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RESUMEN

Las pesquerias artesanales se han analizado considerando las caracteristicas de la flota,
su operacion y sus limitaciones y en general, el mayor esfuerzo y las mayores capturas
estan relacionados a la mayor disponibilidad de los recursos en el area inmediata de pesca
y esto ocurre en diferentes sectores de la costa uruguaya con cierta estacionalidad. La
variacion espacio-temporal de las capturas es consecuencia de las migraciones troficas o
reproductivas de los peces que habitan el Rio de la Plata y la region costera oceénica, lo
que condiciona la actividad de la pesca artesanal de una manera constante y sostenida y
provocan la migracion y dispersion de los pescadores a lo largo de la costa durante un
ciclo anual. La hipotesis de trabajo se basé en la premisa que, la intensidad y direccién
de los vientos, junto a las variaciones de caudal de los rios Uruguay y Parana y su efecto
en el estuario del Rio de la plata, asi como también las anomalias de variacién de
temperatura superficial del agua, condicionan la actividad de la flota artesanal en esta
region y en consecuencia afecta las capturas de los pescadores. El area de estudio
comprendio los puertos de desembarque artesanales situados entre el Arroyo Bocas del
Cufré (San José) hasta Punta Palmar (Rocha). Esta zona fue dividida en tres &reas
ambientales correspondientes a las regiones marina, estuarina y de agua dulce. Para esto
se dispuso de una base de datos pesquera mensual de DINARA para un periodo de cinco
afios desde el afio 2009 al 2013, con informacion meteoroldgica aportados por INUMET
para los vientos, con datos de las anomalias de temperatura superficial del agua del mar
disponibles en la NOAA, y con el promedio mensual del caudal del Rio de Plata (Q)
proporcionado por el Instituto Nacional del Agua (Argentina). A partir de tablas de

capturas por unidad de esfuerzo (CPUE) se aplicé una metodologia para obtener grupos



de operaciones de pesca denominados tacticas o “metiers”. Se obtuvieron 8 tacticas de
pesca que representan la dindmica espacio temporal en el area de estudio y estan
relacionadas a especies objetivo (Corvina, Brotola, Pescadilla de Calada, Pescadilla de
Red, Lacha y Gatuzo). Los resultados de los modelos lineales generalizados sirvieron
para explicar la captura por unidad de esfuerzo de aquellas especies determinantes de los
“metiers” en funcion de las los forzantes ambientales, dentro de las cuales se destacan los
vientos de componente Norte, Oeste y Este, los cambios en el caudal consecuencia del
evento del Nifio y las anomalias de temperatura del agua. Estos resultados podrian ser
utilizados para la gestion de las pesquerias, teniendo en cuenta la estacionalidad y los
cambios de disponibilidad del recurso en relacién con la época de reproduccion de los

mismos.
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1. INTRODUCCION

1.1. ANTECEDENTES

Cada poblacion tiene un nivel de organizacion y una estructura propia a medida
que se desarrollan sus fases de ciclo bioldgico el cual debe cumplirse y repetirse con
cierta frecuencia en el espacio y en el tiempo para garantizar la continuidad de la misma y
su relacion en la presencia con respecto a las demés. Existe ademés otro cambio en las
estructuras poblacionales que esté relacionado con la explotacion pesquera, y que resulta
de gran importancia para el estudio de estos organismos y para la pesca misma. Durante
el desarrollo ontogenético, en la localizacion y/o en los hébitos los peces sufren cambios
generados por variables como la talla, el peso, la edad, la madurez que son tomadas en
cuenta, no solo a nivel poblacional, sino también para los fines de la explotacion y
administracion pesquera (Csirke, 1980).

Los principales procesos que afectan la dindmica espacio-temporal de diferentes
poblaciones y especificamente a determinadas comunidades de peces que son afectadas
por las pesquerias y que habitan en distintos ambientes, se explican debido a la accion del
cambio climético sobre la relacion de cambios en la temperatura y en las precipitaciones,
asi como también a la sobrepesca de estos recursos. Es asi que a través de la extraccion
selectiva de concentraciones de individuos de cierta talla - edad, se generan cambios en
los espectros de tamafio corporal de las especies objetivo (Csirke, 1980; Dulvy et al.,
2000; Hiddink & ter Hofstede, 2008; ter Hofstede & Rijnsdorp, 2011).

En este sentido, la variacion del clima produce un cambio en la eficiencia de
transferencia de energia que ocurre entre los efectos “bottom-up” de la productividad
primaria del ambiente que impacta a su vez en la abundancia de las especies de niveles

troficos mas elevados y su distribucion espacial (Rijnsdorp et al., 2009).



A nivel mundial, los cambios en las diferentes variables ambientales en espacios
marinos, especificamente las anomalias en la temperatura de superficie del agua (SSTA
por sus siglas en inglés) tienen importantes impactos en los cambios de riqueza en las
comunidades marinas y dulceacuicolas (Nagy et al., 2008; Rijnsdorp et al., 2009; Paesch
etal., 2014).

Estos cambios en las variaciones climaticas también pueden asociarse en nuestra
regiéon al fenémeno conocido cominmente como “El Nifio” o mds técnicamente como
“ENOS” (El Nifio Oscilacion Sur), que se origina en el Océano Pacifico Ecuatorial el
cual produce cambios en las precipitaciones que afectan las cuencas de rios en las costas
de América. La existencia del ENOS se manifiesta cuando la temperatura superficial del
mar de la regién centro y Este (E) del Pacifico ecuatorial, supera un valor umbral de
temperatura aumentando 0,5 °C para “El Nino” por 2 o 3 meses consecutivos Y
disminuye 0,5 °C para “La Nifa”, durante al menos cinco periodos mensuales
consecutivos (Brenes, 2014). En presencia de “El Nino”, vientos que soplan de Este (E) a
Oeste (W) a lo largo del Pacifico se debilitan, lo que permite que las aguas calidas
ubicadas cerca de Australia aumenten su temperatura. “El Nifio” corresponde a la fase
calida y “La Nifa” a la fase fria de ENOS, con “El Nifo” ocurriendo mas frecuentemente
que “La Nifia” y en ausencia de esas condiciones, se dice que el ENOS se encuentra en
fase neutra. En nuestro pais, cuando ocurre el fenomeno de “El Nifio” aumenta la
probabilidad de que ocurran lluvias por encima de lo normal en primavera y principios
del verano (octubre, noviembre y diciembre). Cuando ocurre el fenémeno de “La Nifia”
sucede lo inverso, y existe mayor probabilidad de precipitaciones por debajo de lo normal

en primavera e inicios del verano (Kiladis & Diaz, 1989; Ortega & Martinez, 2007; FAO,

2013; Brenes, 2014).



Los aumentos de precipitacion en la cuenca alta de los rios Parand y Uruguay
dependen de la intensidad y frecuencia de los eventos “El Nifio” como consecuencia de
cambios en el fendmeno ENOS, generando un impacto que se traduce en el aumento de
los caudales, los que generan grandes inundaciones (Camilloni & Barros, 2003;
Camilloni, 2005).

A nivel regional existe una dindmica en un sistema frontal de mezcla de aguas
oceanicas subtropicales de la corrientes del Brasil y de aguas frias provenientes de la
corriente de Malvinas que se unen a las aguas estuarinas del Rio de la Plata (Acha et al.,
2004), generando picos en los niveles de produccion primaria de nutrientes desde el Rio
de la Plata que varian segun la estacién y la influencia latitudinal de este fenémeno,
destacandose hacia el Norte (N) en invierno y primavera y hacia el sur en verano y otofio
(Ortega & Martinez, 2007).

Este factor ambiental ha sido demostrado ser uno de los mejores predictores para
establecer la variacién de gradientes latitudinales en la riqueza de determinadas especies
marinas en el Océano Atlantico (Macpherson, 2002; Lorenzo et al., 2011; Paesch et al.,
2014).

1.1.1. AMBIENTE DE LA COSTA DEL RIiO DE LA PLATA Y OCEANO
ATLANTICO

Geograficamente, la costa uruguaya se extiende aproximadamente en unos 670
km de longitud, desde el inicio del Rio de la Plata hasta la frontera con Brasil. Todo el
ambiente costero puede ser dividido en dos grandes regiones de Oeste (W) a Este (E): la
region dulceacuicola y estuarina conocida como el Rio de la Plata, que va desde Punta
Gorda (Colonia) a Punta del Este (Maldonado), con importantes aportes del segundo
sistema fluvial mas importante de Sudamérica constituido por los rios Uruguay y Parana,

principales tributarios de esta cuenca; y la region marina mas expuesta que se extiende



desde Punta del Este hasta el Chuy, con una marcada influencia del Océano Atlantico
(Ottman & Urien, 1965; Urien, 1967; Boschi, 1988;Guerrero et al., 1997; Nagy et al.,

1987, 1997, 2008; Norbis et al., 2006) (Figuras 1 y 2).
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Figura 1. El Rio de la Plata, flujos de corrientes de rios (Rio Parana: Qp y Rio Uruguay: Qu) y
ubicacion sistematica del frente de ingreso de agua oceanica (basado en datos de satélite de
2003/11/27). Tomado de Nagy et al, 2008.

El Rio de la Plata ha sido denominado como un gran sistema estuarial de planicie
costera abarcando un area y volumen aproximados de 31 x 106 km? y 3.6 x 10° m®, que
nace en la confluencia de los Rios Parand y Uruguay, donde esta limitado exteriormente
por una linea imaginaria que une Punta Rasa (Argentina) con Punta del Este (Maldonado,
Uruguay); posee una desembocadura de gran extension, y diversidad morfoldgica y
ambiental sin ningln tipo de barreras que lo limiten, con una reducida profundidad que
impide generar mareas propias, por lo cual los cambios del nivel de sus aguas se deben a
la influencia del océano Atlantico y fundamentalmente a los vientos que afectan el avance

de las aguas marinas (Nagy, 2005; Menéndez & Re, 2005).



Figura 2. Mapa del area de estudio de la costa uruguaya donde se destacan los puertos de
desembarque de pesca artesanal. (Regiones ambientales (A1, A2, A3) tomadas de Nagy et al.,
2008). Referencias de los puertos: 1-Bocas del Cufré (BCUF); 2-Arazati (ARAZ); 3-Kiyu
(KIYU); 4-Colonia Wilson (COWI); 5-Playa Pascual (PPAS); 6-Santiago Vazquez (SAVA); 7-La
Colorada (LCOL); 8-Pajas Blancas (PABL); 9-Santa Catalina (SACA); 10-Cerro (CERR); 11-
Punta Brava (PUBR); 12-Buceo (BUCE); 13-Malvin (MALV); 14-Shangrilda (SHAN); 15-San
José de Carrasco (SJDC); 16-Solymar (SOLY); 17-Arroyo Pando (APAN); 18-Atlantida
(ATLA); 19- Floresta (FLOR); 20-Costa Azul (COAZ); 21-San Luis (SALU); 22-Cuchilla Alta
(CUAL); 23-Arroyo Solis Grande (ASOL); 24-Playa Hermosa (PHER); 25-Piriapolis (PIRI); 26-
Punta del Este (PUDE); 27-José Ignacio (JOIG); 28-La Paloma (LPAL); 29-Cabo Polonio
(CAPO); 30-Barra de Valizas (BVAL); 31-Punta del Diablo (PUDI); 32-Punta Palmar (PUPA).
La zona costera que incluye el Rio de la Plata intermedio y exterior es mas
profunda que la costa argentina, por lo que la salinidad proveniente del mar abierto
penetra como una cufia bordeando la costa y produce una estratificacion mas neta de las
aguas, generando tres zonas que incluyen la ocednica (Guerrero et al., 1997; Nagy et al.,
1997, 2008).
Esta penetracion de agua salada oceénica se ve favorecida por los vientos del Sureste
(SE) y del Noreste (NE) (Balay, 1961; Ottman & Urien, 1965; Urien, 1967; Nagy et al.,
1987, 1997, 2008; Norbis, 1995). La corriente de derrame (agua mas dulce que sale al
exterior) sigue un curso casi paralelo a la costa uruguaya, y es favorecida por vientos del
Noroeste (NW) (Urien, 1967) y puede llegar hasta la costa del puerto de La Paloma

(Poplawsky, 1983) (Figuras 1y 2). Con respecto al caudal de los rios y a comportamiento



hidrologico, que depende de las variaciones de la topografia de la region, el rio Uruguay
presenta un maximo en la primavera entre los meses de setiembre y octubre y minimos en
el verano. La accion de los vientos (a la escala de 1 a 10 dias) y su circulacion sobre el
Rio de la Plata y en toda el area costera oceanica dependen del anticiclén subtropical del
Atlantico Sur en su borde oriental, donde se genera un sistema de alta presion que varia
en el transcurso del afio y determina la direccion e intensidad de los vientos en toda la
region de influencia. Este fendbmeno es muy importante, ya que modifica y enmascara la
accion de la marea astrondmica (también influenciada por la poca profundidad del Rio de
la Plata), las corrientes de derrame, la salinidad y condiciona el tipo de ola (Balay, 1961;
Urien, 1967; Ayup, 1986; Nagy et al., 1987; 1997; Norbis, 1995; Camilleri, 2005; Norbis
et al., 2006).

En el periodo de tiempo analizado en esta tesis (2009-2013), ocurrieron varios
eventos consecutivos de cambios ambientales que pudieron afectar la actividad de la
pesca artesanal, comenzando con “la Nifia” débil en el 2007-2008, y “el Nifo” fuerte en
2009-2010 que produjo lluvias en las cuencas de los rios Parana y Uruguay con posterior
llegada del caudal al estuario con un retardo de seis meses (Nagy et al., 1987). A fines del
2010 y comienzos del afio 2011 ocurrid un fendmeno “la Nina” fuerte, originando un
ingreso de agua salina hacia adentro del estuario que fue moderandose hacia el 2013 (Fig.

