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EL PROCESO DE PESCA EN LA EXPLOTACIÓN DE LA VIEIRA 

PATAGÓNICA (Zygochlamys patagonica) Y LAS RESPUESTAS 

ESPACIO-TEMPORALES DE LAS POBLACIONES  

 

Resumen. Diversos atributos poblacionales diferencian a las pesquerías de recursos sedentarios 

de aquellas abordadas por la teoría clásica aplicada a peces. La evaluación y manejo de recursos 

sedentarios requiere de herramientas metodológicas diferentes a las tradicionales. Entre los 

componentes de un sistema pesquero, la comprensión del proceso de pesca resulta fundamental 

para manejar una pesquería. El propósito de esta tesis fue investigar el proceso de pesca y el 

impacto del mismo sobre el recurso en la pesquería de la vieira patagónica (Zygochlamys 

patagonica). La información utilizada consistió de: (i) datos históricos provenientes de buques 

comerciales y de pesca experimental; (ii) base de datos de posiciones, captura, esfuerzo e 

información correspondiente a la actividad de la flota entre 1995 y 2006; (iii) entrevistas a los 

capitanes y (iv) información proveniente de los relevamientos de evaluación del recurso. Luego 

de introducir la pesquería (Capítulo 1) se describe la distribución de la especie a gran escala y la 

asociación espacial entre los tres principales caladeros y las zonas frontales sobre la plataforma 

del Atlántico sudoccidental (Capítulo 2). A partir de datos de posiciones de lances, se 

identificaron y delimitaron unidades espaciales de pesca a pequeña escala espacial: las 

´oportunidades de pesca’ (OP) (Capítulo 3). Finalmente, se evaluaron a diferentes escalas 

espaciales los componentes claves del proceso de pesca: (i) la toma de decisiones por parte de los 

pescadores respecto de dónde pescar, en particular la decisión de abandonar una OP que está 

siendo pescada (Capítulo 4); (ii) el patrón de asignación espacial del esfuerzo pesquero y (iii) las 

tendencias de la captura por unidad de esfuerzo (CPUE) en función de la abundancia y del patrón 

espacial de asignación del esfuerzo pesquero (Capítulo 5). 



THE FISHING PROCESS IN THE PATAGONIAN SCALLOP 

(Zygochlamys patagonica) FISHERY AND THE SPATIAL AND 

TEMPORAL RESPONSES OF THE HARVESTED 

POPULATIONS 

 

Abstract. Several attributes of populations of sedentary organisms differentiate benthic fisheries 

from those approached by the classic theory, inspired by fin-fisheries. The assessment and 

management of sedentary resources require the application of non-conventional methodological 

tools. Understanding the fishing process, in particular, is central to the analysis and management 

of those fisheries. The purpose of this thesis was to investigate the fishing process and its impact 

on stocks of the Patagonian scallop (Zygochlamys patagonica) fishery. Data and information 

utilized included: (i) historical data from commercial vessels and experimental fishing; (ii) 

positional, catch and effort data, and additional information corresponding to fleet activity 

between 1995 and 2005; (iii) interviews to fishermen; and (iv) information from surveys of 

abundance. After introducing the fishery (Chapter 1), the macro-scale distribution of the 

populations and the spatial correspondence between three main fishing grounds and frontal 

systems in the Argentine Shelf are described (Chapter 2). Lower-scale spatial units, ‘fishing 

opportunities’ (FOs), were identified using positional trawl data (Chapter 3). Finally, the key 

components of the fishing process at different spatial scales were investigated: (i) fishermen 

decisions, particularly the decision of leaving a FO which is being fished (Chapter 4); (ii) spatial 

patterns of allocation of fishing effort; and (iii) trends in catch per unit effort (CPUE) as a 

consequence of abundance and the spatial allocation of fishing effort (Chapter 5). 
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INTRODUCCIÓN 

Los recursos bentónicos se caracterizan porque en su etapa adulta son sedentarios, o bien su 

movilidad es relativamente insignificante con respecto a la dispersión de las larvas y de la 

dinámica espacial de las flotas pesqueras. Las poblaciones están a menudo estructuradas como 

‘meta-poblaciones’, con sub-poblaciones potencialmente abiertas al asentamiento de larvas 

producidas en otras áreas. El crecimiento y la mortalidad muestran gradientes espaciales dentro 

de las sub-poblaciones, aún a escalas espaciales relativamente pequeñas. Estos atributos de las 

poblaciones explotadas diferencian a las pesquerías bentónicas de aquellas con que trata la 

ciencia pesquera clásica. Respecto a las actividades de pesca, los efectos de ésta son localmente 

persistentes. Las estrategias de manejo espacialmente implícitas son una opción natural para  el 

manejo de estos recursos, incluyendo la rotación y el cierre de áreas (Orensanz et al. 2005A). 

Este énfasis en la estructura espacial plantea la necesidad de identificar escalas espaciales 

apropiadas para la observación, el análisis y el manejo de este tipo de efectivos (Orensanz et al. 

2005B). 

El proceso de pesca es la secuencia de acciones a través de las cuales un recurso es 

localizado, cosechado y agotado (‘depleted’) por una flota pesquera. La aproximación clásica a la 

evaluación de los efectivos es el análisis de series de tiempo de la captura por unidad de esfuerzo 

(CPUE), asumiendo que aquella es un índice de abundancia. El supuesto de proporcionalidad 

entre la CPUE y la abundancia, sin embargo, es rara vez satisfecho en las pesquerías bentónicas. 

No obstante, la CPUE es un factor importante en el análisis del comportamiento de la flota. 

Entender por qué los pescadores operan en determinadas áreas (asignación espacial del esfuerzo 

de pesca) es necesario para el diseño de estrategias de manejo realistas (Orensanz et al. 2005B; 

Walters y Martell 2004), ya que la eficiencia de los controles espaciales es claramente 

dependiente de cómo los pescadores se comportan en respuesta a las regulaciones. 

Las principales preguntas que persigue esta tesis están motivadas por inquietudes 

planteadas en la literatura contemporánea acerca de la evaluación de los efectos del proceso de 

pesca en pesquerías bentónicas, y su consideración en la evaluación y manejo de los efectivos. 

Las preguntas generales son: ¿Con qué factores está relacionada la distribución del recurso?; 

¿Cuáles son las escalas espaciales de agregación del recurso y del proceso de pesca?; ¿Cómo 

pueden definirse las áreas efectivas de pesca?; ¿Qué factores regulan la asignación del esfuerzo 



de pesca a diferentes escalas espaciales?; ¿Qué información provee la CPUE a diferentes escalas 

espaciales? y ¿En qué medida las tendencias en la CPUE reflejan las fluctuaciones de abundancia 

o el agotamiento secuencial de áreas? 

La pesquería de la vieira patagónica (Zygochlamys patagonica) es utilizada en esta tesis 

como un caso de estudio para evaluar el proceso de pesca en una pesquería bentónica y contribuir 

al uso de metodologías y modelos diferentes a los tradicionales. Se trata de una pesquería de 

altura relativamente nueva, operada únicamente por cuatro buques y que cuenta con una base 

dedatos pesqueros de alta calidad, lo que la convierte en un sistema de estudio interesante y 

accesible para abordar las preguntas formuladas. 

En el primer Capítulo de la tesis se presenta sucintamente los componentes principales del 

sistema de estudio: la especie, sus características biológicas y ecológicas, la pesquería, el sistema 

de monitoreo, los métodos de evaluación del recurso y el sistema de manejo.  

En el segundo Capítulo se describe la distribución espacial a macro-escala de los efectivos 

de vieira patagónica. La hipótesis de trabajo es que el patrón de distribución observado está 

relacionado con procesos oceanográficos que puden afectar la disponibilidad larvaria, el 

crecimiento y la supervivencia post-larvaria. 

En el Capítulo Tres se exploran algunas opciones metodológicas para la definición de las 

áreas efectivas de pesca a partir del comportamiento de los pescadores. Las unidades espaciales 

identificadas representan la escala mínima para el análisis de diferentes componentes del proceso 

de pesca, al menos con la información disponible. Los resultados del trabajo son posteriormente 

utilizados para contrastar las hipotesis formuladas en los Capítulos Cuatro y Cinco. 

El objetivo del Capítulo Cuatro es evaluar los factores reguladores de la asignación del 

esfuerzo de pesca, identificando a diferentes niveles de decisión los componentes 

determinantesdel comportamiento. En particular se hace énfasis en la decisión asociada al 

abandono de un area que está siendo pescada. La hipótesis que se evalúa es que el 

comportamiento de los capitanes se ajusta a la predicción del teorema del valor marginal. Esto es, 

que el capitán abandona una oportunidad de pesca que está siendo pescada cuando la tasa de 

captura de la misma cae por debajo de la tasa de captura promedio esperada. 

El Capítulo Cinco está enfocado a observar el patrón de distribución espacial del esfuerzo 

pesquero, evaluar las tendencias de la CPUE y entender la medida en que las mismas reflejan la 
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dinámica del recurso o gobiernan la dinámica espacial del esfuerzo. Estas dos alternativas 

constituyen las hipótesis evaluadas en este capítulo. 



 4

1. EL SISTEMA DE ESTUDIO 

1.1. La especie: Zygochlamys patagonica (King y Broderip, 1832) 

Status taxonómico 

Zygochlamys patagonica (Figura 1.1) es un molusco bivalvo de la familia Pectinidae. 

Jonkers (2003) propuso transferir esta y otras especies relacionadas, todas de distribución austral, 

al nuevo género Psychrochlamys. El status de este cluster de especies y otros grupos relacionados 

está aún lejos de haber sido resuelto satisfactoriamente (Claudia del Río, Museo Argentino de 

Ciencias Naturales, com. pers.). Por esta razón en esta tesis se reteniene el uso del nombre 

genérico Zygochlamys, que ha sido ampliamente usado en la literatura ecológica y pesquera. 

Distribución y relaciones ecológicas 

La presencia de vieira patagónica ha sido detectada por la mayoría de las expediciones 

científicas que exploraron el océano Atlántico sudoccidental durante los siglos XIX y XX (Tabla 

1.1). La vieira patagónica es una especie de aguas templado-frías, características de la Provincia 

Biogeográfica Magallánica. Se distribuye en el Pacífico sudoccidental, desde la isla de Chiloé 

(42º S; Valladares y Andrade 1991) hasta el cabo de Hornos (55º 56’ S), y sobre el Océano 

Atlántico hasta 35º 50’ S, al norte del río de La Plata (Defeo y Brazeiro 1994), entre los 40 y 200 

m de profundidad (Lasta y Zampatti 1981, Waloszek y Waloszek 1986; Figura 1.2). Z. 

patagonica habita en fondos blandos, principalmente en posición ‘reclinada’ (Stanley 1970) 

sobre el sustrato fango-arenoso. Se encuentra asociada a numerosas especies de invertebrados de 

diversos grupos taxonómicos (Asteroidea, Ophiuroidea, Echinoidea, Porifera, entre los más 

importantes; Schejter 2005), algunos epibiontes y peces, que en conjunto conforman una 

comunidad bentónica de la cual Z. patagonica es la especie dominante en biomasa (Bremec y 

Lasta 2002, Schejter 2005; Figura 1.3). Según estudios con marcadores isotópicos, los principales 

depredadores de la vieira patagónica son gasterópodos y un asteroideo. El depredador tope de la 

comunidad es la estrella violeta, Calyptraster sp (Botto et al. 2006). Z. patagonica es una especie 

filtradora que se alimenta principalmente de fitoplancton (Schejter et al. 2002). 
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Figura 1.1. Zygochlamys patagonica. A: Vista exterior de la valva izquierda. B: Vista de las 

partes blandas, valva derecha removida. 
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Figura 1.2. Distribución geográfica de Zygochlamys patagonica (sombreado gris). 
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Figura 1.3. Especies de invertebrados de la comunidad bentónica asociada a la vieira patagónica. 

