e.
pescadores artesanales y habitantes permanentes).

Considerando que la mayor abundancia de individuos y riqueza especifica se registré
en las estaciones de primavera y verano, junto con el inicio de la zafra de langostino, se estima
positivo promover el desarrollo de tacticas exploratorias previas al inicio de la zafra.
Especificamente, para esto se sugiere la utilizacidn de redes de arrastre de menor tamaiio,
para reducir el impacto generado por las mismas sobre el fondo marino. De esta manera, el
pescador reduce el esfuerzo manual para evaluar la abundancia de langostino, y se minimiza el
area impactada por el arte. Asimismo, deberia incentivarse y/o subsidiarse el uso de artes de
pesca selectivos, generando normativas que valoricen el producto obtenido con dichas artes.
Por otro lado, se cree favorable impulsar el desarrollo de pesquerias alternativas dirigidas a
otros recursos menos explotados en la zona, que impliquen la utilizacién de otros métodos de
pesca como por ejemplo el uso de trampas, con el fin de disminuir la presién de pesca sobre
determinados recursos (e.g. Mustelus schmitti).

Por otro lado, se recomienda estudiar el uso de habitat realizado por las especies de
interés comercial que también son explotadas por las flotas industriales, de modo de disminuir
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la interdependencia de recursos que existe entre ambas flotas (Horta & Defeo 2012), y de esa
manera poder disefiar ventanas espacio temporales de manejo adecuadas a la zona.

En relacién al monitoreo de biodiversidad, se considera relevante la construccién de
guias de especies presentes en la zona, de manera de facilitar el monitoreo participativo de la
biodiversidad. De esta manera, trabajando conjuntamente con los pescadores, se puede
mantener un monitoreo continuo en el tiempo que permita no solo evaluar tendencias en las
especies de interés comercial, sino también detectar la presencia de especies invasoras o raras
(Costello et al. 2010).
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ANEXO |

Tabla 4. Lista de especies capturadas en la zona de Punta del Diablo, Cerro Verde e Islas de La
Coronilla durante el programa de monitoreo entre febrero de 2009 y enero de 2010.

Familia Especie Nombre comun
Chondrichthyes

Myliobatidae Myliobatis goodei Garman, 1885 Chucho

Narcinidae Discopyge tschudii Haeckel, 1846 Torpedo

Rajidae Sympterygia acuta Garman, 1877 Raya hocicuda

Rajidae Sympterygia bonapartii Miller & Henle, 1841 Raya marmorada

Actinopterygii

Rhinobatidae
Rhinobatidae
Squatinidae

Triakidae

Ariidae
Balistidae
Batrachoididae
Carangidae
Carangidae
Carangidae
Clupeidae
Congridae
Cynoglossidae
Engraulidae
Gerreidae
Monacanthidae
Paralichthyidae
Percophidae
Phycidae
Pleuronectidae
Pomatomidae
Sciaenidae
Sciaenidae
Sciaenidae
Sciaenidae
Sciaenidae
Sciaenidae
Stromateidae
Stromateidae
Tetraodontidae

Trigluidae

Rhinobatos horkelii Miller & Henle, 1841
Zapteryx brevirostris (Miller & Henle, 1841)
Squatina guggenheim Marini, 1936
Mustelus schmitti Springer, 1939

Genidens barbus (Lacepéde, 1803)

Balistes capriscus Gmelin, 1789

Porichthys porosissimus (Cuvier, 1829)
Parona signata (Jenyns, 1841)

Selene sp.

Trachinotus sp.

Brevoortia sp.

Conger orbignyanus Valenciennes, 1847
Symphurus sp

Anchoa marinii Hildebrand, 1943
Eucinostomus gula (Quoy & Gaimard, 1824)
Monacanthus ciliatus (Mitchill, 1818)
Paralichthys orbignyanus (Valenciennes 1839)
Percophis brasiliensis (Quoy & Gaimard, 1825)
Urophycis brasiliensis (Kaup, 1858)
Oncopterus darwinii Steindachner, 1874
Pomatomus saltatrix (Linnaeus, 1766)
Cynoscion guatucupa (Cuvier, 1830)
Macrodon atricauda (Glinther, 1880)
Menticirrhus americanus (Linnaeus, 1758)
Micropogonias furnieri (Desmarest, 1823)
Paralonchurus brasiliensis (Steindachner, 1875)
Stellifer rastrifer (Jordan, 1889)

Peprilus paru (Linnaeus, 1758)

Stromateus brasiliensis Fowler, 1906
Lagocephalus laevigatus (Linnaeus, 1766)