3).
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Figura 3. Diagrama grafico que representan los afios en los cuales ocurrieron fenomenos “El
Nifio” y “La Nifia”, y donde importa destacar el periodo 2009-2013. (Extraido de NOAA:
http://www.cpc.ncepnoaa.gov/productos/analysis_monitoring/ensostuff/ensoyears.shtml)

El estuario del Rio de la Plata, es considerado como uno de los ecosistemas mas
productivos del mundo, presenta un nivel alto de biodiversidad y da origen a un nimero
importante de ambientes que incluyen diferentes subsistemas donde habitan una gran
cantidad de especies, incluyendo peces de importancia comercial (Acufia & Verocai,

2001; Norbis et al., 2006; Delfino et al., 2006; Jaureguizar et al., 2003, 2004; Lorenzo et
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al., 2011), y a una pesqueria de Sciaénidos que por sus volimenes es de los mas
importantes del mundo (Nion et al., 2013; Norbis & Galli, 2013).

Existe una gran importancia con respecto a lo que representa la pesca artesanal y
que esta dada por el rasgo de sustentabilidad ecoldgica que la misma posee, destacandose
por ser una pesqueria que no resulta depredatoria, en la cual las artes utilizadas son
selectivas en relacion a las diferentes especies a la cual se dirigen (Norbis et al., 1992a;
Vizziano et al., 2001).

En general, el mayor esfuerzo y las mayores capturas estan relacionados a la
mayor disponibilidad de los recursos de especies objetivo en el area inmediata de pesca y
esto ocurre en diferentes sectores de la costa uruguaya con cierta estacionalidad (IMM-
UAPE, 1986; Marin & Puig, 1987; MTSS, 1988; Crossa et al., 1991; Villamarin, 1992;
Norbis et al., 1992b; Norbis, 1995; Nion, 1999; Acufa et al., 2001; Norbis & Verocai,
2002b; Cabanne et al., 2003).

1.1.2. CARACTERIZACION DE LAS PESQUERIAS ARTESANALES EN
URUGUAY

Histéricamente, las pesquerias artesanales de nuestro pais se han analizado
considerando las caracteristicas de la flota, su operacion y sus limitaciones operativas
(Ferrada, 1985; Astori & Buxedas, 1986; MTSS, 1988; Crossa et al., 1991; Norbis et al.,
1992a; 1992b; Arena et al., 2000).

Las actividades de los pescadores se encuentran ubicadas principalmente en aguas
costeras que se extienden desde el espacio intermareal hasta aproximadamente 7 millas
nauticas (mn) de la costa de jurisdiccidon exclusiva nacional, pero tienden a concentrarse
en la desembocadura de rios, lagunas costeras y aguas adyacentes a puntas rocosas Yy

arenosas; areas consideradas criticas para la reproduccion y cria de peces, y provision de



alimento. Los permisos de pesca artesanales son concesiones que otorga la autoridad
pesquera de Uruguay a determinados ciudadanos de la Republica, la cual esta
representada por la Direccion Nacional de Recursos Acuéaticos (DINARA). Los mismos
estan determinados por cupos para determinadas embarcaciones con zonas de pesca
establecidas en espacios geograficos. Normalmente los permisarios son los que
construyen sus embarcaciones con similares caracteristicas en la flota: son barcos/botes
menores a 10 toneladas de registro bruto (TRB); tienen una baja capitalizacion de
inversion; utilizan artes de pesca tradicionales (e.g., enmalle y palangres) y a pesar que
las pesquerias son dirigidas a una especie objetivo, también capturan otras especies
acomparfiantes (Programa ECOPLATA, 2008, Decreto MGAP, 149/997, Ley 19175).

La flota artesanal cuenta con aproximadamente 600 embarcaciones en todo el
pais, segun el registro anual de DINARA y desde el afio 1975 mantiene en general las
caracteristicas de TRB, potencia, modalidad y tipos de artes de pesca. Las capturas
anuales de esta actividad representan un porcentaje significativo con respecto del total de
desembarques de la pesca de cada afio, con referencias publicadas principalmente en base
a las de las especies objetivo de la misma (MTSS, 1988; Crossa et al., 1991; INAPE,
1998; Spinetti et al., 2001; Norbis et al., 2006; Programa ECOPLATA, 2008; Horta &
Defeo, 2012).

La operativa de pesca presenta dos sistemas principales: con redes de enmalle que
varian en la luz de malla medida entre nudos opuestos y que puede cambiar segun la
especie objetivo como: Prochilodus lineatus (Sabalo), Leporinus obtusidens (Boga),
Micropogonias furnieri (Corvina), Cynoscion guatucupa (Pescadilla de calada),
Macrodon atricauda (Pescadilla de red), Parona signata (Palometa), Brevoortia aurea

(Lacha), Cyprinus carpio (Carpa), Mugil liza (Lisa), Mustelus schmitti (Gatuzo),



Squatina guggenheim (Angelito) y Galeorhinus galeus (Cazon); utilizando palangres que
pueden variar en extension o nimero y medida de anzuelos, con los que se capturan
Bagres, Corvina, Pescadilla de Calada, Menticirrhus americanus (Burriqueta), Gatuzo o
Urophycis brasiliensis (Brotola) y también espacialmente segin los permisos para cada
zona de pesca (normativa de DINARA para zonas y artes de pesca). Estas modalidades de
pesca permiten procesar todo el pescado capturado y comercializarlo, pues son artes
selectivos respecto de las tallas, ya que el tamafio del anzuelo o la apertura de la malla,
capturan principalmente ejemplares por encima de la talla de primera madurez (Norbis et
al., 1992a; Nion et al., 2002; Norbis & Verocai, 2004; Norbis et al., 2006; Puig et al.,
2006; Programa ECOPLATA, 2008; Silveira et al, 2016, 2018) (Tabla 1).

La variacion de la actividad sobre el recurso costero, se encuentra explicado por
las altas concentraciones de peces como consecuencia del periodo reproductivo o de las
épocas de alimentacion y dependen fuertemente de multiples cambios en las
caracteristicas del agua, la hidrografia y los nutrientes del estuario, debido a las
actividades antropocéntricas y al efecto de “El Nifio” y la “Nifia”. En este sentido, la
variabilidad del caudal de agua aportado por los rios Uruguay y Parana y el efecto de los
vientos, desplazan el frente de turbidez hacia el Oeste (W) o hacia el Este (E) lo que
genera cambios de disponibilidad y accesibilidad del recurso pesquero para las barcas
(Norbis, 1995; Nagy et al., 2002b; 2005; 2006, 2008; Severov et al., 2004), ya que, por
restricciones legales, no pueden desplazarse lejos de la costa, ni de las zonas de pesca

autorizadas. Esto genera un aumento de los costos operativos que disminuyen en funcién

de la relacién del beneficio sobre los costos de obtener las capturas.
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Los puertos de desembarque mas importantes que dan cuenta de la mayor
proporcion de capturas que se encuentran en la region del Rio de la Plata son el de San
Luis (Canelones), las localidades contiguas de Pajas Blancas, Santa Catalina y La
Colorada en el Oeste (W) de Montevideo y en la costa atlantica, los méas destacados son
La Paloma en Rocha, y Piridpolis y Punta del Este en Maldonado (Norbis et al. 1992a;
Norbis & Verocai, 2001; Norbis et al., 2006; Puig et al., 2006; Programa ECOPLATA,

2008, Nion et al., 2002; Horta & Defeo, 2012; Silveira et al., 2018) (Figura 2).

1.1.3. LA FAUNA DE PECES EN EL AREA DE ESTUDIO

La clasificacion de las especies de peces del area costera comprendida entre el Rio
de la Plata y el frente oceénico ha sido determinada por diversos estudios segun su
distribucion geogréfica en base a la latitud, la profundidad y a las preferencias
ambientales de sus habitats de vida (Cousseau et al., 1998; Spinetti et al., 2001; Nio6n et

al., 2002) (Tabla 1).

11



Tabla 1. Especies desembarcadas por las operaciones de pesca artesanal uruguaya, segun
informacidn de partes de pesca de DINARA. El cbdigo se refiere a la tactica de pesca (“metier”,
como se mencionard mas adelante). Por ejemplo, para Corvina Mft (tActica de pesca sobre
Micropogonias furnieri). Nomenclatura de especies segun Nién et al., (2002, 2016). Para el
ambiente se utilizaron criterios propuestos por Spinetti et al., (2001) y para las regiones
ambientales (A1, A2 y A3) los criterios utilizados por Nagy et al., (2008).

Especie Nombre Cadigo Area Ambiente
comudn
Micropogonias furnieri Corvina MfT | A1l-A2-A3 | Marino-Estuarino-Agua Dulce
Pogonias curbana Corvina Negra | PcT | Al1l-A2-A3 | Marino-Estuarino-Agua Dulce
Cynoscion guatucupa Pescadilla CqT Al-A2 Marino-Estuarino
Calada
Macrodon atricauda Pescadilla de MaT | Al-A2-A3 | Marino-Estuarino
Red
Menticirrhus americanus Burrigueta MamT | A1-A2-A3 | Marino-Estuarino
Umbrina canosai Pargo UcT Al-A2 Marino
Urophycis brasiliensis Brotola UbT Al-A2 Marino
Brevortia aurea Lacha BaT | Al-A2-A3 | Marino-Estuarino-Agua Dulce
Parona signata Palometa PsiT A2 Estuarino
Mugil liza Lisa MIT | Al-A2-A3 | Marino-Estuarino-Agua Dulce
Paralichthys orbignyanus | Lenguado PoT Al-A2 Marino-Estuarino
Pomatomus saltatrix Anchoa PsaT | A1l-A2-A3 | Marino-Estuarino
Genidens barbus Mochuelo NbT | A1-A2-A3 | Marino-Estuarino-Agua Dulce
Pimelodus albicans Bagre PaT A2-A3 | Estuarino-Agua Dulce
Cyprinus carpio Carpa CcT A2-A3 | Estuarino-Agua Dulce
Salminus brasiliensis Dorado SmT A2-A3 | Estuarino-Agua Dulce
Luciopimelodus pati Pati LpT A2-A3 | Estuarino-Agua Dulce
Prochilodus lineatus Sabalo PIT A2-A3 | Estuarino-Agua Dulce
Odontesthes argentinensis | Pejerrey OaT | A1-A2-A3 | Marino-Estuarino-Agua Dulce
Galeorhinus galeus Cazén GgT Al-A2 Marino
Mustelus schmitti Gatuzo MscT Al Marino
Squatina guggenheim Angelito SgT Al Marino

1.2.

HIPOTESIS DE TRABAJO

La intensidad y direccion de los vientos, junto a las variaciones de caudal de los

rios Uruguay y Parana y su efecto en el estuario del Rio de la plata, asi como también las

anomalias de variacion de temperatura superficial del agua, condicionan la actividad de la

flota artesanal en esta region y en consecuencia afecta las capturas de los pescadores.
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1.3. OBJETIVO GENERAL

e Analizar la variacion espacio temporal de la captura de peces por parte de la pesca
artesanal en el estuario del Rio de la Plata y la costa ocednica uruguaya y su relacion con
las variables ambientales entre los afios 2009-2013 a escala mensual.

1.4. OBJETIVOS PARTICULARES

e Estimar la captura por unidad de esfuerzo (CPUE) de las principales especies por mes,
estacion y afio para cada puerto de desembarque a los efectos de conocer su variabilidad
espacial y temporal y determinar las zonas de pesca con mayor produccion.

e Analizar la relacion espacial y temporal de la CPUE con las condiciones
meteoroldgicas (direccion e intensidad del viento), las anomalias de temperatura
superficial del mar y el caudal de agua dulce que aportan los rios Uruguay y Parana que
desembocan al estuario del Rio de la Plata.

e Determinar la composicion y disponibilidad de especies de las capturas en los puertos

de desembarque artesanal en cada una de las regiones determinadas en el estudio.

2. MATERIALES Y METODOS

2.1. AREA DE ESTUDIO

El area de estudio comprende los puertos de desembarque artesanales situados
entre el arroyo Cufré (San Jose) hasta Punta Palmar (Rocha) Esta zona fue dividida en
tres areas ambientales correspondientes a las regiones marina (Al), estuarina (A2) y de
agua dulce (A3) siguiendo a Nagy et al., (2008); cada puerto de desembarque quedo
representada por un codigo de 4 letras, con el fin de mejorar la visualizacion de graficos y
figuras (Figura 1 y 2). La regién Al, estd determinada geograficamente con orientacion

Este (E)-Oeste (W) desde el puerto de Punta Palmar en las proximidades del balneario La
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Coronilla (Rocha) hasta Punta del Este (Maldonado) y es considerada la costa Atlantica.
La region A2, estd compuesta por los puertos desde Punta del Este al Oeste (W),
sobretodo Piriapolis (Maldonado) hasta Shangrila (Canelones) e incluye una zona de
transicion del estuario del Rio de la Plata y el Océano Atlantico. La region A3, estd
asociada a los puertos de los departamentos de Montevideo y San José, desde playa La
Mulata hasta el puerto del arroyo Cufré, zona donde existe una fuerte influencia de la
cufia salina del estuario del Rio de la Plata y hacia el este (W) una importante entrada de
agua dulce provenientes de las cuencas de los rios Uruguay y Parané (Nagy et al., 2008).

2.2. METODOLOGIA
2.2.1. DATOS DE PESCA

Para el presente estudio se utilizé la informacion de capturas diarias provenientes
de los partes de pesca de la actividad artesanal reglamentada por DINARA de los
diferentes propietarios de permisos de pesca para las embarcaciones que operan por cada
puerto de desembarque distribuidos a través del area de estudio, para el periodo
comprendido entre enero del 2009 y diciembre del 2013. Se utilizaron datos de 30
especies de peces con un total de 1658 registros para el periodo de tiempo mencionado.

Se registrd la informacidén concerniente a las operaciones de pesca: dia, mes,
estacion, y afio; nombre de la embarcacion, localidad, profundidad, caracteristicas de la
embarcacion: tipo de motor y fuerza en HP; y los tipos y cantidad de artes de pesca
empleadas: numero de redes, largo y luz de malla, numero de anzuelos por palangre o
espinel y cantidad de estos. Se ingreso en una matriz la captura diaria en kilogramos (Kg)
por especie y por arte de pesca.