A: Tubo calcáreo de Serpula narconensis (Polychaeta). B: Erizo de púas grandes, Austrocidaris 

canaliculata (Equinoidea). C: Ofiuro beige, Ophiacantha vivipara (Ophiuroidea). D: Estrella 

grisácea, Ctenodiscus australis (Asteroidea). E: Caracol, Odontocymbiola magellanica 

(Gasteropoda). F: Cangrejo araña, Libidoclaea granaria (Crustacea). Fotografías cortesía de 

Claudia Bremec y Laura Schejter, INIDEP. 
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Tabla 1.1. Cruceros exploratorios y de pesca. B/I: Buque de investigación. B/P: Buque pesquero. 
Año Nombre del crucero Tipo de actividad Área explorada Arte de pesca Referencias 

1925-1927 B/I ‘Discovery’ y ‘W. 
Scoresby’ 

Exploraciones ambientales y 
pesqueras  

Plataforma argentina al sur 
de 46° e Islas Malvinas red de arrastre Dell, 1964 

1966 B/I ‘W. Herwig’ Exploratorio: varios efectivos Plataforma argentina redes de arrastre de 
fondo Olivier y Scarabino, 1972 

1973 B/I ‘Siedlecki’ Exploratorio: efectivos pelágicos y 
bentónicos  39° - 48° S redes de fondo y 

pelágicas  
Cotrina et al., 1976; 
Orensanz et al., 1991 

1978 B/I ‘W. Herwig’  Investigación: varios efectivos 36° - 54° S red de fondo Waloszek y Waloszek, 1986 

1978-1979 B/I ‘Shinkai Maru’ Investigación: varios efectivos 36° - 54° S Rastra Lasta y Zampatti, 1981; 
Bastida et al., 1981 

1989 B/P ‘Sea Bay Alpha’ Pesca comercial dirigida a vieira 
patagónica 44°- 47° S 3 rastras; 5 m c/u Lasta, 1992 

1987 B/I ‘Cap. Cánepa’ Exploratorio: recursos bentónicos Golfo San Matías  rastra,;2,5 m Morsan, datos no publicados 

1991 B/P ‘Maria Laura’  Exploratorio: vieira patagónica 36°- 37° S redes de arrastre de 
fondo  

DuPaul y Smolowitz, datos 
no publicados 

1996 B/P ‘Artic’ Pesca comercial de merluza  Golfo San Matías  anzuelo (long-line) Morsán, com. pers. 

1998-2007 B/I ‘Cap. Cánepa’  Investigación: vieira patagónica Plataforma argentina y 
uruguaya rastra, 2,5 m Lasta, datos no publicados 

1999-2001 B/P ‘Holberg’ Pesca comercial dirigida a vieira 
patagónica 36°-39° S  

redes de arrastre de 
fondo; 22 m 

 
Lasta, datos no publicados 

1999, 2001 B/I ‘Oca Balda’ Investigación: merluza y calamar Golfo San Jorge  red de fondo 
 Lasta, datos no publicados 

2000-2001 B/P ‘Avel Mad’ Pesca comercial dirigida a vieira 
patagónica Sector Uruguayo red de arrastre de 

fondo; 13 m Riestra, com. pers. 

2000 B/I ‘Holmberg’  Investigación: merluza y calamar 39°- 46° S red de fondo Lasta, datos no publicados 

2002 B/P ‘Holberg’ Investigación: vieira patagónica Golfo San Matías   redes de fondo Morsan, datos no publicados 

2002 B/P ‘Avel Mad’ Pesca experimental: vieira patagónica Plataforma Islas Malvinas red de arrastre de fondo Bizikov y Middleton, 2002 

2003 B/P ‘Wiron III’ Pesca experimental: vieira patagónica Golfo San Jorge  red de arrastre; 15 m Lasta, datos no publicados 
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Biología 

La talla máxima reportada para la especie es de 90 mm de alto total y la edad máxima de 10 

años, aunque pocos individuos alcanzan una edad mayor de 8 años y una talla mayor de 80 mm 

(Ciocco et al. 2005). Estudios recientes revelan una disminución significativa de la edad máxima 

a medida que aumenta la latitud (Lomovasky et al. 2008). Las tasas máximas de crecimiento de 

las valvas fueron registradas entre junio y fines de agosto (invierno), mientras que las tasas de 

crecimiento de masa tisular fueron máximas durante la primavera (Valero 2002).  

El coeficiente instantáneo de mortalidad natural de los adultos ha sido estimado por Valero 

(2002) mediante un modelo dinámico integrado, estando en el rango de 0,29-0,46 año-1. 

Estudios sobre la reproducción indican que los sexos son separados (Waloszek y Waloszek 

1986, Campodónico et al. 2004) y la relación de sexos no difiere significativamente de 1:1 

(Campodónico et al. 2001). La talla de madurez propuesta inicialmente por Waloszek y 

Waloszek (1986) fue de 45 mm de alto total de la valva. Según estudios recientes, la madurez 

sexual es alcanzada a los 36 mm (Campodónico et al. aceptado), lo que corresponde a individuos 

entre 2 y 3 años de edad aproximadamente (Lomovasky et al. 2008). Los primeros estudios del 

ciclo reproductivo indican que las gametas son emitidas en dos pulsos, durante primavera (el más 

importante) y verano tardío-otoño temprano (Waloszek y Waloszek 1986). Sin embargo, 

Campodónico et al. (aceptado) muestran que la gametogénesis se extiende durante el otoño y el 

invierno seguida por un evento de desove extendido con emisiones parciales (sin una emisión 

principal) que tienen lugar durante la primavera y el verano. 

Los individuos juveniles fueron encontrados adheridos preferentemente a las valvas de 

vieiras adultas (98,8% sobre vieiras vivas: 1,2% sobre valvas vacías; Bogazzi y Lasta 2000). 

Experimentos de fijación mostraron que los individuos presentan un comportamiento fuertemente 

sedentario hasta alcanzar una talla de ca. 13 mm de alto total, permaneciendo adheridos al 

sustrato hasta alcanzar una talla de 30-35 mm (Bogazzi y Lasta 2000; Figura 1.4). Estudios 

recientes revelaron una alta proporción de asentamiento sobre colonias de hidrozoos (Bremec et 

al. 2007). 
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Figura 1.4. Individuos juveniles de vieira patagónica asentados sobre las valvas de otros 

individuos de la misma especie. 
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1.2. La Pesquería 

A partir de 1960 comenzaron a reportarse indicaciones de abundancia y a revelarse el 

potencial económico de este recurso, principalmente como resultado de la pesca exploratoria 

realizada por los buques ‘Walther Herwig’ (1966), ‘Prof Siedlecki’ (1973) y ‘Shinkai Maru’ 

(1978-1979; Tabla 1.1). 

El primer crucero de pesca comercial de vieira patagónica fue realizado en 1989 por el 

buque pesquero ‘Sea Bay Alpha’, confirmándose la presencia de abundantes concentraciones de 

vieira patagónica en extensas áreas de la plataforma (Tabla 1.1). Durante los primeros años de la 

década del 90, debido a la disminución de los bancos de especies de vieira en otras áreas del 

mundo, los valores de comercialización aumentaron y con ello la demanda de producto. A partir 

de este cambio en el mercado, se generó una oportunidad para la comercialización del músculo 

abductor o ‘callo’ de vieira patagónica (Figura 1.5), de tamaño más pequeño en comparación con 

otras especies. 

En 1991, 1993 y 1994 buques equipados para la pesca comercial fueron autorizados por el 

gobierno de Uruguay para explorar el potencial del recurso en la jurisdicción marina de ese país 

(Defeo y Brazeiro 1994, Riestra y Barea 2000). Las exploraciones mostraron que las poblaciones 

se extienden hacia aguas de la plataforma uruguaya, pero las concentraciones no mostraron ser lo 

suficientemente rentables para una producción comercial sostenida. 

Finalmente, en 1995 se desarrolló un programa intensivo de pesca experimental en aguas 

argentinas como parte del cual se completaron 15 viajes de pesca con  un total de 246 días de 

navegación. La cobertura de embarques con observadores a bordo fue del 100%. Se detectaron 

siete nuevos bancos sumados a los dos bancos conocidos hasta ese entonces, localizados en la 

zona correspondiente al borde del talud. 

La pesquería comercial se inició formalmente en el año 1996 con la participación de dos 

empresas (Tabla 1.2), cada una habilitada para operar con dos buques (Figura 1.6). Los 

desembarques anuales de callo alcanzaron niveles de aproximadamente 11.000 t en 2006, 

derivadas de 80.000 t de vieira entera de talla comercial (Figura 1.7; datos 1996 – 2005: Pottinger 

et al. 2006, datos 2006: Lasta com. pers.). Estos valores posicionan a la pesquería de vieira con 

una de las más importantes del mundo (Ciocco et al. 2005). Los barcos operan con tangones y 

redes de arrastre de fondo no selectivas (Figura 1.8), y están dotados de una planta procesadora 
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Figura 1.5. Músculos abductores (‘callos’). A: Inserción en la valva. B: Callos procesados. 
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Figura 1.6. Vistas de tres buques factoría de la flota. A: Mister Big (vista de babor). B: Atlantic 

Surf I (vista de popa). C: Atlantic Surf III (vista de proa). 
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Figura 1.7. Producción anual de callo y captura anual de vieira de talla comercial procesada por 

la flota desde 1996 (incio formal de la pesquería) hasta 2006. Datos del período 1996-2005 

extraídos de Pottinger et al. 2006, datos de 2006 provistos por el Lic. Mario Lasta (Instituto 

Nacional de Investigación y Desarrollo Pesquero, Mar del Plata, Argentina). 
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Figura 1.8. A: Red de arrastre. B y C: Portones y tangones.
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Tabla 1.2. Características generales de los buques factoría habilitados para operar en la pesquería de la vieira patagónica desde 1996. 

IFQ: congelados individualmente, siglas en inglés de individually quick frozen. 

 

Nombre Mr. Big Erin Bruce Miss Tide Atlantic Surf I Atlantic Surf II Atlantic Surf III 

Identificación en la tesis 1.1 1.2 - 2.1 2.2 2.3 

Empresa armadora Wanchese 
Argentina S.A. 

Wanchese 
Argentina S.A. 

Wanchese 
Argentina S.A. 

Glaciar Pesquera 
S.A. 

Glaciar Pesquera 
S.A. 

Glaciar Pesquera 
S.A. 

Fecha inicio 1996 1996 2005 1996 1996 2002 
Fecha de baja - Nov-2004 - - Oct-1997 - 
Puerto de desembarque 
principal Mar del Plata Mar del Plata Mar del Plata Mar del Plata Mar del Plata Ushuaia 

Zonas de operación (no 
obligatorias) 

Todas las áreas 
habilitadas 

Todas las áreas 
habilitadas 

Todas las áreas 
habilitadas 

Todas las áreas 
habilitadas 

Todas las áreas 
habilitadas al sur de 41˚ S. 

Dimensiones buque: eslora 
y manga (m) 47,95; 11,28 56,4; 11,6 54,86; 12,2 58,33; 12,2 53; 13 49,6; 12,8 

Redes: largo de relinga (m) 17 17 22 22 22 22 
Capacidad de las redes (kg) 2.300 2.300 2.300 2.300 2.300 2.300 
Maniobras de redes desde el 
control manuales manuales manuales automáticas automáticas automáticas 

Capacidad de 
almacenamiento bodega 
(kg) 

150.000 140.000 230.000 220.000 300.000 320.000 

Tripulación (personas) 30 31 33 31 34 31 
Guardias 2 de 12 hs c/u 2 de 12 hs c/u 2 de 12 hs c/u 3 de 8 hs c/u 3 de 8 hs c/u 3 de 8 hs c/u 

Empaquetado del producto 
final  ("callo") en bloque en bloque IFQ IFQ-selección 

por tallas 
IFQ-selección por 

tallas 
IFQ-selección 

por tallas 
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 (Tabla 1.2). Algunas diferencias entre empresas y barcos respecto a la estructura y 

tecnología utilizada son resumidas en la Tabla 1.2. 

Los buques operan durante las 24 horas del día y durante todo el año, completando entre 7 

y 14 viajes de pesca (‘mareas’) por año. Los puertos de desembarque más importantes son Mar 

del Plata y Ushuaia. Una marea es definida por el período comprendido entre la salida del barco 

desde el puerto (fecha de despacho) y el momento en el que regresa, desembarca el producto y el 

viaje es declarado a la autoridad marítima (Prefectura Naval Argentina) mediante un parte de 

pesca confeccionado por el capitán. El tiempo de permanencia en el puerto es de tres o cuatro 

días. La duración de una marea varía entre 20 y 50 días dependiendo de la disponibilidad de 

combustible, la capacidad de almacenamiento de la bodega, y eventualmente de la disponibilidad 

de agua potable necesaria para la generación de vapor en la factoría y para el consumo de la 

tripulación. Los buques pueden realizar entre 40 y 60 lances por día. El lance es el evento en el 

cual las redes (de ambas bandas, estribor y babor) son arrojadas al agua (calado). Una vez que la 

red ‘hace firme’ en el fondo comienza el arrastre. El tiempo comprendido entre el calado y el 

virado de las redes es definido como el tiempo de arrastre. Entre 1996 y 2005 el tiempo de 

arrastre varió entre 1 y 40 min, siendo 15,6 min el valor promedio. A una velocidad de arrastre 

media de 0,12 km min-1, un arrastre promedio se extiende 1,9 km. Luego del virado las redes son 

abiertas y la captura descargada en la cubierta del buque. La captura depositada es 

simultáneamente volcada en ‘pozos’ para luego ser transferida a la planta procesadora (Figura 

1.9A y B). Desde allí es conducida a la seleccionadora mecánica de tallas (Figura 1.9C). La fauna 

acompañante y los ejemplares de vieira de talla menor de 55 mm de alto total son descartados al 

mar. Las vieiras retenidas (mayores de 55 mm) son sometidas a un tratamiento con vapor de agua 

con el objeto de desprender las partes blandas de las valvas. Una vez separadas, las partes blandas 

son trasladadas hacia máquinas denominadas ‘peladoras’ (Figura 1.9D). En este proceso, por la 

acción mecánica de una serie de rodillos que giran en sentidos opuestos, se separa el músculo 

abductor (‘callo’) del resto de las partes blandas de cada individuo. Este proceso es conocido en 

la jerga de los embarcados como el ‘pelado del callo’. Los callos son luego trasladados hacia una 

mesa de operarios que efectúan un control manual, asegurándose la eliminación de material 

foráneo y adherencias (Figura 1.9E). Finalmente los callos son congelados y empacados. Los 

restos de partes blandas y valvas son descartados al mar. El producto final se comercializa en  
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E D

Figura 1.9. Etapas del procesamiento de la captura en los buques factoría A-D: Atlantic Surf III, 

E: Erin Bruce. A: Captura volcada en el ‘pozo’ de estribor. B: Ingreso de la captura a la factoría. 