Prionotus punctatus (Bloch, 1793)

Guitarra
Guitarra nata
Angelito

Gatuzo

Mochuelo
Ballesta
Bagre sapo

Palometa

Lacha

Congrio

Lenglita

Anchoa

Mojarra

Ballesta
Lenguado
Ajorreal

Brétola
Lenguado
Anchoa de Banco
Pescadilla de calada
Pescadilla de red
Burriqueta
Corvina

Cérvalo

Nata

Cagavino
Tambor

Testolin
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ANEXO Il

Se estimaron los pardmetros de la relacion morfométrica LT-PT para 18 especies de juveniles
de peces marino-costeros de la zona de Punta del Diablo. Las regresiones por minimos
cuadrados (MC) y funcionales (RF) fueron significativas, los ajustes (r?) fueron altos (MC
media=0,95 sd=0,06; RF media=0,95 sd=0,06) lo que sugiere que los modelos ajustados son
adecuados para las tallas pequeiias. La pendiente varié segun la especie entre 2,17 y 3,32 para
el ajuste por MC (media=2,87 ds=0,32), y entre 2,32 y 3,37 para el ajuste con RF (media=3,00
ds=0,27). Todas las especies presentaron crecimiento isométrico (p>0,05).

Tabla 5. Coeficientes de las regresiones Largo Total-Peso Total para cada especie con su correspondiente
ajuste r’, a indica el intercepto y b la pendiente. Ademas se muestran los valores de largo total maximo y
MINiMo (Lmsx-Lmin) POr especie, y numero de individuos (N) en cada caso.

Regresion por minimos Regresion
cuadrados funcional
Grupo Familia Especie L max (em) L pmin(em) N a b i a’ b’ ¥
Ariidae Genidens barbus 36.4 7.3 431  0.010 2.95 0.98 0.010 2.99 0.98
Batrachoididae Porichthys porosissimus 34.0 6.0 117 0.002 3.23 0.94 0.012 294 0.97
Carangidae Selene sp. 9.3 4.0 56 0.041 2.38 0.91 0.033 249 0.91
Engraulidae Anchoa marinii 11.0 15 69 0.020 2.45 0.74 0.008 2.85 0.74
Monacathidae Monacanthus ciliatus 20.5 7.3 72 0.025 2.61 0.89 0.006 3.34 0.95
Phycidae Urophycis brasiliensis 52.2 4.8 632 0.004 3.15 0.97 0.004 3.19 0.97
Sciaenidae Cynoscion guatucupa 45.0 3.6 955 0.013 2.89 0.95 0.011 2.96 0.95
Osteictios ~ Sciaenidae ch::,l/?::g:r us 245 35 900 0.004 232 096  0.003 3.37 0.96
Sciaenidae Micropogonias furnieri 25.5 4.5 253  0.007 3.10 0.96 0.006 3.20 0.96
Sciaenidae Macrodon atricauda 45.5 23 234 0.013 2.86 0.91 0.011 2.87 0.92
Sciaenidae Menticirrhus americanus 35.6 5.3 189 0.011 2.93 0.97 0.009 2.97 0.97
Sciaenidae Stellifer rastrifer 18.9 6.7 27 0.008 3.11 0.98 0.008 3.14 0.98
Stromateidae Peprilus paru 23.5 6.6 69 0.007 3.32 0.96 0.079 2.32 0.94
Tetraodontidae  Lagocephalus laevigatus 18.9 4.0 45 0.024 2.89 0.98 0.024 291 0.94
Triglidae Prionotus punctatus 22.6 3.2 71 0.014 2.88 0.98 0.013 291 0.97
Rajidae Sympterygia acuta 57.0 8.5 550 0.005 2.96 0.98 0.004 2.99 0.98
Condrictios Rajidae Sympterygia bonapartii 75.5 8.5 91 0.003 3.20 0.99 0.003 3.20 0.99
Triakidae Mustelus schmitti 44.0 22.8 60 0.093 2.24 0.94 0.001 3.33 0.94
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ANEXO Il

Juveniles de peces dominantes en la zona de Punta del Diablo, Cerro Verde e Islas de la
Coronilla. En el mapa se indican los lances donde fue capturada la especie.

Figura 14. Sympterygia acuta. Escala 5cm.

Figura 15. Sympterygia bonapartii. Escala 5cm.
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Figura 16. Cynoscion guatucupa. Escala 1cm.

Figura 17. Paralonchurus brasiliensis. Escala 5cm.
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Figura 18. Urophycis brasiliensis. Escala 1cm.
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