Debido a que las embarcaciones de la flota artesanal son muy similares en sus
medidas de eslora, manga y puntal, asi como en el uso de las artes de pesca y la

capacidad de carga en bodega que pueden utilizar en tonelaje de registro bruto (TRB), se
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considero al esfuerzo de pesca como el nimero de viajes por dia a lo largo de un mes. La
captura por unidad de esfuerzo (CPUE, Kg/embarcacion/mes) fue calculada como la
captura total mensual de cada especie dividida por el nimero de viajes por mes, que se
realizaron por embarcacion en cada puerto (Ralston & Polovina, 1982; Robin, 1992;
Norbis, 1995) (Fig. 2).
2.2.2. VARIABLES AMBIENTALES

Las variables ambientales consideradas fueron los vientos, el caudal y las
anomalias de temperatura superficial del agua del mar. Para los vientos se consideraron
los datos de frecuencia de ocurrencia de los sectores norte (N), noreste (NE), este (E),
sureste (SE), sur (S), suroeste (SW), oeste (W), noroeste (NW) y calmas, e intensidad
(agrupadas a velocidades mayores o menores a 8 m/s), que no permiten o permiten la
actividad de pesca respectivamente (Norbis, 1995). Estos datos fueron proporcionados
por el Instituto Uruguayo de Meteorologia (INUMET). EI promedio mensual del caudal
del Rio de Plata (Q), fue calculado utilizando la suma de los valores de caudales diarios
de los rios Uruguay y Parana con datos proporcionados por el Instituto Nacional del Agua
(Argentina).

Para la temperatura (TEMP), se obtuvieron datos a partir de las anomalias de
temperatura superficial del agua del mar disponibles en la NOAA (por National Oceanic
and Athmospheric Agency

(http://iridl.Ideo.columbia.edu/SOURCES/.IGOSS/.nmc/.Reyn_SmithOlIv2/.weekly/ )

con una resolucién de 0, 5°) (Reynolds et al., 2002), tomando en cuenta tres localidades
geograficas (35°.50° S — 55°.50° W, 35°.50° S — 54°.50° W y 34°.50° S — 53°.50° W) que

estan relacionadas e incluidas en el area de operativa de la actividad de pesca artesanal en
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la costa. Estas localidades coinciden con la division de regiones ambientales explicadas
en la pagina 14.

Los datos de vientos se analizaron mediante el andlisis de componentes
principales (ACP) en base a una matriz de correlaciones multiples (Manly, 1994) y para
la seleccidn de los componentes se utilizé el método del palo quebrado (Frontier, 1976;
Legendre & Legendre, 2012).

No se tomaran en cuenta para este estudio datos de salinidad, por no tener una
serie mensual completa para el periodo estudiado.

2.3. ANALISIS DE DATOS
2.3.1. IDENTIFICACION DE LA COMPOSICION DE ESPECIES
CAPTURADAS POR OPERACIONES DE PESCA

Varios estudios basados en operaciones o perfiles de pesca, han realizado
abordajes a partir del analisis del esfuerzo de las capturas comerciales (Biseau &
Gondeaux, 1988; Laurec, et al. 1991), esta metodologia permite representar las
decisiones que realizan los pescadores a partir de sus conocimientos con respecto al
momento que realizan la operacion de pesca, la ubicacion y ademas el comportamiento
de las especies objetivo y el ambiente. Los perfiles de pesca de la actividad artesanal en la
costa del Rio de la Plata y la costa oceanica fueron analizados mediante la metodologia
propuesta por Pelletier & Ferraris (2000).

Estas tacticas o perfiles de pesca son denominadas “metiers” (se utilizard en este
trabajo este termino de aqui en adelante) (He et al., 1997; Gondeaux et al., 1988; Maynou
et al., 2011). La matriz de datos de capturas fue filtrada a los efectos de excluir aquellas
especies menos abundantes con valores que representaron menos de un 1% de los valores

de capturas obteniéndose 13 especies para el analisis, de un total de 30.
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Para elaborar la matriz de perfiles de desembarques (“metiers™) se transformo la
captura total mensual de cada especie en un perfil de captura (con una composicion
relativa de especies diferentes), dividiendo la captura de cada especie sobre la suma total
de los valores de capturas de cada una de las especies obtenidas en ese mes para cada
puerto.

Para la obtencion de los “metiers” se aplico a la matriz de los perfiles de
desembarque un analisis de componentes principales (PCA) para extraer y clasificar con
ordenamiento jerarquico utilizando distancia Euclideana y método Ward, los grupos de
tacticas de pesca practicados por la flota artesanal y las especies predominantes y
conformantes de los grupos.

Para verificar si los grupos de perfiles de pesca (metiers) no presentaron
diferencias estadisticamente significativas entre ellos, entre meses del afio y entre afios se
utilizé el método de analisis ANOSIM (Clarke, 1993).

Para corroborar si no existieron diferencias significativas para el conjunto de
especies entre los “metiers” por mes, por afio y teniendo en cuenta las 3 regiones
ambientales, se utilizé el método ADONIS el cual es un anélisis de varianza multivariado
con permutaciones usando matrices de distancia (Oksanen et al., 2013).

Para esto se utilizd el programa R (Baayen, 2008), version 3.3.3 (R Development
Core Team 2012) mediante el uso de las bibliotecas Vegan, Ade4 y RColorBrewer (Zuur
et al., 2008; 2009; Oksanen et al., 2013).

2.3.2. ANALISIS MULTIPLE DE CORRESPONDENCIAS. Discriminacion de
“metiers” en el espacio y en el tiempo

Para establecer la composicion y disponibilidad de especies, se realizaron los

gréficos de las CPUE de las especies predominantes integrantes de los metiers,
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relacionadas para cada puerto, en los diferentes meses de los 5 afios para expresar la
tendencia espacio-temporal de estas en la pesqueria artesanal.

Los factores que caracterizaron los “metiers” fueron obtenidos mediante un
andlisis multiple de correspondencias (ACM). Para el mismo se utilizaron los factores
Afio (Year), mes (Month), época o estacion (Season), ambiente (Environment) y puerto
(Port) que a su vez permiten explicar las caracteristicas de los perfiles de pesca en el
espacio multivariado. Para esto se utilizo el programa R (Baayen, 2008), version 3.3.3 (R
Development Core Team 2012) mediante el uso de las bibliotecas Vegan y Ade4 (Zuur et
al., 2008; 2009; Oksanen et al., 2013).

2.3.3. ANALISIS DE MODELOS DE REGRESION LINEAL GENERALIZADO
(MLG) Y ADITIVO GENERALIZADO (MAG): Analisis del efecto de las
variables ambientales para cada especie determinante de los “metiers” de pesca

Se utilizaron modelos de regresion lineal generalizados (MLG) y modelos aditivos
generalizados (MAG), para explicar la captura de aquellas especies mas abundantes de la
pesqueria y que son determinantes de los “metiers” de pesca en funcién de las variables
ambientales. Para esto los datos de captura por unidad de esfuerzo por especie (variable
dependiente) fueron transformados a logaritmo (log CPUE + 1) y fueron analizados
considerando los factores: afio, mes, regiones ambientales, caudales (datos centrados y
estandarizados), vientos (ejes 1 y 2 del analisis de componentes principales) y anomalias
de temperatura. Se utilizaron las funciones de enlace de identidad y logit para el modelo
lognormal. No se encontraron correlaciones entre las variables ambientales analizadas.
Como primer paso, se analizd el modelo completo que incluy6 todas las variables,
inclusive los puertos. Estos ultimos, debido a la gran variabilidad que introducian en los
modelos, fueron descartados. La estructura de los modelos MLG y MAG seria de la

forma:
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MLG (MAG) = u +Aiio + Mes + Region Ambiental + Q (caudal) + Vientos +
Anomalias de temperatura del agua + ¢

Para cada modelo, solo se retuvieron los factores y las variables significativas (p <
0.05)

La significacion de cada variable se evaluo con el test de x2. También se tuvieron
en cuenta los valores del criterio de informacion de Akaike (AIC) y el anélisis de
tendencia de los residuos (Zuur et al, 2009).

Para todos los analisis estadisticos y los modelos utilizados para el presente
estudio, se utilizé el Software R (Baayen, 2008), version 3.3.3 (R Development Core
Team 2012) utilizando la libreria Vegan, Mass y Mgcv (Zuur et al., 2008; 2009; Bates et

al. 2011; Oksanen et al., 2013).

3. RESULTADOS

3.1.  ANALISISDE LOS VIENTOS

Al analizar la informacion proveniente de los datos de los vientos predominantes
sobre el ambiente estudiado, se obtuvo que los dos primeros ejes del andlisis de
componentes principales seleccionados fueron representativos por el método del palo
quebrado, explicando el 60% de la varianza total. El primer eje explicé el 47.76% y
representd los vientos del oeste (W) y del noroeste (NW) y velocidades menores a 3
nudos y las calmas (ausencia de vientos) en sentido positivo. El segundo eje representd el
11.71% con la incidencia de los vientos de componente norte (N) y noreste (NE).

3.2. IDENTIFICACION DE LOS GRUPOS DE LOS PERFILES DE PESCA
(METIERS)
El analisis de componentes principales (ACP) gener6 un histograma de

agrupamiento (Heatmap) (Fig. 4), con 8 grupos diferentes correspondientes a las tacticas

o0 perfiles de pesca, que estan en relacion con la dinamica espacio temporal del area de
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estudio. Estos “metiers” estan expresados con el porcentaje que aporta cada especie al
perfil (Tabla 2) (Fig. 4).

En este sentido, se destacan tres de los ocho grupos de metiers asociados
principalmente al esfuerzo pesquero dirigido a corvina (tactica de pesca codificada como
MTfT). El grupo 1 (metier 1), conformado por orden en el valor de porcentaje de capturas
de mayor a menor con corvina (MfT, 95%) y otras diez especies con menos del 1,5%:
brétola (UbT), pescadilla de calada (CgT), lacha (BaT), pescadilla de red (MaT),
palometa (PsiT), angelito (SgT), corvina negra (PcT), lisa (MIT), anchoa (PsaT) y cazon
(GgT), y sin valores de porcentaje para gatuzo (MscT) y carpa (CcT) (Tabla 1) (Fig. 4).
En la rama contigua, se observa el grupo 2 (metier 2), conformado también por MfT (70
%) y CgT (9%), y con menos del 5 % aparecen PsiT y BaT, y otras nueve especies con
menos del 3%: UbT, MaT, MscT, SgT, PcT, MIT, CcT, PsaT y GgT (Tabla 1) (Fig. 4).
En esta misma posicion del arbol, se puede observar el grupo 3 (metier 3), nuevamente
con MfT (38%) como dominante, pero aparecen otras especies como CgT (16%), UbT y
PsiT (7%), y MaT (5%), ademas de otras ocho especies con menos del 5%: BaT, MscT,
SgT, PcT, MIT, CcT, PsaT y GgT (Tabla 1) (Fig. 4). El siguiente grupo destacado de
especies es el numero 4 (metier 4) conteniendo mayormente a la bréotola (UbT) (54%),
CqT (16%), MfT (14%), SgT (11%) y otras ocho especies con menos del 3%: BaT, MaT,
PsiT, MscT, PcT, MIT, PsaT y GgT, vy sin valor de porcentaje para CcT (Tabla 1) (Fig.
4). De todas las ramas que conforman el grupo, el que tiene mas componentes con
origenes de diferentes ambientes es el grupo 5 (metier 5) conformada por el gatuzo
(MscT) (17%), el angelito (SgT) (11%), la carpa (CcT) (8%), la corvina negra (PcT) 7 %,
la corvina (MfT) (7%), y otras siete especies con menos del 3%: UbT, CgT, BaT, MaT,

PsiT, MIT, y GgT,y sin valor de porcentaje para PsaT (Tabla 1) (Fig. 4).
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Tabla 2. Resultados del analisis de componentes principales (ACP). Matriz de porcentajes de
capturas de especies predominantes en los perfiles de pesca. Codigos de “metiers” expresados por
cada especie: MfT (tactica sobre corvina), PcT (corvina negra), CgT (pescadilla calada), MaT

(pescadilla de red), PsaT (anchoa), SgT (angelito), UbT (brétola), CcT (carpa), GgT (cazén),

MscT (gatuzo), BaT (lacha), MIT (lisa), PsiT (palometa).

Metiers | MfT | PcT | CgT MaT | PsaT SgT UbT | CcT | GgT | MscT | BaT | MIT | PsiT
1 95,3% | 0,2% | 1,3% | 02% | 0,3% | 02% | 0,4% | 0,0% |0,1% | 0,0% | 0,8% | 0,2% | 0,6%
2 70,1% | 1,0% | 91% | 1,1% | 12% | 15% | 2,8% | 0,1% |[02% | 0,1% | 44% | 1,2% | 3,4%
3 38,3% | 2,6% | 16,3% | 4,9% | 3,3% | 1,0% | 72% | 04% |[29% | 1,8% | 16% | 3,4% | 7,2%
4 14,3% | 0,3% | 15,7% | 0,3% | 0,1% | 4,2% |[53,9% | 0,0% |2,7% | 0,6% | 1,0% | 0,2% | 1,5%
5 6,6% | 7,4% | 19% | 18% | 0,0% | 11,3% | 1,6% | 7,6% | 0,9% | 16,6% | 0,7% | 0,9% | 0,4%
6 3,5% | 0,2% | 77,0% | 10,2% | 0,2% | 0,0% | 0,6% | 0,0% | 0,1% | 0,0% | 0,3% | 3,8% | 1,9%
7 322% | 1,1% | 56% | 0,6% | 09% | 0,1% | 1,4% | 25% |0,2% | 0,0% |44,7% | 2,2% | 1,4%
8 15,0% | 0,4% | 8,5% | 62,9% | 0,9% | 0,1% | 2,6% | 0,0% | 0,0% | 0,1% | 1,3% | 1,0% | 2,1%

Dos especies de Sciaénidos integran el grupo 6 (metier 6) con mayor porcentaje,

CqT (77%) y MaT (10%), ademas de la presencia de ocho especies con menos del 5%:

MfT, UbT, BaT, PsiT, PcT, MIT, PsaT y GgT, y sin valores de porcentaje para MscT,

CcT y SgT (Tablal) (Fig. 4). El grupo 7 (metier 7), esta conformado por la lacha (BaT)

(45%) vy la corvina (MfT) (32%), y se destaca la pescadilla calada (CgT) (6%) y otras

nueve especies con menos del 3%: UbT, MaT, PsiT, SgT, PcT, MIT, CcT, PsaT y GgT, y

sin valor de porcentaje para MScT (Tabla 1) (Fig. 4).
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Figura 4. Andlisis de agrupamiento que muestra las tacticas de pesca artesanales representadas
por grupos de “metiers” donde se destacan las diferentes especies obtenidas en la actividad
(Grupo 1 a Grupo 8). Codigos de “metiers” expresados por cada especie: MfT (tactica sobre
corvina), PcT (corvina negra), CgT (pescadilla calada), MaT (pescadilla de red), PsaT (anchoa),

SgT (angelito), UbT (brétola), CcT (carpa), GgT (cazén), MscT (gatuzo), BaT (lacha), MIT (lisa),
PsiT (palometa).