C: Tambor de selección de tallas. D: Mesas ‘peladoras’ de callos. E: Mesas de control manual de 

callos. 
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unidades congeladas, en bloque o individualmente (IQF, del inglés individually quick frozen, Tabla 

1.2). 

1.3. Partición espacial de los efectivos a los fines de su evaluación y 

manejo 

Las unidades de manejo son las áreas en las cuales se realizan anualmente las estimaciones 

de biomasa para el establecimiento de las capturas máximas permisibles (CMP). Entre 1999 y 

2006 las unidades definidas fueron:  

• Unidad Norte de Manejo (UNM), de 12.345,7 km2 de superficie y comprendida entre las 

latitudes 36° 45´ y 39° 30´ S (dentro de la Zona Común de Pesca Argentino Uruguaya, ZCPAU), 

y  

• Unidad Sur de Manejo (USM) de 25.154,8 km2 y comprendida entre 39° 30´ y 43° 30´ S 

(Figura 1.10).  

Cada unidad de manejo fue subdividida en ‘bancos’, polígonos delimitados por 

coordenadas geográficas y definidos sobre la base de los valores de captura por unidad de 

esfuerzo (CPUE) obtenidos durante el año de pesca experimental (1995). Las CMP fueron 

establecidas para cada una de las Unidades de Manejo. 

A partir de 2006 el Consejo Federal Pesquero (CFP, ver Sección 1.5) resolvió adoptar una 

definición diferente, considerando a cada ‘banco’ como una unidad de manejo. Se agregaron 

además áreas que no habían sido consideradas en las unidades de manejo originales pero fueron 

luego explotadas (unidades 10 a 13, Figura 1.10). Las unidades de manejo o bancos, cuyo rango 

de extensión va de 2.500 km2 a 29.000 km2 (Tabla 1.3), quedaron comprendidas en dos sectores: 

el sector norte que incluye el área de aguas nacionales de la plataforma continental hasta 39° 30´ 

S, y el Sector Sur que está representado por el área de la plataforma al sur de 39° 30´ S. 

La regionalización de la pesquería incluye, además, dos tipos de zonas de exclusión: 

1. Reservas reproductivas. En 1996 se crearon cinco áreas cerradas a la pesca de ca. 7 km2 

de superficie cada una con el objetivo de conservar una fracción reproductiva de la población. 

Todas las áreas, caracterizadas en ese entonces por altas densidades de vieira, se encuentran 

localizadas en bancos de la USM. 
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Figura 1.10. Localización de las unidades de manejo. Polígonos con sombreado gris: unidades de 

manejo vigentes hasta 2006 (UNM: Unidad Norte de Manejo y USM: Unidad Sur de Manejo). 

Polígonos sin sombreado: ‘bancos’ considerados como unidades de evaluación y manejo desde 

2006, identificados con números. ZCP-AU: Zona Común de Pesca Argentina-Uruguay. 



Tabla 1.3. Dimensiones de las unidades espaciales de manejo establecidas a partir de 2006, 

también denominadas como “bancos”. UM: unidades de manejo durante el período 1999-2006, 

UNM: Unidad Norte de Manejo y USM: Unidad Sur de Manejo. 

 
 

 

Unidad de Manejo banco         área (km2) 
UNM 1.1 6.666,71 
UNM 1.2 6.773,58 
UNM 2 4.905,31 
USM 3 2.603,77 
USM 4 14.611,98 
USM 5 4.889,92 
USM 6 2.538,89 
USM 7 4.302,06 
USM 8 5.197,36 
no incluídos en UM 9 4.322,28 
no incluídos en UM 10 8.826,20 
no incluídos en UM 11 8.645,78 
no incluídos en UM 12 29.652,13 
no incluídos en UM 13        25.918,74 
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2. Reserva experimental ‘Reclutas’. En 1995 se estableció un área cerrada a la pesca 

comercial, reservada para actividades experimentales y mantenida en condiciones prístinas hasta 

el presente. Localizada en la UNM, tiene una superficie de 216 km2. 

1.4. Monitoreo y evaluación de los efectivos 

El monitoreo y la evaluación de los efectivos de vieira patagónica están a cargo del 

Instituto Nacional de Investigación y Desarrollo Pesquero (INIDEP). El proyecto 

‘Caracterización biológico-pesquera y evaluación del estado de explotación del recurso vieira 

patagónica (Zygochlamys patagonica)’ tiene como objetivo principal generar información 

actualizada y oportuna que permita a las autoridades de aplicación conocer la evolución de la 

pesquería y aplicar las medidas de manejo adecuadas. 

Monitoreo 

El programa de monitoreo cuenta con una base informática compuesta por datos 

provenientes de mareas con y sin observadores a bordo, obtenidos a partir de los partes de pesca 

elaborados por los capitanes y reportes de observadores a bordo, respectivamente, para cada 

marea y buque en actividad desde 1995. 

La mayor parte de la información utilizada en esta tesis corresponde al período 1996-2005,  

incluyendo datos provenientes de 322 mareas, 43% de las cuales contaron con observadores a 

bordo (141 mareas). La cobertura de observadores anual fue variable, entre 17% en 1999 y 100% 

en 2005. 

Mareas sin observadores. La información proveniente de los partes de pesca incluye los 

siguientes datos, reportados para cada lance cada 6 horas: (i) latitud y longitud inicial, con una 

precisión de 30 y 100 m; (ii) profundidad inicial asociada a la maniobra; (iii) tiempo, velocidad 

(precisión 0,1 nudos) y rumbo de arrastre, y (iv) la captura sin seleccionar para cada red (estribor 

y babor). La estimación de captura se realiza en forma visual, observando el llenado de la bolsa. 

La bolsa se divide en octavos en los barcos de la empresa Glaciar Pesquera, y en cuartos en los de la 

empresa Wanchese Argentina (Tabla 1.2). La producción diaria (expresada en kg de ‘callo’) es 

también reportada en el parte de pesca. 

Respecto a las características generales de la marea, los datos consignados incluyen: fechas 

y puerto de zarpada y arribo, número de días efectivos de pesca, número de días asignados al 
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traslado a zonas de pesca y regreso, número de días no trabajados por razones meteorológicas, 

número de días no trabajados por otras razones y producción total (en kg de ‘callo’). 

Mareas con observadores. La información en mareas con observadores a bordo es obtenida 

siguiendo un protocolo específico: 

• El capitán reporta, para el total de los lances de pesca, la fecha, hora, posición inicial y 

final, velocidad de arrastre, tiempo de arrastre neto, profundidad inicial y estimación de la captura 

sin seleccionar para cada red (estribor y babor). Esto último se basa en una apreciación visual de 

la fracción de llenado de la bolsa. 

• Estimación del rendimiento de vieira total (individuos de todas las tallas) y de vieira de 

talla comercial (individuos mayores de 55 mm de alto total) aproximadamente cada 5 lances para 

ambas redes (estribor y babor).  

• Distribución de frecuencias de tallas de ejemplares capturados, retenidos en la factoría 

(vieiras que han sido seleccionadas y retenidas para ser procesadas) y descartados (vieiras que 

son devueltas al mar). Estas mediciones son realizadas 2 o 3 veces por día para una de las dos 

redes. Cada muestra es georeferenciada de acuerdo al número de lance correspondiente.  

• Pérdidas de partes blandas durante el proceso de separación de las valvas: 2 o 3 veces 

por día se evalúa la perdida de ejemplares que son erróneamente descartados al mar. De esta 

manera se obtiene una estimación de la eficiencia de la factoría asociada al proceso de separación 

de las valvas. 

• Eficiencia de las mesas peladoras: a través de esta actividad se evalúa, entre 6 y 10 veces 

por marea, la eficiencia de pelado del callo y consecuentemente la perdida de callos..  

• Producción de callo: al igual que en las mareas sin observadores, se reporta la 

producción de callo por guardia de trabajo (8 o 12 horas). 

• Otros datos generales consignados incluyen: el nombre del capitán, fecha de zarpada y 

arribo a puerto, días totales de la marea, días efectivamente empleados en tareas de pesca, días de 

traslado desde y hacia el puerto, y días no trabajados por mal tiempo o por otras causas. Además, 

se registra si ha habido cambio de redes, pérdidas de las mismas o daños. 

• Los observadores proveen información auxiliar acerca de los comentarios asociados a 

las decisiones tomadas por los capitanes. 
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• El protocolo de actividades del observador incluye, además, la recolección de muestras 

de la captura bruta para ser utilizada en evaluaciones cuali-cuatitativas de la comunidad bentónica 

asociada (‘fauna acompañante’ o ‘bycatch’). 

Información satelital de posicionamiento de los buques. Los barcos son monitoreados on-line 

por la Prefectura Naval Argentina, la SAGPyA, la Armada y las cinco provincias marítimas por 

medio de equipamiento satelital que registra posición, velocidad, y trayecto de los buques cada 

una hora. Las dos compañías pesqueras tienen acceso directo on-line a estos datos. 

Evaluación de los efectivos 

Campañas de evaluación. La evaluación de los efectivos de vieira patagónica es realizada 

anualmente mediante dos campañas a bordo del buque de investigación ‘Capitán Cánepa’ (Figura 

1.11). Cada campaña, con una duración promedio de 15 días, está dirigida a uno de los sectores 

de manejo, norte y sur, cubriendo todas las unidades o ‘bancos’ y el área considerada reserva 

experimental. Los muestreos tienen como objetivo la evaluación y el seguimiento de la dinámica 

de la población a través del análisis de la estructura de tallas, estudios de reproducción y 

crecimiento, y composición cuali-cuantitativa de la comunidad bentónica asociada. Debido a que 

la asignación anual de capturas para cada unidad de manejo y empresa está basada en los niveles 

de biomasa disponible, las campañas de evaluación tienen como objetivo principal obtener los 

datos necesarios para estimar la biomasa. 

Durante las campañas se cubre un número de estaciones dentro de cada unidad espacial de 

manejo: bancos para el período 1996-2005, y unidades de manejo desde 2006. El diseño de 

muestreo dentro de las unidades es de tipo sistemático, siguiendo una grilla regular con 

estaciones espaciadas regularmente a intervalos de 9,3 km. Sin embargo, para algunos bancos de 

la USM se utiliza un diseño aleatorio simple, requerido por la evaluación experimental del 

rendimiento de las capturas (Lasta et al. 2001; Figura 1.12). El número de estaciones dentro de 

cada unidad varía dependiendo de la extensión de la misma; a modo de ejemplo, en una unidad 

de ca. 2.600 km2 se llevan a cabo 55 arrastres (Lasta et al. 2001). Los arrastres son realizados con 

una rastra de 2,5 m de ancho; la velocidad de arrastre media es 5,6 km h-1 y el tiempo neto de 

arrastre de 10 min. La eficiencia del arte ha sido estimada entre el 16 y 21% (Iribarne et al. 

1991). Para cada arrastre se obtiene una muestra de la captura de aproximadamente 10 kg a partir 

de la cual se estima la biomasa de vieira total y comercial. 
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Figura 1.11. A: Buque de investigación Capitán Cánepa utilizado para realizar las campañas de 

evaluación del recurso. B: Rastra utilizada para obtener las muestras. 
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Figura 1.12. Puntos: estaciones de muestreo en las unidades de manejo (‘bancos’), campaña de 

evaluación de 2006. Polígonos con sombreado gris: unidades de manejo vigentes hasta 2006. 

Polígonos sin sombreado: ‘bancos’ considerados en la evaluación de biomasa de 2006. El 

recuadro en rojo representa el área reservada a la actividad experimental y con exclusión de la 

actividad pesquera (‘Reclutas’).



Estimación de biomasa. Desde 1998 la estimación de biomasa en la mayoría de las unidades 

estuvo basada en un modelo geoestadístico. En este método las variables regionalizadas, densidad 

de vieira total (individuos de todas las tallas) y de vieira comercial (individuos de talla 

comercial), son consideradas aleatorias en cada punto del área de estudio. Para los análisis es 

considerada una dependencia de los valores de las variables medidas en las estaciones de 

muestreo en función de la estructura de correlación espacial. De esta manera se obtienen 

estimaciones puntuales (‘krigeado’ puntual) o globales (‘krigeado’ por bloques) (Lasta et al. 

2001). En aquellas ocasiones en las cuales no se detecta una estructura de correlación espacial, el 

estimador de la biomasa se calcula teniendo en cuenta la media muestral y la varianza 

correspondiente a una muestra simple al azar. 

El índice Z. Este índice, definido como la proporción de individuos de talla comercial (nc) 

respecto al total de individuos muestreados (nt) (Z = nc/nt), es utilizado como criterio en la 

selección de las áreas de cosecha. 

Área de exclusión. El área de exclusión ‘Reclutas’ (Figura 1.12) comenzó a ser muestreada en 

1998 con el objetivo de monitorear la dinámica de la población en ausencia de disturbio 

pesquero. Entre 1999 y 2000 el monitoreo fue realizado mensualmente y desde 2001 hasta el 

presente los muestreos han sido conducidos anualmente, junto con las campañas de evaluación de 

biomasa. 

1.5. Manejo 

Marco Institucional 

Las entidades responsables del manejo pesquero son la Secretaría de Agricultura, 

Ganadería, Pesca y Alimentos (SAGPyA), la Sub-Secretaría de Pesca y Acuicultura (SSPyA), y 

el Consejo Federal Pesquero (CFP), formado por representantes de los gobiernos Nacional y 

Provinciales. 

Medidas regulatorias, 1996-2005 

Las medidas de control establecidas en el primer programa de manejo, diseñado en 1996, 

contemplaban: 

• Una cuota anual de vieira de talla comercial asignada a las empresas participantes en la 

pesquería. 
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• Tasa de captura del 40% de la biomasa de vieira de tamaño comercial. 

• Entrada limitada para el número de barcos habilitados a la pesca (cuatro en total, dos por 

empresa). 

• Talla legal mínima de 55 mm de alto total (alcanzado entre 3 y 5 años de edad, 

dependiendo de la latitud). 

• Dos tipos de áreas para la exclusión de la actividad pesquera: reservas reproductivas y 

un área experimental. 

• Descarte obligatorio de ejemplares no comerciales (menores de 55 mm) en el lugar de 

captura. 

• Creación de una comisión técnica integrada por representantes gubernamentales y del 

sector privado (empresas). 

En diciembre de 1999 se definió un plan formal de manejo, acordado por cuatro años (más 

uno opcional), como parte del cual se mantuvieron las medidas de control introducidas en 1996 y 

se establecieron dos unidades espaciales de manejo, entre las cuales serían distribuidas las cuotas 

de capturas anuales asignadas a cada empresa (Ciocco et al. 2005). La captura obtenida fuera de 

estas unidades no formaba parte de las cuotas. Entre 1998 y 2001 el criterio utilizado establecía 

que las capturas debían ser orientadas espacialmente a áreas definidas por el índice Z, que tenía 

como objetivo disminuir el riesgo de sobrepesca por crecimiento, protegiendo las áreas 

caracterizadas por al menos el 50% (en número) de ejemplares de talla no comercial. Las áreas 

asociadas con estaciones con valores del índice Z menores a 0,5 o 0,3 eran cerradas a la pesca. 

A partir de 1999, un buque factoría uruguayo (‘Holberg’; Tabla 1.1) inició sus actividades 

de pesca en la Zona Común de Pesca Argentina-Uruguaya (ZCPAU), fundamentalmente en el 

sector argentino (Figura 1.10). Durante el 2000, el nivel de captura para cada país fue establecido 

sobre la base de la estimación de biomasa de vieira comercial correspondiente a la UNM (en el 

sector argentino de la ZCPAU) y al sector uruguayo de la ZCPAU (Figura 1.10). El criterio 

olímpico que imperó inicialmente en la pesquería compartida derivó en cuotas por países en cada 

sector de la ZCPAU, en proporción a la biomasa del recurso en cada uno de ellos (Ciocco et al. 

2005). Sin embargo, a partir del año 2001, en concordancia con la ley internacional de uso del 

mar (Art. 77 de CONVEMAR), y sobre la base de las características sedentarias del recurso, se 

estableció que cada país tiene derecho exclusivo de explotación en el lecho de su plataforma 

continental. 
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En febrero de 2001 la SAGPyA derogó el marco regulatorio vigente. Desde ese momento 

hasta 2005, año en el que se aprobó un plan de manejo formal, el CFP fue adoptando anualmente 

distintas medidas de administración a fin de garantizar la sustentabilidad de la pesquería. A partir 

de 2002 cambió el esquema y criterio de selección del área de cosecha teniéndose en cuenta, 

además de las consideraciones hasta entonces utilizadas, otras de índole operativa a fin de 

facilitar la fiscalización. Para la USM la cuota ha estado determinada por el 40% del límite 

inferior del intervalo de confianza de la biomasa de vieira de talla comercial estimada. 

Plan de Manejo (2005) 

En 2003 una de las empresas pesqueras inició la solicitud de certificación frente al Marine 

Stewardship Council (Pottinger et al. 2006, ver sección 1.6 para más detalles). En 2005 y luego 

de la elaboración de un informe de pre-evaluación, la empresa decidió pasar a la etapa de 

evaluación completa (Pottinger et al. 2006). En agosto de 2005, y como consecuencia de la 

necesidad de disponer de un plan de manejo formal, el CFP estableció nuevas medidas de gestión 

que forman parte de un plan de manejo de cuatro años, prorrogable por un año más. Las medidas 

de control establecen: 

• EL CFP puede disponer vedas, fijas o móviles, temporales o por zonas, cuando los 

informes científicos emitidos por el INIDEP así lo aconsejen. 

• La captura máxima permisible (CMP) es establecida anualmente para cada banco dentro 

de las unidades de manejo. 

• Las capturas efectuadas fuera de las unidades de manejo no son descontadas de la cuota. 

• Se mantiene la talla mínima legal de 55 mm de altura. 

• Se crea una Comisión de Análisis y Seguimiento de la pesquería, conformada por un 

representante del INIDEP, un representante de la autoridad de aplicación (SAGPyA), y un 

representante de cada una de las empresas participantes. 

• Cada buque con permiso deberá disponer de 20 días anuales para tareas de 

investigación, las que se llevarán a cabo bajo la dirección del INIDEP. El costo de la 

investigación estará a cargo de las empresas armadoras. Las empresas podrán optar por sustituir 

esta obligación financiando igual cantidad de días de investigación a bordo de los buques 

pesqueros del INIDEP. 

• Cobertura con observadores a bordo del 100% de los viajes de pesca.  



 30

• Otras medidas complementarias de manejo: (i) los buques están autorizados a efectuar 

las capturas con rastras o redes de arrastre, tal como lo establecen los permisos de pesca 

específicos; (ii) se mantienen las áreas de exclusión de la actividad pesquera establecidas en 

1996; (iii) los buques podrán operar en áreas nuevas por un lapso de 60 días; (iv) los controles de 

captura se realizarán dentro de cada unidad de manejo; una vez alcanzada la cuota asignada, el 

buque deja de operar por el resto del año; (v) control semanal de las capturas en cada unidad de 

manejo para el que se haya asignado cuota y (vi) seguimiento permanente de la actividad de los 

buques mediante un sistema de monitoreo satelital. 

1.6. Certificación de la pesquería  

La pesquería ha sido certificada como sustentable conforme a los standares del Marine 

Stewardship Council (MSC, www.msc.org). El proceso de certificación fue iniciado en 

noviembre de 2003 y concluyó el 8 de diciembre de 2006 con la aprobación de la solicitud de 

certificación. La evaluación independiente fue conducida por la certificadora Organización 

Internacional Agropecuaria (OIA, www.oia.com.ar). Se trata de la primera pesquería de vieira 

certificada en el mundo y la segunda pesquería en América Latina. A la fecha existen 22 

pesquerías en el mundo habilitadas para utilizar la eco-etiqueta azul del MSC. 

1.7. Pesca de oportunidad dirigida a la vieira tehuelche (Aequipecten 

tehuelchus) 

Durante los primeros meses de 2002 la flota localizó concentraciones altamente rentables 

de vieira tehuelche (Aequipecten tehuelchus) en aguas de jurisdicción nacional, entre 42 y 53 m 

de profundidad (Figura 1.13). En marzo de 2002 el CFP promovió la pesca de la especie 

alternativa en aguas nacionales con el objetivo de lograr una disminución del esfuerzo pesquero 

sobre la vieira patagónica y de mantener en funcionamiento la flota mediante la generación de 

una captura de oportunidad sobre un recurso no explotado por otra flota. A partir de julio de 2002 

se habilitó la actividad de los buques sobre las concentraciones encontradas, durante un período 

de 90 días. Previo a la iniciación de la pesca se implementó un programa de monitoreo durante un 

lapso de aproximadamente 20 días, con la activa participación de la flota de buques factoría y 

observadores a bordo (Pottinger et al. 2006). Según comentarios de los capitanes, a finales del 
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mes de agosto una tormenta habría arrastrado las concentraciones de vieira tehuelche hacia otras 

áreas, dándose por finalizada la actividad de la flota. 
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Figura 1.13. Representación de la actividad de prospección y pesca comercial dirigida a la vieira 

tehuelche (Aequipecten tehuelchus) y llevada a cabo por la flota comercial durante 2002. Cada 

punto representa la posición de un lance. 
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2. CORRESPONDENCIA ESPACIAL ENTRE LAS ÁREAS DE 

CONCENTRACIÓN DE VIEIRA PATAGÓNICA (ZYGOCHLAMYS 

PATAGONICA) Y SISTEMAS FRONTALES EN EL ATLÁNTICO 

SUDOCCIDENTAL1

2.1. Introducción 

Las metapoblaciones de invertebrados bentónicos, incluidas las vieiras, están estructuradas 

como grupos de subpoblaciones interconectadas por dispersión larval, con distintos grados y 

patrones de conectividad (para ejemplos de vieiras ver Orensanz et al. 2005B). A fin de 

investigar la conectividad en escenarios oceanográficos específicos y simular la dinámica 

metapoblacional bajo supuestos de conectividad simplificados, se han desarrollado diversos 

modelos formales y conceptuales (e.g. Werner et al. 1996, Morgan y Botsford 2001). Conforme a 

la hipótesis ‘miembro/vagabundo’ (member/vagrant hypothesis) de Sinclair (1987), los patrones 

geográficos y la variabilidad de la abundancia (e.g. estructura y dinámica metapoblacional) 

podrían ser explicados por mecanismos de dispersión/retención. Bajo esta hipótesis, la 

localización de subpoblaciones de metapoblaciones bentónicas reflejaría, al menos hasta cierto 

punto, los procesos hidrográficos (e.g. sistemas frontales) que, acoplados con el comportamiento 

larval, tienen el potencial de retener (y/o concentrar) larvas pelágicas. En particular, la recurrente 

localización espacial de poblaciones autosostenidas de vieiras ha sido explicada utilizando un 

modelo numérico de circulación en 3D (Tremblay et al. 1994). 

Los sistemas frontales, definidos como áreas donde hay pronunciados gradientes en las 

variables oceanográficas, están generalmente asociados con condiciones de alta productividad 

biológica (Mann 1992). Frecuentemente funcionan, además, como áreas de 

retención/concentración de larvas pelágicas o como barreras a la dispersión (e.g. Tremblay y 

Sinclair 1992, para los efectivos de vieira del George Bank). Los efectivos de vieira patagónica 

(Zygochlamys patagonica) del Atlántico sudoccidental ofrecen una oportunidad para investigar la 

                                                 
1 Este capítulo está basado en la siguiente publicación, parte de los requisitos del programa de doctorado 
de la Universidad Nacional del Comahue: Bogazzi et al. 2005. Spatial correspondence between areas of 
concentration of Patagonian scallop (Zygochlamys patagonica) and frontal systems in the Southwestern 
Atlantic. Fisheries Oceanography 14, 559-376. En el mismo integré y analicé información provista por 
mis coautores a fin de caracterizar el fenómeno de interés. 
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hipótesis de que los procesos biológicos (e.g. los revelados por patrones de distribución a macro 

escala) reflejan los fenómenos oceanográficos que operan en la columna de agua (e.g. los 

sistemas frontales). Los efectivos de la vieira patagónica están ampliamente distribuidos sobre el 

Ecosistema Marino de la Plataforma del Atlántico Sudoccidental (EMPAS, Bisbal 1995; Figura 

2.1). Por más de 30 años han sido observadas concentraciones discontinuas que siguen patrones 

recurrentes, las que han sido explotadas a partir de 1996 (Lasta y Bremec 1998, Ciocco et al. 

2005). La plataforma del Atlántico sudoccidental (PAS) tiene una topografía muy regular, con 

una suave pendiente hacia el borde de la plataforma, sin macro-gradientes pronunciados en la 

textura del sustrato. Así, la recurrente discontinuidad de los caladeros de vieiras es un fenómeno 

intrigante en tanto no puede ser explicado solo en términos del hábitat bentónico. Estas 

observaciones sugieren la hipótesis de que la localización de los bancos de vieiras está asociada 

con áreas de alta productividad o apropiadas para la retención, concentración y/o supervivencia 

de larvas pelágicas. La dinámica de varios efectivos de peces de importancia comercial en la 

región ha sido asociada con varios sistemas frontales, algunos de los cuales han sido descritos 

previamente (e.g. Glorioso y Flather 1995, Sabatini y Martos 2002). 

En este estudio se utilizaron varias piezas de información: informes de datos históricos que 

documentan la distribución geográfica de los bancos de la vieira patagónica, datos de captura y 

esfuerzo de la flota comercial, datos oceanográficos sobre los sistemas frontales, e imágenes de 

sensores remotos. Algunas de estas piezas de información nunca habían sido analizadas. En este 

Capítulo se integran para investigar si los patrones de distribución de los caladeros de vieiras se 

corresponden espacialmente con los principales sistemas frontales de la región, y se consideran 

las hipótesis que podrían explicar los patrones emergentes. Los resultados son discutidos en el 

contexto de ideas generales sobre la estructura, conectividad y dinámica de las metapoblaciones 

explotadas de invertebrados bentónicos con larvas pelágicas. 