Finalmente, el grupo 8 tiene mayoritariamente en porcentaje tres especies que son
la pescadilla de red (MaT) (63%), la corvina (MfT) (15%), y la pescadilla calada (CgT)
(9%) y otras nueve especies con menos del 3%: UbT, BaT, PsiT, MscT, SgT, PcT, MIT,

PsaT y GgT, y sin valor de porcentaje para CcT (Tabla 1) (Fig. 4).
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3.3. DISCRIMINACION ESPACIO-TEMPORAL DE LOS PERFILES DE
PESCA (METIERYS)
Todos los “metiers” segun el valor de su captura en porcentaje, se encuentran

representados en un mapa por localidad de desembarque de pesca (Fig. 5).

Figura 5. Mapa del area de estudio con la representacion grafica de los “metiers” segln la
captura de las diferentes especies por cada localidad de pesca.

Los tres mapas restantes indican esta relacion en los ambientes Al (Fig. 5a), en el

A2 (Fig. 5b) y A3 (Fig. 5c¢).

Figura 5a. Mapa de la region Al, con los diferentes “metiers” representados en porcentaje en los
principales puertos de desembarque.
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Estos resultados confirman la captura de la corvina (MfT) como la principal
especie objetivo de la actividad de pesca artesanal en la costa uruguaya al formar parte de
los 8 metiers y liderar en porcentaje a los primeros 3 grupos (Tabla 2), y estar

espacialmente presente en los metiers de las 3 regiones (Figs. 4, 5 a, b, ¢).

Figura 5b. Mapa de la region A2, con los diferentes metiers representados en porcentaje en los
principales puertos de desembarque.

La brotola, encabeza el grupo de metier 4 (Fig. 4), forma parte de dos de ocho
“metiers” con porcentaje mayor a 5 % con el que comparte el “metier” 3 con la pescadilla
calada y la corvina, y esta graficado en la mayoria de los mapas de la regién Al (Fig. 5a)
y parte de la region A2 (Fig. 5b), con una importante pesqueria que se refleja en los
desembarques de los puertos del Este (E), como Piriapolis, Punta del Este y La Paloma.

El gatuzo y angelito conforman junto a la corvina negra, la corvina y la carpa el
metier 5, generando perfiles de pesca que permiten establecer una clara division al Este

para la pesqueria de los condrictios de Punta del Diablo, Valizas y Cabo Polonio, y un
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perfil estacional sobre la corvina negra, y la corvina blanca presente en todas las areas
(Fig. 5a, b) y hacia el Este (W) (region A3) la presencia de especies de agua dulce que
ingresan al estuario como la Carpa (Fig. 5¢).

La pescadilla de calada tiene el mayor porcentaje de captura en el grupo 6 (Fig. 4)
(Tabla 2), junto a la pescadilla de red, con una marcada presencia en la distribucion en los
puertos de José Ignacio y Punta del Este de la regién Al (Fig. 5a), en Piriapolis, Playa
Hermosa, San Luis y en menor proporcion en puertos de la Costa de Oro y Ciudad de la

Costa y Montevideo ya con presencia mas destacada de la pescadilla de red (Fig. 5b, 5c¢).

El “metier” 7, compuesto mayormente por la lacha junto a corvina y
ocasionalmente con la pescadilla de calada (Fig. 4), se explica por ser una especie muy
abundante en zonas cercanas a la costa hacia el Oeste (W) de Montevideo (regién A3) y
es capturada con redes de enmalle junto con la zafra de corvina blanca principalmente en

los puertos del Oeste (W) de Montevideo (Fig. 5¢) y en San Luis (Fig. 5b).

Figura 5c. Mapa de la region A3, con los diferentes metiers representados en porcentaje en los
principales puertos de desembarque.
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Las tres especies de Sciaénidos que conforman el “metier” 8 estd determinado
principalmente por la pescadilla de red, y en menor medida por la corvina y la pescadilla
de calada y se encuentra espacialmente representado entre los puertos de San Luis y

Santiago Vazquez (Figs. 5b, 5c).

3.4. ANALISIS DE CORRESPONDENCIAS MULTIPLE

El andlisis de correspondencias mdltiple (ACM), mostro la relacion entre los
factores gque representan a las variables espacio-temporales y los ocho perfiles de pesca
anteriormente descritos (Fig. 6).

Para facilitar la interpretacion de los resultados se representan los “metiers” de
pesca y la relacion con los afios (periodo 2009 al 2013) (Fig. 6a), los “metiers” junto con
las épocas y meses de cada afio (Fig. 6b), y por Gltimo los “metiers” con los puertos y las
areas ambientales de pesca (Fig. 6¢). Cada uno de los grupos de “metiers” estan

destacados en cada figura con nimeros de grupos del 1 al 8 (Fig. 6) (Tabla 2).
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Figura 6. Resultados del Analisis de correspondencias multiple (ACM). Relaciones entre los
factores espacio-temporales y los “metiers”. Fig. 6a. afios; Fig. 6b. meses y estaciones; Fig. 6c.
areas ambientales costeras y puertos. EI metier 7 esta superpuesto con el 8 o fuera de plano.
Abreviaturas: Estaciones: SUM: summer (verano), AUT: autumn (otofio), WIN: Winter
(invierno), SPR: spring (primavera); Regiones: Al: region atlantica, A2: region estuarina, A3:
regién con mayor influencia de agua dulce; Referencias de los puertos: Bocas del Cufré (BCUF),
Boca de Rosario (BORO), Arazati (ARAZ), Kiyu (KIYU), Colonia Wilson (COWI), Playa
Pascual (PPAS), Playa Penino (PPEN), Punta Espinillo (PUES), Santiago VVazquez (SAVA), La
Colorada (LCOL), Pajas Blancas (PABL), Santa Catalina (SACA), Cerro (CERR), Punta Brava
(PUBR), Buceo (BUCE), Malvin (MALV), La Mulata (LMUL), Shangrila (SHAN), San José de
Carrasco (SJDC), Solymar (SOLY), Arroyo Pando (APAN), Neptunia (NEPT), Atlantida
(ATLA), Floresta (FLOR), Costa Azul (COAZ), San Luis (SALU), Cuchilla Alta (CUAL), Santa
Ana (SANA), Balneario Argentino (BALA), Arroyo Solis Grande (ASOL), Playa Hermosa
(PHER), Piridpolis (PIRI), Punta del Este (PUDE), Arroyo Maldonado (AMAL), José Ignacio
(JOIG), Playa Anaconda (ANAC), La Paloma (LPAL), Cabo Polonio (CAPO), Barra de Valizas
(BVAL), Punta del Diablo (PUDI), Punta Palmar (PUPA).
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Los afios 2010, 2011 y 2013 contribuyen de manera positiva al factor 1, donde los
“metiers” 4 y 5 aportan mas al factor 1 que al factor 2; los afios 2009 y 2012 aportan en
sentido negativo al factor 1 y estan asociados con el resto de los grupos de “metiers”: 1,
2, 6,7, 8 yespecialmente con el grupo 3 que se visualiza proximo al baricentro aportando
maés al factor 2 que al 1 (Fig. 6a).

La relacion de los “metiers” con las épocas y los meses mostrd una marcada
estacionalidad entre primavera, verano y otofio y un claro contraste de estas tres
estaciones con el invierno (Fig. 6b). Los meses de enero, febrero, marzo, abril, mayo,
setiembre, octubre y noviembre que se relacionan con el verano, el otofio y la primavera
de los afios 2010, 2011 y 2013, contrastan con los meses relacionados al invierno como
junio, julio y agosto sobretodo de los afios 2009 y 2012 (Fig. 6b).

En la region Al (marina) predominan los “metiers” 4 y 5 en los meses de verano,
otofio y primavera, sobre todo, de los afios 2010, 2011 y 2013, y las tacticas restantes que
predominan sobre todo en los meses de invierno para los afios 2009 y 2012 se hallan mas
relacionados a las localidades de desembarque de la regién A2 (transicion estuarina-
marina) y A3 (mayor influencia de agua dulce) (Fig. 6c¢).

Para las tres figuras del ACM, el “metier” 7 no se encuentra graficado porque el
simbolo que lo representa esta superpuesto al 8 y es posible que se encuentre en otro
factor no considerado en el analisis.

3.5. ANALISIS DE SIMILITUDES (ANOSIM) ENTRE METIERS

Se encontraron diferencias significativas entre los “metiers”, entre 1os meses y

entre los afios estudiados (Tabla 3). Estas diferencias se deben a los diferentes aportes de

las especies analizadas en cada “metier” de pesca (Véase Tabla 2).
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Tabla 3. Resultados de los analisis ANOSIM (Clarke, 1993). Andlisis 1. Diferencias entre grupos
de metiers. Analisis 2. Diferencias entre meses del afio. Analisis 3. Diferencias entre afos del

periodo 2009-2013.

ANOSIM Estadistico R Significancia
Analisis 1 0.66980 0.01 **
Analisis 2 0.02838 0.01 **
Andlisis 3 0.01238 0.01 **

Cadigos Signif. : 0 “***>0.001 “*** 0.01 ‘** 0.05°.”0.1 ‘"1

3.6. ANALISIS DE VARIANZA (ADONIS)

Los resultados del anélisis Adonis, afirman que el modelo de “metiers” para los
factores Mes, Afo, Regiones Ambientales y el arbol de perfiles de pesca obtenido (Cutree
0 agrupamiento) (Fig. 4) fueron significativos (Tabla 4).

Tabla 4. Resultados de los andlisis obtenidos mediante Adonis, que muestra diferencias
significativas entre cada uno de los factores considerados.

Factores Suma de Cuadrados F Pr(>F)

Factor (Mes) 12.778 12.2735 0.01 **

Factor (Agrupamiento) 200.927 353.8102 0.01 **

Factor (Afo) 2.943 7.7725 0.01 **

Factor (ENV (Ambiente)) 13.616 71.9300 0.01 **
Cddigos Signif. : 0 “***>0.001 “*** 0.01 “** 0.05°.> 0.1 °’ 1

3.7. ANALISIS DEL EFECTO DE LAS VARIABLES AMBIENTALES SOBRE
LAS ESPECIES DETERMINANTES DE LOS PERFILES DE PESCA
(METIERS)

Se ajustaron modelos de regresion lineal generalizados (MLG) y modelos aditivos
generalizados (MAG) que contribuyeron a explicar la CPUE en funcion de los factores y
variables ambientales que afectaron a las pesquerias, para las especies determinantes de
los perfiles de pesca (metiers) (Tabla 2) (Fig. 4). En las tablas de los resultados solo se
incluyen los efectos significativos y se describen los efectos parciales que determinan las

tendencias de cada especie al aumento, descenso o valor neutro para los valores de la

CPUE.
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3.8. MODELOS DE REGRESION LINEAL GENERALIZADOS (MLG)
3.8.1. Corvina (M. furnieri)

Esta especie determind los metiers 1, 2 y 3 y forma parte de la mayoria de los

perfiles de pesca obtenidos con excepcidn de uno. La desvianza explicada por el modelo

fue de 32.8%. Los afios 2010, 2011 y 2012, y los meses de abril a diciembre fueron

significativos. Con respecto a las variables ambientales tanto el caudal (Q), los vientos

predominantes del W-NW vy velocidades menores de 3 nudos (calmas) (Axis 1) y las

anomalias de temperatura del agua (TEMP) tuvieron valores significativos (Tabla 5).

Tabla 5. Tabla de resultados del analisis del MLG para la corvina. Desvianza explicada=32.8%.

Fixed effects Estimate Error Estandar | T Valor Pr(>|t])

factor(YEAR)2010 -0.60998 0.24682 -2.471 0.013563 *
factor(YEAR)2011 0.42221 0.16161 2.612 0.009073 **
factor(YEAR)2012 0.45767 0.15386 2.975 0.002978 **
factor(mes)4 -2.09709 0.55986 -3.746 0.000186 ***
factor(mes)5 -2.65145 0.58474 -4.534 6.21e-06 ***
factor(mes)6 -2.70899 0.55553 -4.876 1.19e-06 ***
factor(mes)7 -1.48801 0.60921 -2.443 0.014694 *
factor(mes)8 1.22449 -0.59426 2.061 -0.039511 *
factor(mes)9 -1.25840 0.52345 -2.404 0.016328 *
factor(mes)10 -2.19040 0.47659 -4.596 4.65e-06 ***
factor(mes)11 -1.63724 0.44487 -3.680 0.000241 ***
factor(mes)12 -0.70364 0.29139 -2.415 0.015857 *
Q 0.36711 0.07672 4.785 1.87e-06 ***
Axis 1 0.25664 0.06880 3.731 0.000198 ***
TEMP -0.73018 0.20794 -3.511 0.000458 ***
AIC 24254

Caodigos Signif.: 0 “****0.001 “***0.01 ‘“** 0.05°°0.1 "1

El efecto parcial de los afios presentd valores neutros para el 2009, una proyeccion

negativa para el 2010 y positiva para los afios 2011, 2012 y 2013, y una marcada

diferencia con respecto al 2010 (Fig. 7a).
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Figura 7.a. Efecto del factor afio (YEAR) para la corvina. b. factor mes.

El factor mes, mostré un efecto positivo de crecimiento en la CPUE en los meses
de diciembre, enero, febrero, marzo, y en agosto y setiembre, mientras que los meses
restantes se presentaron con valores neutros o con efecto negativo. Los valores de los
meses de junio y julio y los meses de enero a marzo son los que tienen las diferencias

mas marcadas (Fig. 7b).
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Figura 8.a. Efecto del factor caudal (Q) para la corvina. b. factor de componentes de vientos (W-
NW y calmas). c. factor de anomalias de temperatura del agua (TEMP).

Se observo una proyeccion con tendencia positiva en la CPUE para el efecto del
caudal (Q) y para el factor del componente de vientos del W-NW y las calmas (Fig. 8b).
Las anomalias de temperatura del agua (TEMP) presentan un efecto parcial

negativo para esta especie (Fig. 8c).

3.8.2. Brdtola (U. brasiliensis)

Esta especie fue determinante del metier 4. La desvianza explicada por el modelo
fue de 74.6%. Los afios 2009, 2010, 2011 y 2012 presentaron diferencias significativas.
Los meses que presentaron diferencias significativas son enero y de marzo a diciembre.

El ambiente Al (zona marina) también se destaca por ser significativo (Tabla 6).
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Tabla 6. Tabla de resultados del analisis del MLG para la brétola. Desvianza explicada=74,6%.

Fixed effects Estimate Error Estandar | T Valor Pr(>|t])
(Intercept) 7.23758 0.55400 13.064 | < 2e-16 ***
factor(YEAR)2010 -6.99688 1.00065 -6.992 | 7.83e-12 ***
factor(YEAR)2011 0.55224 0.25873 2.134 | 0.033246 *
factor(YEAR)2012 2.04965 0.22310 9.187 | <2e-16 ***
factor(mes)3 -0.76259 0.18780 -4.061 | 5.60e-05 ***
factor(mes)4 -4.99344 0.75577 -6.607 | 9.23e-11 ***
factor(mes)5 -6.00274 0.71514 -8.394 | 3.96e-16 ***
factor(mes)6 -8.95803 1.16012 -71.722 | 5.42¢e-14 ***
factor(mes)7 -9.19791 1.51684 -6.064 | 2.46e-09 ***
factor(mes)8 -6.25277 0.90521 -6.908 | 1.36e-11 ***
factor(mes)9 -5.80159 0.82293 -7.050 | 5.36e-12 ***
factor(mes)10 -3.31219 0.51902 -6.382 | 3.71e-10 ***
factor(mes)11 -4.37395 0.49106 -8.907 | <2e-16 ***
factor(mes)12 -4.04759 0.54859 -7.378 | 5.91e-13 ***
Q 1.43539 0.26384 5.440 | 8.00e-08 ***
Axis 1 1.36031 0.18701 7.274 | 1.20e-12 ***
AXis 2 -0.82661 0.10544 -7.839 | 2.34e-14 ***
TEMP -0.65157 0.21731 -2.998 | 0.002837 **
AIC 7056.6

Codigos Signif.: 0 “****0.001 “*** 0.01 “** 0.05 . 0.1 * 1

Las variables ambientales presentaron resultados significativos para el caudal (Q),

los vientos (W-NW y calmas y N-NE) y las anomalias de temperatura del agua (TEMP).

Partial for factor(Y EAR)

2009 2011

YEAR

2013
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Figura 9.a. Efecto del factor afio (YEAR) para la brotola, b. factor mes. c. factor ambiente
(ENV). Al=zona marina, A2=zona estuarina-marina, A3=zona con mayor influencia
dulceacuicola.

Se puede observar el efecto parcial del afio (YEAR) con valores en una
proyeccion positiva para los afios 2009, 2011, 2012 y 2013, y negativa para el 2010, los
valores fueron similares para los afios 2009, 2011 y 2013; el afio 2012 se diferencio de
estos con un aumento en sentido positivo y el 2010 se diferencié negativamente del resto
de los afios (Fig. 9a).

Los meses de enero y febrero no presentaron diferencias significativas y desde
enero a marzo y octubre a diciembre se proyectan en forma positiva, mientras que de
abril a setiembre muestran efectos negativos con los menores valores en junio y julio
(Fig. 9b).

Para el factor del ambiente (ENV), tienen efectos positivos los ambientes Al y A2
y negativos para A3, destacandose con mayor proporcion la zona estuarina-marina A2

(Fig. 9c).
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Figura 10.a. Efecto del factor caudal (Q) para la brétola. b. factor de componente de vientos (W-
NW y calmas). c. factor de componente de vientos (N-NE) d. factor de anomalias de temperatura
del agua (TEMP).

El caudal (Q) (Fig. 10a) y los vientos W-NW vy las calmas (Fig. 10b) presentaron
una tendencia positiva, mientras que los vientos del N-NE tienen un efecto con tendencia
negativa (Fig. 10c), asi como las anomalias de temperatura del agua (TEMP) (Fig.10d).

3.8.3. Pescadilla de calada (C. guatucupa)

Esta especie fue determinante del metier 6 y la desvianza explicada por el modelo

fue de 71.8%. Los afios 2009, 2011, 2012 y 2013 fueron significativos. Los meses de

enero, y de marzo a noviembre; los ambientes ENV 1 (zona marina) y ENV 3 (zona con
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mayor influencia dulceacuicola) fueron significativos. También el caudal (Q), el

componente de los vientos N-NE y las anomalias de temperatura del agua (TEMP) fueron

significativas (Tabla 7).

Tabla 7. Tabla de resultados del andlisis del MLG para la pescadilla calada. Desvianza

explicada=71.8%.

Fixed effects Estimate Error Estandar T Valor Pr(>[t))
(Intercept) 3.74340 0.86206 4.342 1.56e-05 ***
Factor(YEAR)2011 2.00415 0.98044 2.044 0.041220 *
Factor(YEAR)2012 2.44094 0.87995 2.774 0.005648 **
Factor(YEAR)2013 2.01207 0.87433 2.301 0.021596 *
Factor(mes)3 -1.05860 0.51391 -2.060 0.039685 *
Factor(mes)4 -3.50612 0.92203 -3.803 0.000152 ***
Factor(mes)5 -2.75437 0.78368 -3.515 0.000461 ***
Factor(mes)6 -3.84787 0.96200 -4.000 6.84e-05 ***
Factor(mes)7 -3.61223 1.09210 -3.308 0.000977 ***
Factor(mes)8 -3.51012 0.93420 -3.757 0.000182 ***
Factor(mes)9 -2.55951 0.76795 -3.333 0.000893 ***
Factor(mes)10 -3.26126 0.73430 -4.441 1.00e-05 ***
Factor(mes)11 -2.67813 0.97730 -2.740 0.006255 **
ENVA3 -1.41407 0.55748 -2.537 0.011357 *

Q 0.40564 0.20307 1.998 0.046056 *
Axis 2 -0.78654 0.18392 4.276 2.09e-05 ***
TEMP -1.10813 0.31334 -3.536 0.000425 ***
AIC 12189

Cadigos Signif.: 0 “***> (0,001 “*** 0.01 “*>0.05°.> 0.1 *’ 1

Se observo un efecto de los afios (YEAR) con valores de tendencia creciente para

los afios de 2009 a 2013. En los afios 2010-2011 y 2012-2013 los efectos fueron similares

(Fig. 11a).
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Figura 11.a. Efecto del factor afio (YEAR) para la pescadilla calada, b. factor mes. c. factor
ambiente (ENV). Al=zona marina, A2=zona estuarina-marina, A3=zona con mayor influencia
dulceacuicola.

El efecto de los meses presento valores de proyeccion positiva para los meses de
enero a abril y noviembre y diciembre, y es negativo de mayo a setiembre. Se destacan
los tres primeros meses del afio con valores muy positivos y con gran diferencia a los

demés meses (Fig. 11b).
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El factor ambiente (ENV), mostr6 efectos positivos y similares para las zonas Al
(zona marina) y A3 (zona con mayor influencia dulceacuicola), mientras que para la zona

A2 (estuarina-marina) fue diferente y con valor negativo (Fig. 11c).
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Figura 12.a. Efecto del factor caudal (Q) para la pescadilla calada. b. factor de componentes de
viento (N-NE) c. factor de anomalias de temperatura del agua (TEMP).

Los efectos de las variables ambientales mostraron una tendencia positiva con el
caudal (Q) (Fig. 12a), mientras que los vientos N-NE (Fig. 12b) y las anomalias de

temperatura del agua (TEMP) presentaron valores de proyeccion negativa (Fig. 12c).
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3.8.4. Pescadilla de red (M. atricauda)

Esta especie fue determinante del metier 8, y la desvianza explicada por el modelo
fue de 59.2%. Los afios de 2009, 2011y 2012 y los meses de enero y de marzo a
noviembre fueron significativos. ElI ambiente Al (zona marina) y las variables
ambientales caudal (Q), el componente de vientos W-NW y calmas y las anomalias de
temperatura del agua (TEMP) también presentaron valores con resultados significativos
(Tabla 8).

Tabla 8. Tabla de resultados del analisis del MLG para la pescadilla de red. Desvianza
explicada=59.2%.

Fixed effects Estimate Error Estandar | T Valor Pr(>Jt])
(Intercept) -20.26553 6.98054 -2.903 0.00393 **
Factor(YEAR)2011 7.86481 3.83977 2.048 0.04130 *
Factor(YEAR)2012 8.36499 3.75003 2.231 0.02635 *
Factor(mes)3 7.43625 1.16039 6.408 4.87e-10 ***
Factor(mes)4 8.12827 2.03456 3.995 7.92e-05 ***
Factor(mes)5 12.34338 3.02648 4.078 5.64e-05 ***
Factor(mes)6 19.95588 4.70279 4.243 2.84e-05 ***
Factor(mes)7 26.69719 5.59085 4.775 2.67e-06 ***
Factor(mes)8 27.30122 5.63650 4.844 1.94e-06 ***
Factor(mes)9 23.09343 4.82745 4.784 2.56e-06 ***
Factor(mes)10 15.80447 3.34632 4,723 3.40e-06 ***
Factor(mes)11 5.70525 2.73933 2.083 0.03802 *
Q 1.64236 0.67278 2.441 0.01515 *
Axis 1 -1.02110 0.44717 -2.283 0.02301 *
TEMP 8.81154 2.01005 4.384 1.55e-05 ***
AIC 4236.4

Cadigos Signif.: 0 “***> 0,001 “**> 0.01 “*> 0.05°°0.1 "’ 1

El efecto de los afios (YEAR) mostré una tendencia positiva para los afios 2011 al

2013, y es negativa para los afios 2009-2010 (Fig. 13a).
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Figura 13.a. Efecto del factor afio (YEAR) para la especie P. de red. b. factor mes.
El factor mes mostré una tendencia positiva de junio a octubre, y desde enero a

mayo y noviembre y diciembre es negativa (Fig. 13b).
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Figura 14. a. Efecto del factor caudal (Q) para la P. de red. b. factor de componentes de viento
(W-NW y calmas). c. factor de anomalias de temperatura del agua (TEMP).

Los efectos parciales de las variables ambientales para esta especie, mostraron una
tendencia positiva del caudal (Q) (Fig. 14a) y las anomalias de temperatura del agua
(TEMP) (Fig. 14c), y con tendencia negativa para los componentes de vientos del W-NW
y las calmas (Fig. 14Db).

3.8.5. Lacha (B. aurea)

Para el modelo de los perfiles de pesca, la lacha fue determinante del metier 7,
con 75% de desvianza explicada. Fueron significativos los afios (YEAR) del periodo
2009-2013, asi como también los meses de enero y marzo a diciembre, y el ambiente Al
(zona marina).

Los factores que produjeron efecto son los componentes de los vientos W-NW y

calmas y las anomalias de temperatura del agua (TEMP) (Tabla 9).
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Tabla 9. Tabla de resultados del analisis del MLG para la Lacha. Desvianza explicada=75%.

Fixed effects Estimate Error Estandar T Valor Pr(>|t])
(Intercept) 15.57884 2.22849 6.991 0.82e-12 ***
Factor(YEAR)2010 4.06722 1.61058 2.525 0.011899 *
Factor(YEAR)2011 4.49746 1.55133 2.899 0.003924 **
Factor(YEAR)2012 3.65534 1.59571 2.291 0.022436 *
Factor(YEAR)2013 4.07645 1.53350 2.658 0.008132 **
factor(mes)3 -5.77728 1.31961 -4.378 1.49e-05 ***
factor(mes)4 -7.39042 1.78187 -4.148 4.01e-05 ***
factor(mes)5 -14.76058 2.98829 -4.939 1.10e-06 ***
factor(mes)6 -22.01720 4.30278 -5.117 4.59e-07 ***
factor(mes)7 -26.64154 5.33037 -4.998 8.28e-07 ***
Factor(mes)8 -28.83875 5.12625 -5.626 3.24e-08 ***
Factor(mes)9 -24.20752 4.44610 -5.445 8.51e-08 ***
Factor(mes)10 -16.06533 3.02314 -5.314 1.68e-07 ***
Factor(mes)11 -10.20634 1.94254 -5.254 2.29e-07 ***
Factor(mes)12 -5.94877 1.21006 -4.916 1.24e-06 ***
Axis 1 -0.90888 0.26443 -3.437 0.000642 ***
TEMP -10.61076 1.75698 -6.039 3.23e-09 ***
AIC 5933.3

Cadigos Signif.: 0 “***>0.001 “*** 0.01 “** 0.05°. 0.1 *’ 1

El factor afio (YEAR) tuvo un efecto de tendencia positiva en los cuatro Gltimos

afios desde el 2010 al 2013, y el afio 2009 tuvo tendencia negativa (Fig. 15a).