2.2. El área de estudio 

El área de estudio (Figura 2.1) incluye la plataforma argentina y uruguaya al sur de los 35° 

S, la cual se extiende mar adentro con una pendiente suave. La textura del sustrato es 

considerablemente homogénea, con predominancia de sedimentos blandos compuestos 

principalmente de arena, y un contenido variable de valvas (Parker et al. 1997). 
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Figura 2.1. Plataforma del Atlántico sudoccidental (PAS): circulación esquemática, mostrando la 

Corriente de Malvinas (CM), la Circumpolar Antártica (CCA) y la de Brasil (CB), y la Zona de 

Confluencia (ZC). Las flechas indican el patrón de circulación sobre la plataforma continental; 

las flechas sin sombreado representan la descarga continental. El área sombreada representa la 

Provincia Biogeográfica Magallánica (PBM), el área no sombreada en la plataforma del Atlántico 

norte corresponde a la Provincia Biogeográfica Argentina (PBA). Adaptado de Piola y Rivas 

(1997). El recuadro en el margen superior izquierdo muestra el rango de distribución de 

Zygochlamys patagonica. 
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El límite de la circulación oceánica esta influenciado por dos grandes corrientes: la 

corriente sub-tropical de Brasil (CB) que fluye hacia el sur y la corriente sub-antártica de 

Malvinas (CM) que fluye hacia el norte. Ambas tienen ejes paralelos al talud continental y giran 

hacia el este en la zona de confluencia (ZC). La CB es cálida, salina, y relativamente oligotrófica. 

En contraste, la CM se bifurca de la Corriente Circumpolar Antártica (CCA), transportando aguas 

sub-antárticas de baja salinidad, bajas temperaturas, y ricas en nutrientes. Este sistema de dos 

corrientes forma un límite ecológico distintivo, el cual contornea el límite este del EMPAS y lo 

separa de la cuenca del Atlántico sudoccidental. Las corrientes opuestas de las aguas sub-

tropicales y sub-antárticas definen una fuerte estructura frontal en la ZC entre los 35 y 40° S 

(Gordon y Greengrove 1986). La ZC es una región altamente dinámica con un complejo de 

eddies, anillos y filamentos (Gordon 1989), alta variabilidad espacio-temporal (Garzoli y Giulivi 

1994) y un aumento de la biomasa de fitoplancton (Brown y Podestá 1997), constituyendo un 

importante límite biogeográfico entre los ensambles asociados a las corrientes sub-tropical y sub-

antártica. Las aguas de plataforma son el resultado de la mezcla de aguas provenientes de la 

CCA, la CM, la corriente Patagónica (CP) y descargas continentales, y son modificadas por el 

intercambio de agua y energía con la atmósfera (Guerrero y Piola 1997). La CP se caracteriza por 

una baja salinidad debida a la contribución de las aguas del Pacífico sudeste y a las aguas 

continentales del estrecho de Magallanes y los canales fueguinos que se dirigen hacia el norte a lo 

largo de la costa (Guerrero y Piola 1997). La PAS se caracteriza por presentar una circulación 

general hacia el noreste y una evidente amplificación de las mareas semi-diurnas hacia la costa y 

al sur desde los 40° S. La disipación de energía concentrada de las mareas de El Rincón, y del 

noreste de la península de Valdés finaliza en el golfo San Jorge y, en menor grado, al noroeste de 

las islas Malvinas. A lo largo del talud las mareas diurnas son fuertes y resuenan con las ondas 

que se propagan hacia el norte de la plataforma continental. Al norte de los 40° S la circulación 

por mareas es relativamente débil y es forzada principalmente por vientos (Palma et al. 2004). 

Los sistemas frontales de la PAS tratados en este estudio incluyen: el Sistema Frontal del 

Talud (SFT) correspondiente a la transición entre las aguas de la plataforma y la CM (Martos y 

Piccolo 1988), el Sistema Frontal de Patagonia Norte (SFPN, Sabatini y Martos 2002) y el 

Sistema Frontal de Patagonia Sur (SFPS, Guerrero y Piola 1997) (Figura 2.2). Estos frentes 

difieren entre sí en los forzantes principales, así como en sus escalas espacial y temporal. El 

Sistema Frontal San Matías (SFSM, Glorioso y Flather 1995) no es analizado en detalle por 
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Figura 2.2. A: Frente superficial térmico basado en imágenes satelitales; SST medio para Enero 

(promedio de las medias mensuales de 12 años, datos del NOAA/Pathfinder, 9 km de resolución 

de la imagen). Lo mostrado en blanco son zonas donde el gradiente de superficie térmico es 

>0,05°C km –1. B: Sistema frontal basado en datos hidrográficos; el Sistema Frontal de Patagonia 

Norte (SFNP), el sistema Frontal de Patagonia Sur (SFPS), el Sistema Frontal San Matías 

(SFSM) y el Sistema Frontal El Rincón (SFER) están indicados por el contorno crítico de 

estabilidad (ϕ) basado en la condición media de verano para todos los años analizados (SFER de 

Lucas et al. 2005, SFPN de Ehrilch et al. 2000, SFPS calculado en este trabajo). El SFSM y el 

SFPS están también indicados por el parámetro de estratificación de Simpson-Hunter (S-H, 

Glorioso y Flather 1995). El Sistema Frontal del Talud (SFT) está representado por el máximo 

gradiente superficial de densidad (∇Hρ, en línea roja). 
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 razones que serán discutidas más adelante. El frente del estuario del río de La Plata (Guerrero et 

al. 1997) y el Sistema Frontal de El Rincón (SFER, Figura 2.2; Guerrero y Piola 1997) no son 

considerados en este estudio dado que están fuera del rango de distribución de la vieira 

patagónica. 

Estas zonas frontales han sido reconocidas como áreas de alta productividad, asociadas con 

altas concentraciones de nutrientes, fitoplancton y clorofila-a (Carreto et al. 1995), efectivos de 

mariscos y peces (Brunetti et al. 2000), desove (Sánchez et al. 1998), y agregaciones de micro y 

meso-zooplancton (Thomson et al. 2001). 

2.3. Materiales y métodos 

Datos oceanográficos  

Los datos oceanográficos utilizados en este estudio, obtenidos entre 1982 y 2001, consisten 

de registros de conductividad de alta resolución, temperatura y profundidad (CTD), y mediciones 

de temperatura usando muestras discretas en botellas de agua (6% de los registros totales de la 

base de datos). El número de estaciones fue 980 para el SFPN, 475 para el SFPS, y 462 sobre la 

plataforma externa y para el borde de la plataforma (SFT). Los datos del CTD fueron colectados 

con un Meerestechnik Elektronik sound and seabirds series SBE19 o SBE911+ (con una 

precisión para la temperatura de 0,01 °C mes–1, y para la conductividad de 0,001 S m–1 mes–1), los 

cuales fueron calibrados midiendo las muestras de agua con salinómetros y termómetros de 

inversión. 

El parámetro de estabilidad ϕ (Simpson 1981), un índice del trabajo necesario para mezclar 

la columna de agua, fue calculado para cada perfil de CTD tomado en diciembre (SFPN) o enero 

(SFPS). Se seleccionó un contorno crítico que permitió graficar el límite entre los regímenes 

estratificados y homogéneos durante el verano, comparando el contorno con la distribución de las 

propiedades verticales. La condición media para los sistemas SFPN y SFPS fue representada, 

respectivamente, por valores de ϕ de 40 J m–3 (Ehrlich et al. 2000) y 150 J m–3, calculados sobre 

la base de datos de estabilidad para todos los años. Los datos disponibles para la región de 

península de Valdés (años 1984, 1986, 1988, 1993-96, 1998, 1999) fueron utilizados previamente 

por Sabatini y Martos (2002). El conjunto de datos para el golfo San Jorge corresponde al 

período 1995-2000. Fueron considerados los parámetros de estabilidad calculados para el área de 
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estudio por Lucas et al. (2005, parámetro ϕ) y Glorioso y Flather (1995, parámetro de Simpson-

Hunter, S-H) (ver Figura 2.2B). Las pequeñas diferencias observadas entre los contornos críticos 

ϕ y S-H resultan de los distintos factores y conjunto de datos usados para los cálculos. Para la 

zona de borde de la plataforma la posición frontal fue determinada con el máximo gradiente 

horizontal de densidad. Los datos de superficie correspondieron a marzo de 1994; los datos de 

fondo (hasta 150 m) provienen de cruceros de verano. Las estaciones de CTD fueron espaciadas 

regularmente a intervalos que variaron entre 11 y 41 km a lo largo de las transectas. Para 

caracterizar el régimen anual de bajas temperaturas los datos fueron seleccionados acorde al 

rango de profundidad de los bancos de pesca. 

Datos satelitales 

Los datos del promedio mensual de temperatura de la superficie del mar (SST) fueron 

extraídos de la base de datos NOAA/NASA AVHRR Oceans Pathfinder para el período 1987-98 

(National Aeronautics and Space Administration 1999, datos del día, 35-53° S, resolución 

espacial: 9 km). Los gradientes de temperatura fueron estimados como diferencias finitas 

centradas. Basados sobre la localización en el parámetro de contorno de S-H (Glorioso y Flather 

1995) los valores de los gradientes mayores a 0,05 °C km–1 fueron considerados como 

indicadores de frentes térmicos. 

Información biológico-pesquera 

Definición de escalas

Se siguió la definición de escalas espaciales de Orensanz y Jamieson (1998) y Orensanz et 

al. (2005B). Dos escalas espaciales son consideradas significativas en el contexto de este estudio. 

La mayor corresponde a metapoblaciones o caladeros de pesca, grupos de subpoblaciones 

sedentarias o bancos de pesca conectados entre si por medio de la dispersión larval a una tasa que 

es significativa para los tiempos ecológicos de las dinámicas poblacionales. La escala intermedia 

corresponde a subpoblaciones o bancos de pesca. En este estudio no se consideraron  procesos de 

pequeña escala, relacionados con interacciones ecológicas que operan en las cercanías de los 

individuos.

Toma de datos exploratorios 
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Se compiló información histórica, tanto publicada como inédita, a fin de documentar la 

distribución geográfica y espacial, y la persistencia temporal de los bancos de la vieira 

patagónica. La información incluye la posición geográfica de arrastres llevados a cabo en varias 

campañas de exploración pesquera conducidas en la PAS entre 1925 y 2003 (Dell 1964, Olivier y 

Scarabino 1972, Bastida et al. 1981, Lasta y Zampatti 1981, Dupaul y Smolowitz 1994, ver Tabla 

1.1). Todos los datos, incluyendo los de viajes comerciales dirigidos a la vieira patagónica, 

fueron asignados a las celdas de una grilla de 0,4° de latitud por 0,4° de longitud. Una celda fue 

clasificada como ‘ausente’ cuando en ningún arrastre hubo captura de vieiras. La resolución 

espacial fue elegida con el objetivo de contemplar a la mínima resolución espacial de los datos 

oceanográficos (0,5°) para el área del talud, donde la actividad de pesca fue más intensa.

Datos de operaciones comerciales 

Entre enero de 1995 y diciembre del 2003, cinco buques factoría (flota argentina) 

completaron 277 mareas comerciales y 560.000 lances de arrastre en el área comprendida entre 

las latitudes 36° S y 55° S. La velocidad media de arrastre fue de 7,4 km h–1. Las operaciones de 

pesca fueron continuas durante las 24 horas; la duración de los viajes varió entre 20 y 40 días. 

Dependiendo de la velocidad y otros aspectos técnicos los buques pueden efectivizar 40 a 60 

arrastres por día (Ciocco et al. 2005). La duración de un lance de arrastre varió dependiendo del 

año y la localización, con un máximo de 40 min. Los datos provienen de mareas con y sin 

observadores a bordo, proveyendo en el primer caso información espacial y temporal detallada de 

captura y esfuerzo. El número acumulativo de arrastres fue considerado como una medida de 

intensidad de esfuerzo. Las celdas seleccionadas como ‘provechosas’' fueron aquellas que 

recibieron más de 200 arrastres. Este valor representa aproximadamente 2 días de trabajo de 

pesca (10% del esfuerzo hecho por un buque durante una marea corta). Desde el punto de vista de 

un pescador este esfuerzo asignado indicaría un área aprovechable. 

Se incluyó en el análisis la información obtenida durante un crucero de pesca experimental 

llevado a cabo durante 1989 en el área comprendida entre 43° S 63° W y 46° S 65° W (Lasta 

1992). La duración de este crucero fue de 24 días durante los cuales se realizaron 3963 lances de 

arrastre. La duración de los últimos varió entre 4 y 7 min. 

El esfuerzo pesquero aplicado sobre el sector uruguayo (SU, al norte de lo 37° S) fue 

determinado en base a la actividad de la flota argentina. 
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Un área de pesca bajo jurisdicción provincial en la región del golfo San Jorge comenzó a 

ser explotada en 2003 por el B/P Wiron III, un buque factoría con permiso provincial. La 

información proveniente de este buque fue utilizada para describir el caladero de pesca de aquella 

zona. 

A lo largo de la costa operan, además, embarcaciones artesanales que capturan pequeños 

volúmenes en el golfo San Jorge (Ciocco et al. 2005), en el golfo San Matías (E. Morsán, 

Instituto de Biología Marina y Pesquera ‘Almirante Storni’, Río Negro, Argentina, datos no 

publicados) y en Punta Arenas (Chile), pero los datos no estuvieron disponibles para este estudio. 

Este componente es de muy pequeña importancia relativa. 