Partial for factor(Y EAR)

2009
2010 H
2012 4

T 2011

2013
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Figura 15.a. Efecto del factor afio (YEAR) para la lacha, b. factor mes. c. factor ambiente
(ENV). Al=zona marina, A2=zona estuarina-marina, A3=zona con mayor influencia
dulceacuicola.

El factor mes, tuvo tendencias positivas desde enero a abril, y noviembre y
diciembre, fue neutra en mayo y con tendencia negativa de junio a octubre (Fig. 15b).

El ambiente (ENV) tuvo efecto con tendencia positiva en las zonas Al (marina) y

A3 (con mayor influencia de agua dulce), en la zona A2 (estuarina-marina) se observo

una tendencia negativa (Fig. 15c).
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Figura 16. a. Efecto del factor de componentes de viento (W-NW y calmas) para la lacha. b.
factor de anomalias de temperatura del agua (TEMP).
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El componente de los vientos del W-NW vy las calmas (Fig. 16a) y las anomalias

de temperatura del agua (TEMP) tuvieron un efecto de tendencia negativa (Fig. 16Db).
3.8.6. Gatuzo (M. schmitti)

El Gatuzo es la especie de los grupos de tiburones que conformé el metier 5, con
una desvianza explicada del modelo 24.2%. EI factor que mostré resultado significativo
fué el afio 2012. El caudal (Q), el componente de vientos W-NW vy calmas y las
anomalias de temperatura del agua (TEMP) fueron significativos (Tabla 10).

Tabla 10. Tabla de resultados del analisis del MLG para el gatuzo. Desvianza explicada=24,2%.

Fixed effects Estimate Error Estandar T Valor Pr(>|t))
Factor(YEAR)2012 2.19691 0.80135 2.742 0.00691 **
Q 2.07091 0.90389 2.291 0.02344 *
Axis 1 2.54604 0.80504 3.163 0.00191 **
TEMP 8.96437 3.85489 2.325 0.02147 *
AIC 2681.8

Codigos Signif.: 0 “****0.001 “*** 0.01 “** 0.05 . 0.1 * 1

El factor afio (YEAR), tuvo efecto con tendencia positiva en los afios 2009 y
2012, fueron neutros los afios 2011 y 2013 y con tendencia negativa para el afio 2010
(Fig. 17a).

El factor mes, tuvo efecto positivo en los meses de junio a octubre, fue neutro el

mes de noviembre y negativo para los meses de enero a mayo y diciembre (Fig. 17b).
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Figura 17.a. Efecto del factor afio (YEAR) para el gatuzo, b. factor mes. c. factor ambiente
(ENV). Al=zona marina, A2=zona estuarina-marina, A3=zona con mayor influencia
dulceacuicola.

El efecto del factor ambiente, tuvo tendencia positiva para la zona Al (marina),

fue neutra para la zona A2 (estuarina-marina) y negativa para la zona A3 (Fig. 17c¢).
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Figura 18.a. Efecto del factor caudal (Q) para el gatuzo. b. factor de componentes de viento (W-
NW y calmas). c. factor de anomalias de temperatura del agua (TEMP).

Los factores que tuvieron efectos de tendencia positiva fueron, el caudal (Q) (Fig.
18a), el componente de vientos W-NW y calmas (Fig. 18b) y las anomalias de

temperatura del agua (TEMP) (Fig. 18c).

3.9. MODELOS ADITIVOS GENERALIZADOS (MAG)
3.9.1 Corvina (M. furnieri)

La desvianza explicada por el modelo fue de 35.9%. Se observaron resultados
significativos en los factores de los afios 2010 y 2012, y para los meses de abril,
noviembre y diciembre. Con respecto a las variables ambientales los factores que
presentaron valores significativos fueron el caudal (Q), los componentes de los vientos

del W-NW vy las calmas, y las anomalias de temperatura del agua (TEMP) (Tabla 11).
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Tabla 11. Tabla de resultados del andlisis del MAG para la especie corvina. Desvianza
explicada=35.9%. R-sq.(adj) = 0.331

Fixed effects Estimate Error Estandar | T Valor Pr(>[t))
factor(YEAR)2010 -0.60399 0.27154 -2.224 0.02627 *
factor(YEAR)2012 0.73786 0.17868 4.129 3.83e-05 ***
factor(mes)4 -1.75226 0.64362 -2.723 0.00655 **
factor(mes)11 -1.38766 0.67758 -2.048 0.04073 *
factor(mes)12 -1.83496 0.39807 -4.610 4.36e-06 ***
Q 3.186 3.947 6.959 2.14e-05 ***
Axis 1 1.005 1.008 5.219 0.0226 *
TEMP 5.966 7.075 9.210 3.61e-11 ***
GCV 1.2854e+05

Cédigos Signif.: 0 “***> (0,001 “*** 0.01 “** 0.05°.0.1 “’ 1

El efecto parcial de los afios (YEAR) presentd una tendencia positiva para los

afios 2011, 2012 y 2013, un efecto neutro para el 2009 y tendencia negativa para el 2010

(Fig. 19a).

El factor mes, tuvo un efecto con proyeccion positiva para el mes de setiembre,

fue neutra en los meses de enero y febrero y mostré efectos con tendencia negativa en los

meses de marzo a agosto y de octubre a diciembre (Fig. 19b).
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Figura 19.a. Efecto del factor afio (YEAR) para la Corvina, b. factor mes.
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Figura 20.a. Efecto del factor caudal (Q) para la especie corvina. b. factor de componentes de
vientos (W-NW y calmas). c. factor de anomalias de temperatura del agua (TEMP).

Los resultados de los efectos del caudal (Q) (Fig. 20a), el componente de los
vientos W-NW vy las calmas (Fig. 20b) presentaron una tendencia no lineal positiva. Las
anomalias de temperatura del agua (TEMP) presentaron un efecto con una marcada
estacionalidad (Fig. 20c).

3.9.2. Brétola (U. brasiliensis)

Este modelo presentd una desvianza explicada de 43.3%, se obtuvieron resultados

significativos para los factores de los afios 2009, 2012 y 2013, en los meses de enero a

julio, noviembre y diciembre y para los tres ambientes Al (zona marina), A2 (zona
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estuarina-marina) y A3 (zona con mayor influencia dulceacuicola). Con respecto a los
factores ambientales: el caudal (Q), el componente de los vientos del N-NE vy las
anomalias de temperatura del agua (TEMP) fueron significativos (Tabla 12).

Tabla 12. Tabla de resultados del analisis del MAG para la brotola. Desvianza explicada =
43.3%. R-sg. (adj) = 0.426

Fixed effects Estimate Error Estandar | T Valor Pr(>|t)
(Intercept) 4.06583 0.68628 5.924 3.82e-09 ***
Factor(YEAR)2012 0.67162 0.29830 2.251 0.024487 *
Factor(YEAR)2013 0.89679 0.24918 3.599 0.000329 ***
Factor(mes)2 1.51053 0.37613 4.016 6.19e-05 ***
Factor(mes)3 -0.87302 0.32258 -2.706 0.006874 **
Factor(mes)4 -2.94053 0.67343 -4.367 1.34e-05 ***
Factor(mes)5 -2.38637 0.90712 -2.631 0.008601 **
Factor(mes)6 -4.17904 1.24369 -3.360 0.000797 ***
Factor(mes)7 -3.58642 1.77982 -2.015 0.044065 *
Factor(mes)11 -5.63545 0.73077 -7.712 2.15e-14 ***
Factor(mes)12 -0.62941 0.32072 -1.963 0.049873 *
ENVA2 -2.54183 0.18133 -14.017 < 2e-16 ***
ENVA3 -4.12894 1.04763 -3.941 8.45e-05 ***
Q 1.000 1.001 27.083 2.19e-07 ***
Axis 2 8.842 8.992 5.170 5.85e-07 ***
TEMP 8.923 8.997 13.444 < 2e-16 ***
GCV 5295.6

Cadigos Signif.: 0 “***> 0,001 “**> 0.01 “** 0.05°. 0.1 *’ 1

El efecto de los afios (YEAR) presentd una tendencia positiva para los afios 2010,
2012 y 2013, fue neutra para el afio 2009 y mostrd una tendencia negativa para el afio
2011 (Fig. 21a).

El efecto parcial del factor mes, present6 valores con proyeccion positiva para
febrero y octubre, con tendencia neutra los meses de enero, setiembre y diciembre y
negativa de marzo a agosto y en noviembre (Fig. 21b).

El factor ambiente (ENV) mostré un efecto parcial con tendencia neutra en la
zona Al (marina) y con tendencia negativa para la zona A2 (estuarina-marina) y la zona

A3 (con mayor influencia de agua dulce) (Fig. 21c).

49



Fartial for factor(vEAR)

) EE EEN
' 1T T T 1
A09 201 23
YEAR
.
X .
g -
5 - 7= 2y
£ w0 o E
b= Elﬂ
T 0 TITITITIIIT T
E ! [TTTTTTTTTTT
= 13579 12

ENY
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Figura 22.a. Efecto del factor caudal (Q) para la brétola. b. factor de componentes de vientos (N-
NE) d. factor de anomalias de temperatura del agua(TEMP).

El efecto del caudal (Q) presentd una tendencia negativa (Fig. 22a), y mostraron
variacion de estacionalidad los vientos N-NE (Fig. 22b) y las anomalias de temperatura
del agua (TEMP) (Fig. 22c).

3.9.3. Pescadilla calada (C. guatucupa)

El modelo presento un valor de desvianza explicada de 10.2%. Los afios 2009 y
2012, los meses enero, de marzo a mayo, noviembre y diciembre y los ambientes Al
(zona marina) y A3 (zona con mayor influencia dulceacuicola) fueron significativos. Para

el caso de las variables ambientales los factores que generaron valores significativos
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fueron los componentes de vientos W-NW y calmas y vientos del N-NE y las anomalias

de temperatura del agua (TEMP) (Tabla 13).

Tabla 13. Tabla de resultados del analisis del MAG para la pescadilla calada. Desvianza
explicada = 10.2%. R-sq.(adj) = 0.0899

Fixed effects Estimate Error Estandar T Valor Pr(>|t))
(Intercept) 4.637081 0.709435 6.536 8.41e-11 ***
Factor(YEAR)2012 1.163445 0.360080 3.231 0.00126 **
Factor(mes)3 -1.260921 0.469798 -2.684 0.00735 **
Factor(mes)4 -4.137699 0.902472 -4.585 4.89e-06 ***
factor(mes)5 2.061815 -0.985239 -2.093 0.03653 *
factor(mes)11 -2.929560 0.663283 -4.417 1.07e-05 ***
factor(mes)12 -1.889968 0.704484 -2.683 0.00738 **
ENVA3 -2.068495 0.512585 -4.035 5.70e-05 ***
Axis 1 1.000 1.000 3.854 0.0498 *
Axis 2 1.000 1.000 5.638 0.0177*
TEMP 6.336 7.473 7.794 6.05e-10 ***
GCV 11738

Codigos Signif.: 0 “****0.001 “*** 0.01 “** 0.05 . 0.1 * 1

El efecto de los afios (YEAR), presentd valores de tendencia positiva para los

afios 2010, 2012 y 2013, fueron neutros para el 2009 y con tendencia negativa para el afio

2011 (Fig. 23a).

Fartial for factar(vEAR)
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Figura 23.a. Efecto del factor afio (YEAR) para la pescadilla calada. b. factor mes. c. factor
ambiente (ENV). Al=zona marina, A2=zona estuarina-marina, A3=zona con mayor influencia
dulceacuicola.

El mes de setiembre mostr6 una tendencia una positiva, los meses de enero y
febrero tuvieron un efecto neutro y con tendencia negativa se observaron los meses de
marzo a agosto y de octubre a diciembre (Fig. 23b).

El factor del ambiente (ENV), present6 un efecto neutro para la zona Al (marina),
y para las zonas A2 (marina-estuarina) y A3 (con mayor influencia de agua dulce) se

observé una tendencia negativa (Fig. 23c).

sAxis1 1)
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Figura 24.a. Efecto del factor de componentes de vientos (W-NW y calmas) para la pescadilla
calada. b. factor de componentes de vientos (N-NE) c. factor de anomalias de temperatura del
agua (TEMP).

Los vientos W-NW vy las calmas (Fig. 24a) y a los vientos del N-NE (Fig. 24b)
mostraron una tendencia positiva, y las anomalias de temperatura del agua (TEMP)
presentaron un efecto estacional (Fig. 24c).

3.94. Pescadilla de red (M. atricauda)

El modelo presentd una desvianza explicativa del 7,5%. Se observaron valores
significativos para el factor del afio 2013 y el mes de marzo y para las anomalias de
temperatura del agua (TEMP) (Tabla 14).

Tabla 14. Tabla de resultados del analisis del MAG para la pescadilla de red. Desvianza
explicada = 7.53%. R-sq.(adj) = 0.0599

Fixed effects Estimate Error Estandar | T Valor Pr(>t))
Factor(YEAR)2013 1.3983 0.6784 2.061 0.0394 *
Factor(mes)3 1.7387 0.8711 1.996 0.0461 *
TEMP 2.848 3.536 4.418 0.00324 **
GCV 1326.6

Cadigos Signif.: 0 “***>(0.001 “*** 0.01 “*> 0.05°.>0.1 <’ 1

Los aflos (YEAR) presentaron valores de tendencia positiva desde el 2010 al

2013, mientras que el 2009 se mostré un efecto neutro (Fig. 25a).
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Figura 25.a. Efecto del factor afio (YEAR) para la pescadilla de red. b. factor mes.

El efecto del factor mes, presentd valores con una tendencia positiva en los meses
de marzo a mayo y noviembre, se mostrd6 neutro en los meses de enero, octubre y
diciembre, mientras que se observo tendencia negativa en los meses febrero, junio, julio y

setiembre (Fig. 25b).
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Figura 26.a. Efecto del factor de anomalias de temperatura del agua (TEMP) para pescadilla de
red.

El efecto de las variables ambientales, se presenté con una marcada variacion

estacional en las anomalias de temperatura del agua (TEMP) (Fig. 26d).
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3.9.5. Lacha (B. aurea)

El andlisis del modelo presentd una desvianza explicada de 23,8%. Los factores
de los afios 2010, 2011 y 2013, los meses de junio a setiembre y los factores ambientales
como el caudal (Q), los vientos del W-NW vy las calmas, los vientos de N-NE y las
anomalias de temperatura del agua (TEMP) presentaron valores significativos (Tabla 15).

Tabla 15. Tabla de resultados del andlisis del MAG para la lacha. Desvianza explicada =
23.8%.R-sq.(adj) = 0.233

Fixed effects Estimate Error Estandar T Valor Pr(>|t])
Factor(YEAR)2010 8.09443 2.21949 3.647 0.000274 ***
Factor(YEAR)2011 9.38122 2.32149 4.041 5.57e-05 ***
Factor(YEAR)2013 10.41783 2.37727 4.382 1.25e-05 ***
Factor(mes)6 -8.42183 4.02826 -2.091 0.036710 *
Factor(mes)7 -13.81942 4.77305 -2.895 0.003838 **
Factor(mes)8 -10.64339 4.49243 -2.369 0.017943 *
Factor(mes)9 -9.35745 4.11806 -2.272 0.023198 *
Q 1.934 2.304 5.104 0.00596 **
Axis 1 1.001 1.001 10.254 0.00139 **
AXis 2 3.602 4.508 4.445 0.00101 **
TEMP 1.000 1.001 16.158 6.05e-05 ***
GCV 6478

Caodigos Signif.: 0 “***> 0,001 “**> 0.01 “*> 0.05°°0.1 "’ 1

El factor de los afios (YEAR) se observé con efectos neutros para los afios 2009 y
2012, y con una tendencia positiva para los afios 2010, 2011 y 2013 (Fig. 27a).

El efecto del mes, tuvo una tendencia negativa para los meses de junio a agosto, y
un efecto neutro para los meses de enero a marzo, mayo y setiembre y un efecto con

tendencia positiva en los meses de abril y de octubre a diciembre (Fig. 27b).
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Figura 27.a. Efecto del factor afio (YEAR) para la especie lacha. b. factor mes.

El efecto de las variables ambientales presentd tendencias negativas para el caudal

(Q) (Fig. 28a), los vientos del W-NW vy las calmas (Fig. 28b), los vientos N-NE (Fig.

28¢) y las anomalias de temperatura del agua (TEMP) (Fig. 28d).
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Figura 28.a. Efecto del factor caudal (Q) para la lacha. b. factor de componentes de vientos (W-
NW y calmas). c. factor de componentes de vientos (N-NE) d. factor de anomalias de temperatura

del agua del agua (TEMP).
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3.9.6. Gatuzo (M. schmitti)
La desvianza explicada fue de 24.2% para el modelo. Los factores del afio 2010,
de los meses de mayo a agosto, el caudal (Q) y los vientos del W-NW vy las calmas fueron
significativos (Tabla 16).

Tabla 16. Tabla de resultados del andlisis del MAG para la gatuzo. Desvianza explicada =
21.9%. R-sq.(adj) = 0.21

Fixed effects Estimate Error Estandar | T Valor Pr(>|t])
(Intercept) 4.5397 1.3908 3.264 0.001121 **
factor(YEAR)2010 -3.5952 1.1938 -3.012 0.002638 **
factor(mes)5 -4.7830 1.4196 -3.369 0.000771 ***
factor(mes)6 -5.4278 1.1178 -4.856 1.31e-06 ***
factor(mes)7 -6.3807 1.4664 -4.351 1.44e-05 ***
factor(mes)8 -3.0646 1.3060 -2.346 0.019070 *
Q 1.001 1.001 6.952 0.00843 **
Axis 1 1.000 1.000 36.049 2.34e-09 ***
GCV 6478

Cadigos Signif.: 0 “***> 0,001 “*** 0.01 “*> 0.05°° 0.1’ 1

El factor afio (YEAR), mostro efectos neutros para los afios 2009, 2011 y 2012,

efecto positivo para el afio 2013 y efecto negativo para el afio 2010 (Fig. 29a).
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Figura 29.a. Efecto del factor afio (YEAR) para el gatuzo. b. factor mes.
Los meses que mostraron un efecto con tendencia positiva son setiembre, octubre
y diciembre, tuvieron efecto neutro enero y noviembre y negativo para los meses de

febrero a agosto (Fig. 29b).
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Figura 30.a. Efecto del factor caudal (Q) para la especie gatuzo. b. factor de componentes de
vientos (W-NW y calmas).

Los factores ambientales que fueron observados con tendencia positiva fueron el
caudal (Q) (Fig. 30a), los vientos del W-NW vy las calmas (Fig. 30b).

Para la corvina y el gatuzo, el porcentaje de desvianza explicada por los modelos
fue similar (32,86% y 35,9 %, respectivamente), pero para el resto de las especies que
fueron determinantes de los metiers (brotola, pescadilla de calada, pescadilla de red,
lacha), la desvianza explicada por los modelos aditivos generales fue mucho menor
(Tabla 17). Debido a esto, solo se discutiran los resultados proporcionados por los

modelos lineales generalizados (MLG).
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Tabla 17. Desvianza explicadas para cada una de las especies determinantes de los metiers segin

los modelos lineales generalizados (MLG) y aditivos generalizados (MAG)

SPP/Modelo MLG MAG
Corvina 32.8% 35.9%
Brotola 74,6% 43.3%
P. Calada 71,8% 10,2%
P. de red 59,2% 7,5%
Lacha 75% 23,8%
Gatuzo 24,2% 21,9%

4. DISCUSION

Los resultados demostraron que la composicion de la captura de especies
realizada por la flota de pesca artesanal y su variacién temporal y espacial esta bajo la
influencia del comportamiento bioldgico de las especies, los forzantes ambientales como
los vientos de direccién W, NW, E y NE, los caudales y las anomalias de temperatura del
agua de mar y por factores propios de la operativa de la pesca. Los factores identificados
en los diferentes modelos de analisis multivariados y lineales generalizados, fueron
consistentes para explicar la variabilidad de la disponibilidad de especies objetivo de la
pesqueria en el espacio y en el tiempo, y la relacion con las variables ambientales.

Los pescadores que operaron durante el periodo de estudio en las costas del Rio
de la Plata interior, exterior y costa atlantica utilizaron 8 tacticas de pesca relacionadas en
general con especies objetivo. La principal especie determinante de tres de estas tacticas
fue la corvina (M. furnieri) (metier 1), su combinacion con la pescadilla calada (C.

guatucupa) (metier 2 y 3) y con la brotola (U. brasiliensis) y la palometa (P. signata)
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(metier 3). La corvina también participa en el resto de los grupos excepto en el metier 6.
Las otras especies que determinan los metiers o técticas de pesca son la brotola, la
pescadilla de calada, la pescadilla de red (M. atricauda), la lacha (B. aurea) y el gatuzo

(M. schmitti). Cada metier y sus especies predominantes constituyen pesquerias dirigidas.

Los “metiers” representaron la estrategia que implican desarrollar ciertas técticas
de pesca relacionadas al conocimiento del pescador sobre el recurso, su disponibilidad
espacial en ciertas épocas del afio y a la modalidad de pesca que utiliza para lograr su
captura (Pelletier & Ferraris, 2000), que en la pesca artesanal en Uruguay seria el uso del
enmalle o del palangre (Norbis, 1995; Norbis & Verocai, 2001; Norbis et al., 2006). Por
otra parte, se encontraron cambios significativos en la disponibilidad de los recursos
pesqueros a los que acceden los pescadores a nivel interanual, estacional y espacial. La
variabilidad estacional entre verano, otofio y primavera, estuvo relacionada con la
actividad de pesca representada por los “metiers” que ocurren en los puertos de las
regiones Al, A2 y A3 y que se manifiesta por la mayor o menor disponibilidad de

especies, muchas veces relacionadas a sus ciclos bioldgicos.

La corvina fue la principal especie objetivo de la actividad de pesca artesanal en
todas las zonas analizadas, forma parte en general de todos los “metiers” y representa el
mayor porcentaje de captura mensual frente a otras especies que integran los grupos
obtenidos, y en muchos de los puertos analizados se confirma lo encontrado por otros
autores a nivel espacial (Norbis & Verocai, 2001; Horta & Defeo, 2012; Silveira et al.,
2016). Con respecto a la presencia de las capturas en el tiempo del periodo estudiado, se
verifico que estas tacticas de pesca predominan durante todo el afio en la mayoria de los
puertos, con excepcion de los puertos ubicados al Oeste (W) de las costas de Montevideo

(Cerro, Pajas Blancas, La Colorada, Santa Catalina, Santiago VVazquez, Colonia Wilson),
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donde se destaca un periodo de diciembre a marzo, en el cual es capturada principalmente
con red de enmalle como consecuencia de la concentracion reproductiva (Norbis et al.
1992a; Norbis, 1995; Norbis & Verocai, 2001, 2005; Vizziano, 2001) y con palangre
durante el periodo de junio a setiembre en la época no reproductiva (Norbis & Verocai,
2001; Norbis et al., 2006; Puig et al., 2006). Cuando comparte porcentajes importantes
con la pescadilla de calada (metier 2), estaria indicando aquellas capturas realizadas mas
al Este (E) mediante el uso del palangre o el enmalle principalmente en los meses de
julio-agosto, en el area A2 (costas del departamento de Canelones) (Norbis & Verocai,
2001), donde la co-ocurrencia de ambas especies es mayor (Lorenzo et al., 2011; Norbis
& Galli, 2013). EI metier 3, donde también la corvina es dominante, pero aparecen
también la brotola y la pescadilla de calada, corresponde a capturas realizadas mediante
el uso del palangre (Acufia & Verocai, 2001; Norbis & Verocai, 2001), pero en las
regiones Al (costa oceanica) y A2 (costas del estuario exterior, departamento de
Canelones), fundamentalmente en otofio durante la época de reproduccion de la brotola

(Acuna et al., 2000).

La brotola, encabeza el metier 4 y estd relacionado al metier 3, con capturas
principalmente en la regién Al y A2 mediante el uso del palangre. Esta tactica de pesca,
fue descripta para las costas de San Luis (Canelones) (Norbis & Verocai, 2001) y al Este
(E), desde San Luis, Piriapolis (Maldonado) (Acufia & Verocai, 2001) y hasta Punta del
Diablo (Rocha) (Silveira et al., 2016). En la zona A3 principalmente en las costas de
Montevideo, aparecen registros de capturas en todos los puertos, desde La Colorada hasta
La Mulata en el departamento de Montevideo y se extiende hasta Solymar (Canelones) en
la region A2, con periodos con altas CPUE en enero-febrero, otros de marzo a junio, y en

octubre-noviembre. Estas capturas pueden explicarse en parte debido a la coincidencia
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del periodo reproductivo de la brétola que seria en otofio e invierno (Acufia et al., 2000;
aunque se ha propuesto que la reproduccién de esta especie en la regién oceanica ocurre

entre el verano y el otofio (Vizziano et al., 1993).

Dos especies de condrictios conformaron la mayor parte del grupo heterogéneo
que es el metier 5, lo conforman el gatuzo y el angelito en el ambiente oceénico (region
Al), y la corvina negra, la corvina y la carpa que son capturadas principalmente en el
ambiente estuarino y de agua dulce (region A3). Las pesquerias dirigidas al gatuzo y al
angelito ocurren en las costas atlanticas (region Al) (Delfino et al., 2006; Segura &
Milessi, 2009; Pereyra, 2011; Ligrone et al., 2014; Forselledo & Domingo, 2015 &
Silveira et al., 2016, 2018). Temporalmente las mayores capturas de gatuzo que se
realizan mediante el uso la red de enmalle (Segura & Milessi, 2009; Pereyra, 2011), se
observaron de abril a diciembre, mientras que para el Angelito fueron de noviembre a
marzo, mayo, Yy en julio-agosto (Delfino et al., 2006; Silveira et al., 2018). Al respecto ha
sido sugerida una actividad zafral dirigida a fines del invierno y comienzos de la

primavera (Silveira et al., 2018).

La pesca dirigida al angelito se produce sobre todo en el verano con enmalle,
aunque también es producto de la captura incidental con enmalle cuando este arte se
utiliza con otras especies objetivo a lo largo del afio (Silveira et al., 2018). La corvina
negra forma parte de una pesqueria zafral relacionada a la época de reproduccién de
octubre a enero (Macchi et al., 2002; Tellechea et al., 2011), sobre todo en las costas al
Oeste (W) de Montevideo y en estrecha relacion con la desembocadura de rios, arroyos y
lagunas costeras (Santana & Fabiano, 1999; Norbis et al., 2006). Es capturada por la
pesca artesanal con redes de enmalle y palangre y en general en la pesqueria dirigida a

corvina blanca (Norbis et al., 1992; Norbis, 1995; Norbis et al., 2006). La carpa es una
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especie invasora y es capturada con redes de enmalle en la pesca dirigida a la corvina
blanca y al sdbalo en general es las costas de San José y Colonia (region A3), con fuerte

influencia del agua dulce (Fabiano et al., 1992)

La pescadilla de calada lidera el metier 6, se encuentra presente en las capturas de
todos los puertos de la region atlantica (Al), en los puertos de la region A2 (estuario) y
en la region A3 (con influencia de agua dulce), inclusive hasta Colonia Wilson (San Jos€)
y en general se captura con red de enmalle. Esta especie se reproduce desde diciembre a
marzo en las costas de Maldonado y Rocha (Acufia & Viana, 2001; Militelli & Macchi,
2006) y junto a la corvina es parte de una pesqueria dirigida por la flota industrial y la
artesanal (Norbis et al., 2006; Norbis & Galli, 2013). Predomina en las capturas de la
mayor parte de la zona estuarina y oceénica, aunque los analisis de las capturas de la
pesca artesanal, se realizaron para los puertos de Pajas Blancas hacia el Este (E) de
Montevideo hasta San Luis (Canelones) (Norbis & Verocai, 2001) y para el puerto de La
Paloma (Rocha) (Silveira et al., 2016). Para los puertos de la costa Atlantica las capturas
presentan una marcada estacionalidad, siendo mayores en verano y otofio y menores en

los meses de invierno (Silveira et al., 2016),

La actividad de pesca de la lacha genera al metier 7 junto a la corvina. Esta
especie es capturada mediante el uso de red de enmalle y utilizada como carnada para la
pesca con palangre (Norbis & Verocai, 2001) y posee un amplio rango de distribucion en
toda la influencia del estuario (Acha & Macchi, 2000; Lorenzo et al., 2011), hecho que se
manifiesta con la presencia de este metier durante todo el afio en la region A2, desde el
puerto de San Luis (Canelones) y en la regién A3, desde La Mulata (Montevideo) hasta

Colonia Wilson (San José), donde es predominante (Norbis et al., 2006). Ademas, existen
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referencias de capturas artesanales de esta especie en puertos de la costa Atlantica

(Silveiraet al., 2016).