2.4. Resultados 

Sistemas frontales 

Las áreas de máximo gradiente térmico fueron reveladas por las imágenes satelitales al 

sudoeste del golfo San Jorge, al sudeste de península de Valdés, en la boca del golfo San Matías 

y a lo largo del talud, entre las latitudes 39° S y 45° S (Figura 2.2A). Los frentes costeros 

localizados en el área de El Rincón (SFER, entre 37° S y 42° S) y la boca del golfo San Matías, 

también fueron claramente identificados, pero no son analizados por razones que serán discutidas 

más adelante. El gradiente superficial térmico observado al este del borde de la plataforma está 

asociado con el retorno de la CM (Figura 2.2A). Estos gradientes térmicos (>0,05 °C km–1) 

permanecieron desde la primavera hasta el otoño (octubre-mayo) en los 12 años analizados. La 

zona frontal de superficie identificada desde las imágenes satelitales es coincidente con el 

contorno crítico de los parámetros ϕ y S-H reportados por otros autores (Glorioso y Flather 1995, 

Lucas et al. 2005) y con aquellos calculados para la PAS como parte de este estudio (Figura 

2.2B). Las pequeñas diferencias observadas en el SFER entre el gradiente de superficie térmico 

(Figura 2.2A) y el contorno de ϕ (Figura 2.2B) pueden ser explicadas en términos del valor 

crítico elegido para éste último y la profundidad de la columna de agua, la cual podría modificar 

la posición del contorno hacia la costa o hacia mar afuera. Frentes similares fueron detectados en 

imágenes satelitales de los gradientes de la SST por Bava et al. (2002). En este estudio se 

describen tres sistemas frontales, dos de ellos detectados por imágenes satelitales dentro del 

rango de distribución geográfica de la vieira patagónica: el SFT y el SFPS (Figura 2.2B). El 
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tercero, el SFPN, que incluye el frente de marea de Valdés, no es bien capturado por las imágenes 

satelitales por razones que se discuten  más adelante. 

Sistema Frontal del Talud 

Un gradiente débil de densidad, aproximadamente coincidente con el talud, forma el límite 

entre las aguas de la plataforma (menos salinas) y las del borde de la plataforma (salinas, ricas en 

nutrientes) (Figura 2.3A, B). Esta transición define un incremento gradual horizontal de densidad 

(en el orden de los 0,01 kg m–1 km–1) en toda la columna de agua y a lo largo del año. Además, el 

calentamiento diferencial entre estos dos regímenes incrementa la temperatura de la capa 

superficial durante el invierno, resultando en la formación de un frente superficial denso-térmico. 

La superficie del SFT se desarrolla desde la primavera hasta el otoño, con el máximo gradiente 

durante el verano. El gradiente horizontal y el desarrollo del frente son forzados principalmente 

por el progreso de la termoclina-picnoclina estacional (hacia el sur y hacia la costa) y por la 

variación en la posición de la CM (principalmente la variabilidad interanual, e.g. Garzoli y 

Giulivi 1994). 

En superficie el SFT ha sido definido entre 39° S y 44° S, pero retorna hacia la costa al 

norte de los 40° S, siguiendo el giro del centro de la CM (σ t150m = 27 kg m–3, Figuras 2A y 2.3B). 

Sin embargo, la interfase entre las aguas de plataforma y las del borde, definida por la isopicna de 

26,8 kg m-3 en el fondo, es observada al sur de 49° S siguiendo la isobata de los 200 m (Figura 

2.3A). Por otro lado, al norte de los 38° S la intensificación del gradiente horizontal del fondo 

muestra la interacción entre las aguas de plataforma, influenciadas por el río de la Plata, y las 

aguas de la CM y la CB sobre el borde de la plataforma (Figura 2.3B). 

Como resultado del desarrollo de la termoclina de verano la temperatura superficial de las 

aguas de plataforma alcanzan los 16 °C, mientras que la temperatura sobre el borde de la 

plataforma ronda los 11 °C. Esta estratificación se corresponde con una distribución de densidad 

de la región en la cual el gradiente de densidad vertical varía horizontalmente, cambiando desde 

valores altos de la picnoclina en la plataforma en verano a valores pequeños en las profundidades 

mar adentro (Figura 2.3C). La intersección del frente sobre el talud se desarrolla sobre una capa 

de 40 m de profundidad y su extensión horizontal varia desde 40 km en el fondo hasta 80 km en 

superficie. A pesar de la intensificación y el desarrollo estacional, el gradiente de densidad al pie 

del frente está en realidad presente durante cada invierno. Debajo de los 50 m de profundidad, en 

el borde de la plataforma, el rango de densidad del agua de plataforma se encuentra entre 26,4 y  
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Figura 2.3. El Sistema Frontal del Talud (SFT). A: Localización del frente en Marzo de 1994 en 

la superficie (línea gruesa), y el promedio del período de Diciembre a Marzo, 1982-2002 en el 

fondo (línea cortada). La línea recta representa la localización de la transecta. B: Distribución de 

las aguas densas de fondo durante el período Diciembre 1993-Marzo 1994, y la posición de los 

arrastres hechos por la flota comercial registrada entre 1995 y 2003 (puntos). Las líneas cortadas 

limitan la sección de campos de pesca seleccionados por el análisis de temperatura. C: 

Distribución de densidad a lo largo de la transecta para Marzo de 1994. El área oscura sobre el 

fondo representa el rango de bancos de vieiras del talud. D: Variación anual de las temperaturas 

de fondo sobre los bancos de pesca. 
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27 kg m–3, dando una diferencia de densidad a través del frente de 0,6 kg m-3 entre las isobatas de 

100 y 150 m (Figura 2.3C). 

La estructura de densidad típica del SFT en el Atlántico sudoccidental, donde la densidad 

incrementa monótonamente mar adentro, define un frente retrógrado donde la isopleta frontal del 

borde es opuesta a la topografía a través de la plataforma. Un remolino anticiclónico sub-

superficial (convergente), con una escala horizontal en el orden de los 40 km, fue observado 

sobre el borde superior, entre los 40 y los 90 m de profundidad, asociado con surgencias (Figura 

2.3C). Además, intrusiones de nivel medio ocurren a través del frente a lo largo del SFT, excepto 

durante el invierno tardío (agosto-septiembre); su espesor varía entre 5 y 40 m. La temperatura de 

fondo en el área se mantiene entre los 5 °C y 8 °C (Figura 2.3D); los valores más altos 

corresponden a puntos lejanos, al norte de los 37,5° S, asociados con la proximidad de la CB al 

borde. 

Sistema Frontal de Patagonia Norte 

Una zona principal del frente de marea esta localizada cerca de península de Valdés, 

extendiéndose hacia el sur de la costa patagónica desde ca. 42° S hasta 45° S (Figura 2.2B). La 

turbulencia generada por las corrientes de marea mantiene bien mezcladas las aguas poco 

profundas, separadas de las aguas estratificadas más profundas. El frente se comienza a formar al 

principio de la primavera, desarrollándose como una termoclina estacional, y persiste a lo largo 

del otoño, cuando la estratificación declina; el gradiente pronunciado es máximo durante el 

verano. La posición media del sistema estimada para este período muestra una alineación general 

NE-SW, siguiendo aproximadamente la batimetría y el contorno de la isopicna (75-80 m, Figura 

2.4A). Está localizado en promedio 50 km mar afuera en la zona sur y ca. 80 km en la zona norte 

(Figura 2.2B). Sin embargo, las fluctuaciones interanuales oscilan entre 80 km y 120 km frente a 

la costa norte de península de Valdés, y entre 20 km y 100 km a la latitud de isla Escondida 

(Figura 2.4A, también mostrado por Ehrlich et al. 2000). Como consecuencia de la configuración 

batimétrica y la topografía de los bancos localizados al SE y al NE de península de Valdés la tasa 

de disipación de energía de las mareas aumenta de sur a norte. La densidad del fondo, que es 

controlada por la temperatura, se incrementa mar afuera. El valor de isopicna de 26 kg m–3 define 

el límite del gradiente máximo hacia la costa, indicando la posición frontal (Figura 2.4B). Una 

marcada picnoclina entre los 20 m y 40 m de profundidad separa las aguas superficiales de las del 

fondo; las isopicnas definen el gradiente horizontal a medida que intersectan la superficie (0,0036  
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Figura 2.4. Sistema Frontal Patagonia Norte (SFPN). A: Variabilidad inter-anual en la posición 

del frente; contorno crítico de estabilidad (ϕ) mostrado para 9 años. La línea recta representa la 

localización de la transecta. B: Distribución de aguas densas de fondo en Diciembre de 1993, y la 

posición de los arrastres comerciales registrados durante 1989 y 1995-2003 (puntos); el círculo 

limita el área sujeta a mayor intensidad de pesca. Las líneas cortadas limitan la sección 

seleccionada para el análisis de temperatura. C: La transecta de Diciembre de 1993 muestra la 

distribución de densidad; la localización de las estaciones está indicada por líneas punteadas. El 

valor crítico ϕ se muestra en la parte superior. El área oscura sobre el fondo representa 

esquemáticamente el centro del banco de vieiras. D: Variación anual de la temperatura de fondo 

sobre el banco de pesca (profundidades mayores a 80m). 
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kg m-3 km–1) y el fondo (0,0033 kg m-3 km-1). La señal del fondo se encuentra aproximadamente 

100 km mar afuera con respecto a la señal superficial (Figura 2.4C). 

Frente a isla Escondida el margen homogéneo del frente presenta menor temperatura 

superficial que la zona estratificada, pero las temperaturas más bajas en el área se encuentran mar 

afuera de la isobata de 80 m en las capas de fondo, en un rango de 6 °C a 12 °C a lo largo del 

ciclo anual (Figura 2.4D). La densidad mostrada en este campo (Figura 2.4C) corresponde a la 

temperatura de 12 °C sobre el lado bien mezclado y 14 °C sobre el estratificado. La variabilidad 

de la temperatura de fondo es significativamente menor que en la superficie, con un mínimo 

durante los meses de otoño-invierno. 

Las corrientes de marea, los campos de densidad y, en menor grado, la circulación generada 

por los vientos, dominan el flujo medio en el área. Las mediciones directas de la corriente indican 

un flujo medio paralelo a las isobatas locales, con incremento de intensidad hacia la costa (Rivas 

1997). En la zona del frente hay una notable diferencia entre los componentes periódicos del flujo 

(componentes semidiurnos alrededor de los 40 cm s–1) y el valor medio (menor a 2 cm s–1, Rivas 

1997). 

Sistema Frontal de Patagonia Sur 

El SFPS se desarrolla desde el estrecho de Magallanes hasta el sur del golfo San Jorge 

(Guerrero y Piola 1997). Este frente termohalino representa la transición entre las aguas de baja 

salinidad mezcladas por la marea de la CP y las aguas más salinas, estratificadas estacionalmente, 

de la plataforma continental. El frente es forzado principalmente por la advección de aguas frías y 

de baja salinidad de la CP y las fuertes corrientes de marea sobre la plataforma. La configuración 

en el sector norte, entre ca. 45,5° S y 48° S, está asociado con la isobata de 80 m, la cual 

contornea un banco topográfico prominente en la cercanía del cabo Tres Puntas (Figura 2.5A). 

Las variaciones interanuales en la posición media del frente fueron pequeñas entre los meses de 

verano de 1995, 2000 y 2001 (Figura 2.5A). Durante el verano las aguas bien mezcladas sobre el 

banco son rodeadas por dos regiones estratificadas con una termoclina a los 30 m a 50 m de 

profundidad (Figura 2.5C), definiendo el gradiente de densidad de fondo de 0,012 kg m-3 km-1 

(Figura 2.5B). El área de máxima diferencia de densidad entre la superficie y la zona inferior está 

localizada al oeste del banco topográfico (0,037 kg m–3 km–1), donde el contorno se acerca al 

fondo (Figura 2.5B). Durante el invierno, cuando las aguas de la plataforma son verticalmente 

homogéneas, el gradiente de salinidad entre la CP y el agua de plataforma persiste y mantiene la
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Figura 2.5. Extremo norte del Sistema Frontal Patagonia Sur (SFPS). A: Variabilidad inter-anual 

en la posición del frente; contorno crítico de estabilidad por año para el período 1995-2001. La 

línea recta representa la localización de la transecta. B: Distribución de la densidad de las aguas 

de fondo en Enero del 2001, y posición de los arrastres registrados durante 1989 y 1995-2003 

(puntos); los círculos limitan áreas donde la intensidad de pesca fue la más  alta. La línea de 

puntos delimita la sección seleccionada para el análisis de temperatura. C: Transecta, Enero del 

2001, distribución de densidad. El valor crítico ϕ es mostrado en la parte superior. El área oscura 

sobre el fondo representa la localización aproximada de los bancos de pesca. D: Variación anual 

de la temperatura de fondo sobre el banco de pesca. 
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 distribución de densidad frontal. La presencia de un pequeño terraplén (con profundidades 

menores a 50 m) es evidente al este del banco, donde una alteración de la picnoclina muestra un 

giro anti-ciclónico y un área bien mezclada se ensancha (Figura 2.5C). La temperatura de fondo 

en el área de estudio permanece entre 6 y 14 °C (Figura 2.5D) durante el año; valores mayores 

que 12,5 °C corresponden a datos de verano para la zona homogénea. 

Vieiras  

La vieira patagónica se distribuye en el Atlántico sudoccidental desde la latitud del río de 

La Plata hasta Tierra del Fuego (55° S) (Figura 2.6). La especie está virtualmente ausente de la 

zona costera (menos de 50 m de profundidad) al norte del golfo San Matías, donde se encuentran 

otras dos especies de vieiras (Aequipecten tehuelchus y Flexopecten felipponei), ambas típicas de 

aguas templado-cálidas (Figura 2.6). 

Seis agregaciones discontinuas a gran escala fueron identificadas sobre la plataforma entre 

los 36° S y 48° S usando la intensidad de pesca (esfuerzo asignado por unidad de área) como una 

aproximación de la abundancia. Estas agregaciones están naturalmente agrupadas dentro de tres 

grandes regiones principales disponibles para la pesca comercial (caladeros, Figura 2.6A, Tabla 

2.1): Sea Bay, Tres Puntas y del Talud.  

Hay indicaciones consistentes de que los bancos de pesca del talud fueron arrastrados 

durante campañas de investigación llevadas a cabo por el buque ‘Walther Herwing’ en 1966 

(informe técnico anónimo). En la escala espacial determinada por el análisis, el caladero presenta 

cierto grado de discontinuidad a lo largo del talud (Figura 2.6A). La mayor parte del esfuerzo 

pesquero anual aplicado durante el período de estudio (98% a 100% de los arrastres) fue asignado 

a esta agregación, entre los 38° S y 45° S (Figura 2.6B, Tabla 2.1). Los bancos de pesca están 

localizados a lo largo de una banda de 20-70 km de ancho, en un rango de profundidad de 81-195 

m. Aunque el esfuerzo pesquero se ha incrementado constantemente sobre toda la región, algunas 

áreas demostraron ser mas provechosas que otras (Figura 2.6B). Otros factores, además de la 

abundancia, determinan la adecuacidad de lo bancos para la actividad extractiva. Los pescadores 

hicieron notar, por ejemplo, que los bancos de vieiras asociados con el talud a los 48° S son 

provechosos en términos de captura por unidad de esfuerzo, pero debido a la profundidad 

(cercana a los 200 m) y a las fuertes corrientes de fondo no son apropiados para las operaciones 

pesqueras. A pesar de estos factores, la intensidad pesquera parece ser un buen indicador a la 

escala de resolución requerida para este estudio. 
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Figura 2.6. A: Distribución de vieira patagónica sobre la plataforma del Atlántico sudoccidental 

(PAS), basado en cruceros científicos y comerciales de 1925 a 2003. Celdas sombreadas: áreas 

donde la especie fue registrada al menos una vez. ’+’: indica que la vieira estuvo ausente de la 

estación de muestreo con arrastre/dragado en la celda. Celdas en blanco: indican ausencia de 

datos. Puntos sólidos: celdas donde más de 200 redes de arrastre comerciales fueron asignadas 

durante 1989 y 1995-2003. Los caladeros Sea Bay, Tres Puntas y Talud son las agregaciones más 

importantes encontradas. ZCP: la Zona Común de Pesca (Argentina-Uruguay), SA: Sector 

Argentino, SU: Sector Uruguayo. B: Distribución espacial de esfuerzo dirigido a vieira 

patagónica por la flota argentina (cruceros comerciales). Puntos negros: esfuerzo, medido como 

redes asignadas por celda durante 1989 y 1995-2003. El círculo sólido negro en la parte superior 

corresponde a la máxima in densidad observada (78.000 redes arrastradas dentro de una celda). 
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El caladero Sea Bay, localizado frente a isla Escondida entre 75 y 84 m de profundidad 

(Figura 2.4B, C), fue descubierto en 1973 durante un relevamiento llevado a cabo por el BIP 

‘Prof. Siedlecki’ (J.M. Orensanz, datos no publicados) y encontrado otra vez durante estudios de 

pesca exploratoria conducidos por los buques ‘Walther Herwing’ y ‘Shinkai Maru’ en 1978-79 

(Lasta y Zampatti 1981). Fue intensamente pescado en 1989 y en menor medida en 1995, 2001 y 

2002 (Tabla 2.1). 

La presencia de altas concentraciones de vieira patagónica en las cercanías de cabo Tres 

Puntas fue primero detectada en 1973 durante estudios exploratorios llevados a cabo por el buque 

‘Prof. Siedlecki’ (J.M. Orensanz, datos no publicados). La flota comercial argentina reveló la 

existencia del caladero Tres Puntas, localizado alrededor de un banco topográfico (Figura 2.5B, 

C). El área fue explotada durante 1989, 1997, 1999 y 2003. Estudios exploratorios y un reciente 

desarrollo pesquero local extendieron el conocimiento de la distribución del caladero hacia el 

interior del golfo San Jorge, bajo jurisdicción provincial, donde los parches rodean el banco 

topográfico entre los 60 m y 100 m de profundidad (Figura 2.7). A pesar de las buenas capturas, 

la calidad y la alta producción de ‘callo’, los pescadores encontraron que el arrastre es dificultoso 

debido al sustrato rocoso y a la configuración del fondo. 

Los datos de campañas exploratorias conducidas en el golfo San Matías no estuvieron 

disponibles para este estudio. Estudios exploratorios encontraron pequeños parches a 130 m de 

profundidad en la parte centro-sur del golfo (aproximadamente 42° S), y a lo largo de la costa 

norte, entre los 70 m y 90 m (E. Morsán, datos no publicados). 

Superposición y correspondencia espacial  

Se observó una correspondencia espacial consistente entre los principales caladeros de 

vieira patagónica y la localización de las tres zonas frontales (Figura 2.7). Entre los 39° S y 44° S 

y a lo largo del talud, el SFT se superpone espacialmente con los fondos de pesca más 

productivos, con bancos localizados debajo del gradiente de densidad superficial (Figura 2.7). Es 

en ese rango latitudinal donde la ligera pendiente continental trae el centro de la CM más cerca 

del talud (isobata de 200 m). Aunque menos provechosa para la pesca, la distribución latitudinal 

del caladero continúa al norte de 36° S y al sur de 49° S. Los bancos atraviesan la intersección de 

la zona entre las aguas de plataforma y del borde como ocurre en el fondo, bajo la influencia de 

una típica estructura de isolínea invertida (retrograde isopleth, Figura 2.7). 
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Figura 2.7. Representación esquemática de la correspondencia espacial entre los tres sistemas 

frontales. Líneas continuas: señal de superficie, líneas discontinuas: señal de fondo. Áreas 

sombreadas: bancos de los principales caladeros de vieira patagónica. Líneas rectas: transectas. 

Cajas: estructura vertical de cada frente a lo largo de las transectas. Sombreado negro en las 

cajas: localización de los bancos de vieira. 
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sur de los 37° S) 
 
 
 

Datos no 
disponibles 
 
 
 

Mayores capturas 
obtenidas a 36°40´ S 
Al norte de 36°15´ S 
decrecieron 
abruptamente 
Las densidades más 
altas para la ZCP se 
encontraron a los 36° 
20´ S (Gutiérrez y 
Defeo, 2002) 

Al norte de 38° S 
 

Flota argentina 1995–2003 Mayormente a 37° 30´ S 5.052 – 

Talud 
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

Entre 48 y 49° S Flota argentina 
 

1996–97, 1999, 2001 
y 2002 

En cercanías de la isobata 
de 200 m entre 48 y 49° S 

1.293 
 

 Dificultades para 
operar debido a las 
condiciones 
ambientales 

Tabla 2.1. Resumen del esfuerzo pesquero ejercido por los buques comerciales (ver texto) sobre bancos de vieira patagónica. 
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La agregación de Sea Bay está asociada con el frente SFPN, ocupando la parte 

centro-sur de la distribución latitudinal. El caladero está localizado sobre el lado 

estratificado, coincidiendo con la posición de la señal de fondo del frente (Figura 2.7). 

El caladero Tres Puntas está formado por una serie de parches localizados alrededor 

del banco topográfico, asociado con la posición media del área norte del SFPS (Figura 

2.7). Los parches se encuentran en la zona de transición y están sometidos a aguas 

mezcladas y estratificadas dependiendo de la variabilidad estacional y de la interanual. 

2.5. Discusión y conclusiones 

Distribución de la vieira patagónica en la PAS 

Diferentes fuentes de información indican que, a la escala de la PAS, la vieira 

patagónica se encuentra sobre un amplio rango latitudinal (Figura 2.6A), en áreas sujetas 

a regímenes hidrográficos diversos (Figura 2.1). Al norte de los 45° S su abundancia es 

generalmente baja entre la costa y el SFPS, siendo la temperatura un probable factor 

limitante. Al norte de los 40° S, una región caracterizada por el SFER (Figura 2.6A), la 

vieira patagónica desaparece del interior de la plataforma a medida que las temperaturas 

del fondo se elevan por encima de los 9 °C, limite máximo tolerado por la especie 

(Heilmayer et al. 2001). 

Tres grandes caladeros (grouds, sensu Orensanz y Jamieson 1998) han sido 

identificados en la PAS: Talud, Sea Bay y Tres Puntas, los dos últimos conocidos como 

zonas potenciales de pesca desde hace 30 años. Cada uno de estos caladeros está 

caracterizado por cierto nivel de heterogeneidad interna, la cual se expresa en la 

distribución de densidad en parches (Lasta et al. 2001). La estructura a esta escala ha sido 

estudiada para algunas áreas del caladero Talud usando métodos geoestadísticos (Lasta et 

al. 2001). Las sub-agregaciones difieren entre sí con respecto a la composición de las 

comunidades bentónicas (Bremec y Lasta 2002) y a características biológicas de la vieira 

tales como el peso relativo del músculo (Lasta y Bremec 1998). Este último determina la 

calidad del producto, la cual es menor en el caladero Sea Bay y mayor en el caladero 

Talud. Aunque el sustrato es generalmente un factor limitante de la distribución espacial 

de las vieiras (e.g. Stokesbury y Himmelman 1993), la distribución a gran escala de la 

vieira patagónica no parece estar relacionada con las características del sustrato a lo largo 
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del fondo poco irregular de la PAS. La única excepción evidente es la ausencia de vieiras 

en los sedimentos fangosos que ocupan la cuenca central de los golfos patagónicos (San 

Jorge, Nuevo, San José y San Matías; Figura 2.1). 

La localización de los mayores caladeros de vieira patagónica coinciden con las tres 

zonas frontales principales que definen discontinuidades biológicas y oceanográficas 

sobre la PAS: el caladero Talud con el SFT, el de Sea Bay con el SFPN, y el de Tres 

Puntas con el segmento norte del SFPS. Este acople puede resultar de dos familias de 

procesos: incremento de la productividad en y/o debajo de los sistemas frontales, o 

mecanismos hidrográficos que, junto con el comportamiento larval, facilitarían la 

retención y/o concentración de las larvas pelágicas. Entre los procesos post-asentamiento, 

la disponibilidad de alimento en el fondo depende de la concentración de biomasa 

planctónica en la superficie y del acople bento-pelágico (Valiela 1995). El suministro 

alimentario desde el plancton hacia el fondo ha sido postulado como un factor principal 

en la persistencia y localización recurrente de poblaciones de vieiras (Orensanz et al. 

2005B). 

Un patrón general, tres escenarios diferentes 

Los tres sistemas frontales asociados con los mayores caladeros de vieira 

patagónica en la PAS están estructurados de manera diferente, aunque todos 

corresponden a áreas de alta productividad. 

El SFPN fue parcialmente descrito por varios autores (Glorioso y Simpson 1994, 

Sánchez et al. 1998) y completamente descrito por Sabatini y Martos (2002). Un ciclo 

anual bien definido y el desarrollo de la termoclina estacional que comienza a principios 

de octubre caracterizan el lado estratificado (Rivas y Piola 2002). Fuerzas diferenciales 

de los vientos y las mareas caracterizan las diferencias ambientales a lo largo del frente, 

definiendo las áreas norte (próxima a península de Valdés) y sur (próxima a isla 

Escondida), mostrando también diferencias en las comunidades bentónicas (Sabatini y 

Martos 2002). Un sector angosto de aguas mezcladas trae el frente muy cerca de la costa, 

que no muestra frecuentemente una marca en la superficie (Sabatini y Martos 2002). Esto 

podría explicar el débil gradiente térmico superficial en la imagen satelital. Además, la 

resolución espacial usada en la imagen satelital es probablemente menor que la requerida 
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para mostrar el pequeño gradiente superficial de temperatura observado en algunos años. 

El frente es altamente productivo durante la primavera y el verano, con un aumento en la 

biomasa de fitoplancton y alta concentración de clorofila-a (Carreto et al. 1981). En el 

área de isla Escondida estas concentraciones ocurren en la capa superficial del lado 

estratificado, donde se desarrollan frecuentemente las mareas rojas (Carreto et al. 1986), 

mientras que la concentración de nitrato es consistentemente alta sobre el lado mezclado 

(Carreto y Benavídes 1990). El crecimiento de las poblaciones de fitoplancton podría ser 

explicado por al menos dos mecanismos de transportes a través del frente, moviendo 

células o nutrientes: movimientos de sicigias y cuadratutas y remolinos baróclinos (Mann 

y Lazier 1991). 