Por ultimo, el metier 8 esta definido en gran porcentaje por la pescadilla de red
junto a la corvina, ambas especies capturadas con red de enmalle. Esta especie se
distribuye a lo largo de las costas del Rio de la Plata y el Océano Atlantico, y ha sido
registrada en puertos de desembarque como Pajas Blancas (Montevideo), Shangrild y San
Luis (Canelones) y puertos de pesca artesanal de la costa oceanica (Leta, 1987; Vizziano
& Berois, 1990; Acufia & Viana, 2001; Norbis & Verocai, 2001; Silveira et al., 2016).
Para este metier, se han registrado capturas en las regiones A2 (estuario) y A3 (con
influencia dulceacuicola), desde San Luis (Canelones) a Santiago Vazquez (Montevideo),
con valores importantes en los meses de marzo a mayo, en julio y en octubre. Su
presencia proxima a la costa en los meses de marzo a julio (otofio-invierno) esta
relacionada con la alimentacién (Leta, 1987) y en octubre con el comienzo de su época

reproductiva (Vizziano & Berois, 1990; Acufia & Viana, 2001).

La mayoria de las operaciones de pesca o metiers obtenidos en este trabajo que
estdn determinados por especies objetivo de la pesca artesanal, se corresponden a
determinados momentos especificos del afio (denominados zafras), con una variabilidad
temporal que depende del comportamiento migratorio y de la disponibilidad en el espacio
de dichas especies. Por otra parte, las condiciones sindpticas que permiten la actividad de
pesca, es conocida por los pescadores junto con la disponibilidad espacio- temporal (area
— momento) del recurso a lo largo de toda la costa. Esto se manifiesta por la migracion
que realizan los pescadores a lo largo del afio a diferentes puntos de la costa para tratar de
obtener las mejores capturas y los mayores beneficios (Hernandez et al., 2001; Spinetti et

al., 2001; Norbis et al., 2001; Norbis et al., 2006; Programa ECOPLATA, 2008).
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Las caracteristicas de los vientos y su rotacion en la region son determinantes de
la actividad de pesca ya que los vientos superiores a 3 nudos no permiten la operativa de
barcas artesanales (Norbis, 1995; Norbis et al., 2001). Ademas, si los vientos son de
direccion Noroeste (NW) y este (W) impulsan la salida de agua dulce al exterior del
estuario con un curso casi paralelo a la costa uruguaya y esta influencia puede llegar en
periodos excepcionales hasta la costa de Rocha (Urien, 1967; Poplawsky, 1983; Nagy et
al., 1997, 2008). La influencia de los vientos de componente E-NE favorece la entrada de
agua marina al estuario generando una mayor actividad de pesca (Balay, 1961; Ottman &
Urien, 1965; Urien, 1967; Nagy et al., 1987, 1997, 2008; Norbis, 1995; Norbis et al.,
2001), asi como también favorece la surgencia y la productividad a lo largo de la costa

uruguaya (Trinchin, 2017; Nagy et al., 2008; Rijnsdorp et al., 2009; Paesch et al., 2014).

Los modelos lineales generalizados (MLG) mostraron para el efecto interanual, un
descenso de la CPUE para el afio 2010, para la corvina, la brétola, la pescadilla de red y
el gatuzo. La presencia de un Nifio fuerte durante el periodo 2009-2010 que generd un
aumento importante de los caudales de los rios Parana y Uruguay, pudo ser el causante de
este fenomeno. El desarrollo del ENOS en el Océano Pacifico, esta vinculada con los
cambios en los caudales de los rios Uruguay y Parana debido a las variaciones producidas
en las lluvias sobre su cuenca (Pisciottano et al, 1994; Diaz et al., 1998) con un retraso de
3 a 5 meses (Nagy et al., 2001). EI fendmeno El Nifio produce un incremento en las
lluvias durante el periodo octubre-diciembre y en menor medida durante marzo-julio del
afio siguiente (Pisciottano et al., 1994; Diaz et al., 1998; Cazes-Boezio et al., 2003). Sin
embargo, especies como la pescadilla de calada presentaron un efecto en el aumento de la
CPUE desde el afio 2009-2013, y la lacha mantuvo la CPUE desde el afio 2010-2013. Las

consecuencias del fendmeno del Nifio en la region se manifiestan en las pesquerias de la
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lisa (M. liza) en la costa sur de Brasil, en los cambios de la composicion de especies en la

Laguna de los Patos (Brasil) (Garcia et al., 2001; Vieira et al., 2008).

El efecto mensual mostr6 una marcada estacionalidad para las 6 especies
analizadas. La corvina presentd mayores valores de CPUE durante los meses de
diciembre a marzo y valores maximos secundarios, durante los meses de julio, agosto y
setiembre. Los valores entre diciembre y marzo, se producen como consecuencia de la
operacion de la flota artesanal sobre las concentraciones de desovantes (Acha et al., 1999;
Vizziano, 2001; Macchi et al., 2003; Norbis & Verocai, 2005) y como consecuencia del
efecto cooperativo entre los pescadores artesanales (Norbis, 1995). El segundo periodo,
con mayores CPUE se generaron en la pesca que se realiza con enmalle en el invierno en
las costas estuarinas y oceanicas (regiones A1y A2) y en menor medida en la costa Oeste
(W) del Departamento de Montevideo y no se conocen las razones bioldgicas de la
concentracion de la corvina en esas zonas y en esos meses. La brdtola presentd sus
méaximos desde octubre a marzo y valores minimos en junio y julio. Esta especie se
reproduce durante otofio e invierno en las costas atlanticas y estuarinas (Acufia et al.,
2000, Vizziano et al., 1993). La pescadilla de calada presenta valores maximos de CPUE,
desde noviembre a abril lo que coincide con la época de reproduccion (Acufia & Viana,
2001; Militelli & Macchi, 2006). La pescadilla de red, presenta valores maximos entre
junio y octubre, lo que coincide con la época de alimentacion (Leta, 1987) y comienzo de
la época de reproduccion (Vizziano & Berois, 1990; Acufia & Viana, 2001). La lacha,
presenta los maximos de CPUE entre diciembre y abril, aunque la CPUE, comienza a
aumentar a partir de setiembre. La reproduccién de la lacha se realiza desde comienzo de

primavera y durante el verano (Acha & Macchi, 2000). Por ultimo, el gatuzo presenta los
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maximos entre junio y noviembre lo cual coincide con la época de reproduccion y

apareamiento (Souto, 1986; Menni et al., 1986; Segura & Milessi, 2009; Pereyra, 2011).

El efecto de las regiones, no present6 diferencias significativas para la corvina y la
pescadilla de red. La corvina es una especie euritérmica y eurihalina (Isaac, 1988), se
distribuye en todas las regiones analizadas (Lorenzo et al., 2011) y es capturada cuando
la pesca es dirigida o forma parte de las capturas de otras pesquerias dirigidas (Norbis &
Verocai, 2001; Norbis et al., 2006). La pescadilla de red tampoco presentd diferencias
significativas a pesar de ser muy abundante en la regidn estuarina exterior e interior
(Lorenzo et al.,, 2011) La brotola presentd valores mayores en la regién oceanica y
estuarina, y esto coincide con su distribucién y desarrollo de pesquerias que ocurren en la
region oceanica y del estuario exterior (Acufia & Verocai, 2001; Norbis & Verocai; 2001;
Silveira et al., 2018). Los mayores efectos para la pescadilla de calada en las regiones Al
(oceénica) y A2 (Rio de la Plata interior), son consecuencia de su distribucién espacial y
co-ocurrencia en la pesqueria dirigida a corvina (Lorenzo et al., 2011, Norbis & Galli,
2013). Los efectos espaciales de la lacha se deben a su distribucion espacial,
particularmente muy abundante en la regién interior del Rio de la Plata (Lorenzo et al.,
2011). El gatuzo, presenta una clara tendencia con mayores valores en la region atlantica
y menores en la region interior del Rio de la Plata, consecuencia de ser una especie de

preferencias marinas y estenohalinas y estenotérmicas (Lorenzo et al., 2011).

Todas las especies presentaron un efecto positivo y significativo con respecto a
los caudales, excepto la lacha. Durante el periodo 2009-2010 se gener6é un importante
aumento de los caudales en el Rio de la Plata como consecuencia de un ENOS (Garcia-

Rodriguez, et al., 2014; Brugnoli et al., 2018) lo que podria estar explicando este efecto.
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En futuros estudios se deberian analizar periodos méas extensos que incluyan el fendmeno

del Nifio y la Nifia para verificar el efecto positivo encontrado en este estudio.

Los vientos de componentes W-NW y velocidades menores a 3 nudos, asi como
las calmas mostraron un efecto positivo para la corvina, la brétola y el gatuzo, mientras
que la pescadilla de red y la lacha presentaron un efecto negativo. La pescadilla de calada
no presentd un efecto significativo. Las caracteristicas de los vientos y su rotacion en la
region son determinantes de la actividad de pesca ya que los vientos superiores a 3 nudos
no permiten la operativa de barcas artesanales (Norbis, 1995; Norbis et al., 2001). Los
vientos de direccion noroeste (NW) y oeste (W) pueden impulsar la salida de agua dulce
al exterior del estuario con un curso casi paralelo a la costa uruguaya (Urien, 1967; Nagy
et al., 1997, 2008), que podria afectar la disponibilidad de especies sobre todo aquellas
que prefieren ambientes estuarinos y marinos (Lorenzo et al., 2011). El efecto positivo de
estos vientos estaria favoreciendo la mayor actividad de pesca, que, ante la mayor
disponibilidad del recurso en el area de pesca, genera un efecto cooperativo de la
actividad de pesca (Norbis, 1995). Con respecto a la pescadilla de red y a la lacha el
efecto negativo seria consecuencia de disminuir la disponibilidad de estas especies en el

area de operacion de la flota artesanal.

Los vientos de componente E-NE mostraron un efecto positivo para la pescadilla
de calada, un efecto negativo para la brotola y no presentaron efectos significativos para
la corvina, la pescadilla de red, la lacha y el gatuzo. Estos vientos son predominantes a lo
largo del afio en la costa uruguaya (Panario & Pifieiro, 1997; Brugnoli et al., 2018),
favorecen la intrusién de agua marina hacia el estuario (Balay, 1961; Ottman & Urien,

1965; Urien, 1967; Nagy et al., 1987, 1997, 2008; Norbis, 1995; Norbis et al., 2001), la
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surgencia y la productividad sobre todo en las regiones Al y A2 (Trinchin, 2017) asi

como la actividad de la flota pesquera artesanal (Norbis, 1995, Norbis et al., 2001).

El efecto de las anomalias de temperatura del agua de mar fue negativo para la
corvina, la brotola, la pescadilla de calada y la lacha y positivo para la pescadilla de red y
el gatuzo. El efecto negativo se podria interpretar como que a un aumento de la
temperatura disminuye la CPUE de las que son las principales especies objetivo de la
pesca artesanal. Sin embargo, resulta dificil explicar el efecto de las anomalias de
temperatura superficial en especies que se capturan mediante el uso del enmalle o el
palangre contra el fondo, aunque es importante destacar que desde el afio 1997, existe un
cambio de tendencia de las anomalias de temperatura del agua de la region (de negativo a
positivo) con una tendencia en aumento (Paesch et al., 2014; Ortega et al., 2016), en un

escenario de cambio climético (Barros, 2005; Norbis, et al., 2005).

5. CONCLUSIONES

Los “metiers” determinados por las tacticas de pesca, permiten aseverar que los
pescadores conocen la disponibilidad espacio-temporal del recurso, lo que esta
relacionado al comportamiento bioldgico, particularmente la época de reproduccion y a

sus preferencias por el ambiente.

La metodologia empleada permiti6 caracterizar, en base a datos de capturas, el
comportamiento de determinadas pesquerias que si bien a priori algunas de ellas han sido
analizadas como dirigidas como es el caso de la corvina, la brotola, el gatuzo, hay otras
especies que ademas de ser capturadas como co-ocurrentes, consecuencia de la
disponibilidad espacio-temporal, se convierten en especies objetivo como lo es la

pescadilla de calada, la pescadilla de red y la lacha.
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Los forzantes ambientales como los vientos de componente norte (N), oeste (W) y
este (E), permitieron determinar condiciones mas o menos favorables para la actividad de
pesca. Los cambios en el caudal, consecuencia del evento del Nifio durante el periodo
analizado, pudieron afectar la disponibilidad espacial y temporal de las especies
analizadas y en consecuencia la actividad de pesca, aunque seria necesario analizar
informacion considerando un periodo mas extenso. El efecto de las anomalias de
temperatura durante el periodo analizado se da en un escenario de cambio climatico en la

region.
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