El patrón de circulación en las adyacencias del golfo San Jorge, donde se desarrolla 

el extremo norte del SFPS, esta caracterizado por un jet hacia el norte costero 

transportando aguas frías y de baja salinidad y por un giro anticiclónico, presente todo el 

año (Palma et al. 2004). El jet diverge en dos ramas cuando llega al extremo del golfo: 

uno fluye dentro del golfo a lo largo de la costa, mientras que el otro continua hacia el 

NNE (Palma et al. 2004). Las diferencias estacionales en el transporte, principalmente 

debido a la variabilidad en la fuerza del viento y secundariamente a fluctuaciones en la 

descarga de agua dulce (Sabatini et al. 2004), podrían explicar la variabilidad observada 

en la posición media del frente. Además, el área está caracterizada por el aumento de 

disipación energética asociado con una evidente configuración topográfica: el terraplén y 

el banco adyacente, en el cabo Tres Puntas. La interacción entre estos factores 

oceanográficos dominantes puede resultar en procesos energéticos locales tales como la 

intensificación de la estructura frontal, la convergencia en superficie y procesos 

upwelling-downwelling (surgencias-hundimientos), los que pueden influenciar 

significativamente la distribución local de organismos pelágicos y bentónicos. Tanto las 

concentraciones de fitoplancton como la población de vieiras parecen formar parches en 

la zona frontal, lo que podría ser explicado por la dinámica de capas mezcladas (Franks 

1997). Los niveles pico de producción primaria, típicos de un ciclo de mar-templado, 

coinciden con la estructura física persistente. El ciclo del fitoplancton está caracterizado 

por dos máximos bien definidos de clorofila-a; el principal se desarrolla durante la 

primavera y el secundario durante el otoño (Cucchi Colleoni y Carreto 2001). Como es el 
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caso de los frentes de marea, los ciclos de sicigia y cuadratura pueden también 

proponerse como un mecanismo de intercambio a través del frente que aumentaría la 

productividad del sistema (Mann y Lazier 1991). 

En contraste a los frentes de la plataforma, la posición media del SFT (y los frentes 

del talud en general) es más o menos estacionaria, ya que esta totalmente controlada por 

la localización del talud (Gawarkiewicz y Chapman 1992). Dentro del rango de 

influencia de la CM sobre el borde de la plataforma, los florecimientos de fitoplancton, 

representados  principalmente por dinoflagelados (Negri et al. 1992) y cocolitoforidos 

(Gayoso y Podestá 1996), aparecen angostos en las imágenes satelitales, ensanchándose 

al sur de los 45° S (Brown y Podestá 1997). El ingreso de la CM en el norte durante los 

meses de invierno es coherente con la máxima concentración de nitrito (Carreto et al. 

1995) y las aguas más saladas de fondo observadas sobre el talud a los 39° S en ese 

momento. Al final del invierno, cuando la columna de agua está bien mezclada, el calor 

es transferido hacia abajo y los nutrientes de las aguas profundas fluyen hacia arriba. El 

ciclo de crecimiento anual del fitoplancton está caracterizado por dos máximos de 

clorofila-a bien definidos. El pico principal acontece durante la primavera (principio de la 

época de desove de la vieira patagónica; Campodónico et al. 2001) y un pico secundario 

durante el otoño, cuando la termoclina comienza a desaparecer (Carreto et al. 1995). Este 

proceso está acompañado por un cambio en el máximo de clorofila-a desde la superficie 

hasta la picnoclina y por un decrecimiento en la concentración de nitrato en las zonas 

eufóticas de la plataforma debido a la actividad del fitoplancton (Carreto et al. 1995). 

Varios procesos influencian la circulación y el intercambio que pueden explicar el 

enriquecimiento y la alta productividad sobre el SFT. Muchos de ellos, como olas 

topográficas sobre el talud (Olson et al. 1988) y procesos a mesoescala a lo largo del 

borde de la CM, fueron sugeridos previamente (Glorioso y Flather 1997). Los remolinos 

y las intrusiones de nivel medio fueron características compensadas por la densidad, 

presentes principalmente a nivel de la termoclina (picnoclina) del SFT. El intercambio 

turbulento entre las capas de las aguas de la plataforma y del borde puede aumentar el 

intercambio neto de las propiedades del agua, incluyendo calor, sales, nutrientes y 

plancton, a través de la zona frontal. Mecanismos de intercambio equivalentes han sido 

identificados sobre bordes de plataforma en otras partes del mundo: olas internas (Mazé 
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1987), intrusiones de nivel medio (Welch 1981), procesos entre capas y difusivos dobles 

(Voorhis et al. 1976), y remolinos del talud que puede ser un agente primordial para los 

intercambios a través de la plataforma (Garvine et al. 1988). Además, el desprendimiento 

de las capas límites del fondo (BBL, del inglés bottom boundary layer) juega un rol 

fundamental en el enriquecimiento de la zona eufótica del límite frontal del talud 

(Houghton et al. 1994). En un flujo estratificado las capas de agua son forzadas a salir del 

BBL a la columna de agua, a lo largo de las isopicnas (Gawarkiewicz y Chapman 1992). 

En la parte norte del SFT el alimento de la vieira patagónica resultó ser de origen 

planctónico, constituido principalmente por diatomeas sub-antárticas y dinoflagelados 

(Schejter et al. 2002). El período de alta abundancia celular en los contenidos 

estomacales (Noviembre, Schejter et al. 2002) y máximo crecimiento en la masa tisular 

(Valero 2002) coincide con los picos de producción primaria de primavera. Una 

estratificación débil en este momento y la ocurrencia de movimientos verticales 

(desplazamientos de 5-40 m) producidos por mareas internas, junto con campos 

episódicos de viento (Glorioso y Flather 1995, Rivas 1997), son mecanismos acoplados 

que pueden facilitar el hundimiento de las células algales desde la zona eufótica hacia el 

hábitat bentónico de la vieira. 

El SFT fue descrito recientemente por Franco et al. (2008) a una escala espacial y 

temporal menor utilizando datos de temperatura superficial derivados de satélites. Los 

autores mostraron que existen notables frentes térmicos de diferente localización 

estacional (hacia la costa y mar afuera) respecto a la posición media del frente SFT 

(Franco et al. 2008). En asociación con estos resultados Mauna et al. (2008) encontraron 

que la variabilidad espacial en la abundancia de individuos juveniles (reclutas) y adultos 

está fuertemente relacionada con la variabilidad espacial en la posición del frente y con 

las mayores concentraciones de clorofila-a derivadas de satélites asociadas con el frente. 

Conectividad y estructura de la metapoblación 

Relativo a los procesos considerados en este estudio, la distribución de los 

caladeros de vieira patagónica en la PAS puede ser convenientemente conceptualizada 

como un patrón de dos escalas: un arreglo de unos pocos caladeros a macro-escala, cada 

uno de ellos consistente en un grupo de subpoblaciones (bancos de pesca). En base a lo 
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que se conoce acerca de la circulación en la PAS, se espera que la conectividad sea más 

alta entre los bancos de un caladero que entre caladeros. Así, cada agregación a gran 

escala puede ser definida como una metapoblación separada, su dinámica gobernada por 

dos familias de procesos: conectividad entre metapoblaciones y retención larval en la 

cercanía del efectivo parental. Estos corresponden, respectivamente, a ‘vagabundos’ y 

‘miembros’ en términos de la hipótesis de Sinclair (1987). 

Aunque la expresión ‘metapoblación marina’ ha sido utilizada solo durante la 

última década, el modelo conceptual tiene una larga trayectoria en los estudios 

poblacionales sobre vieiras (e.g. Fairbridge 1953, Sinclair et al. 1985, Orensanz 1986). 

Arreglos metapoblacionales investigados en diferentes estudios van desde colecciones de 

subpoblaciones que comparten un pool larval común (Fairbridge 1953, Orensanz 1986, 

Thouzeau y Lehay 1988), generalmente confinadas a bahías semi-cerradas con 

significante circulación de mareas, a ‘archipiélagos’ de subpoblaciones autosustentables 

(Sinclair et al. 1985, Sinclair 1987, Young 1994, Arnold et al. 1998), donde la retención 

larval en las cercanías del efectivo parental es importante. La correspondencia entre 

patrones de distribución y rasgos oceanográficos ha sido considerada como soporte para 

el segundo modelo (‘aproximación inductiva’ sensu Sinclair et al. 1985, p 5). Las 

coincidencias entre los sistemas frontales más importantes y los caladeros a gran escala 

de la vieira patagónica reportados aquí, contribuyen a este tipo de evidencia. Entre los 

rasgos oceanográficos que han sido asociados con la retención larvaria, se encuentran: 

frentes de plataforma, eddies, giros, bahías semi-cerradas, interacción entre la topografía 

costera y vientos, entre otros (Orensanz et al. 2005B). Aún cuando la coincidencia entre 

la localización de los efectivos y ciertos rasgos oceanográficos han sido señalados con 

frecuencia, las hipótesis sobre los procesos determinantes han sido raramente sustentadas 

por estudios proceso-orientados (‘aproximación deductiva’ sensu Sinclair et al. 1985, p 

5). 

Las oportunidades de transporte para atravesar la plataforma entre los caladeros del 

interior de la plataforma (Tres Puntas y Sea Bay) y del talud no han sido bien 

interpretadas. La conectividad a lo largo de la plataforma interior (desde la isobata de 100 

m hacia la costa) y a lo largo del borde de la misma, pueden ser asimétricos, siendo los 

bancos ubicados hacia el S-SW la fuente probables de larvas para los bancos localizados 
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hacia el N-NE. En el área del SFPN el flujo medio medido (menor que 2 cm s-1, Rivas 

1997) es un orden de magnitud menor que el componente de marea (40 cm s-1, Rivas 

1997). A una escala temporal mensual (el orden esperado para la etapa pelágica) la 

trayectoria de una partícula inerte seguiría la posición típica del frente, siendo advectada 

hacia el NE a una velocidad cercana a 50 km mes-1 (Sánchez et al. 1998) y, así, retenida 

dentro de la región del caladero Sea Bay. Como fue señalado por Cowen et al. (2000), el 

significado relativo de la dispersión y retención es principalmente un problema de escala. 

En el caso del SFT, el flujo hacia el norte de la CM, cercanamente paralela al borde de la 

plataforma, y el giro en el sentido horario (ciclónico) sobre el centro de la plataforma 

patagónica (Palma et al. 2004), apoyan la hipótesis del flujo convergente hacia el norte a 

lo largo del talud. Esto implica, como fue mencionado por Gutiérrez y Defeo (2002) para 

el extremo norte del talud, que las larvas pueden ser transportadas mayormente hacia el 

NE. 

La descripción de los principales sistemas frontales de la PAS presentada en este 

trabajo sugiere algunos mecanismos para la retención larval dentro de las 

metapoblaciones. Sinclair et al. (1985) observaron que a lo largo de la plataforma del 

Atlántico noroeste los bancos de vieira tienden a encontrarse en zonas de transición entre 

las aguas mezcladas por las mareas (hacia la costa) y las estratificadas (mar afuera). Este 

patrón es muy similar a la correspondencia mostrada en este trabajo, entre la localización 

del caladero Sea Bay y el SFPN. Algunos casos en la literatura documentan la asociación 

entre el reclutamiento y el desarrollo estacional de un estrato más alto de aguas cálidas 

(Tremblay y Sinclair 1992.). Estudios sobre la ontogenia del comportamiento de larvas de 

Placopecten magellanicus conducidos en mesocosmos experimentales revelaron que en 

aguas estratificadas las larvas están confinadas a los estratos superiores, por encima de la 

termoclina (Pearce et al. 1996), implicando que la colonización sería incrementada en 

áreas donde (y/o durante períodos en los que) se interrumpe la estratificación del agua. 

Orensanz et al. (1991) notaron que el caladero Sea Bay coincide con la región 

estratificada mar afuera del SFPN, sugiriendo la hipótesis de que un mecanismo de esta 

naturaleza opera en este sistema. En el caso del SFPS la circulación es compleja 

(especialmente con respecto a los flujos gobernados topográficamente) y no está aún bien 

comprendida, existiendo oportunidades para mecanismos de físicos y biológicos de 
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retención/concentración (e.g. procesos energéticos como convergencias superficiales y 

upwelling-downwelling) que pueden explicar la presencia de los bancos de vieiras 

asociados. 

Las larvas no son partículas pasivas; la dispersión larval esta influenciada por 

factores distintos a la circulación de agua: difusión, supervivencia y comportamiento 

activo en la columna de agua (Cowen et al. 2000). El comportamiento natatorio vertical y 

horizontal, acoplado con circulaciones a mesoescala y sub-mesoescala, pueden cambiar 

su trayectoria de transporte aumentando, a la escala temporal ecológica, la retención 

cerca de la población de origen (Werner et al. 1993, Botsford et al. 1998). Cada respuesta 

sutil al ambiente puede tener una fuerte influencia sobre la retención/dispersión larval. En 

un estudio que compara dos poblaciones Manuel y O´Dor (1997) y Manuel et al. (1997) 

encontraron que las larvas responden del mismo modo al ciclo diario de luz, pero difieren 

en su respuesta a las mareas dependiendo de su área de origen. El transporte horizontal 

resultante de la migración vertical fue considerado como la presión selectiva más 

probable conducente a crear y mantener comportamientos diferentes contra los efectos de 

homogeneización de la dispersión larval.  

La información sobre la oceanografía de la PAS y la distribución a gran escala de 

los efectivos de vieira patagónica pueden ser la base para el desarrollo de modelos de 

simulación de dispersión larval bajo diferentes supuestos (o escenarios) acerca de la 

dispersión larval y los patrones de conectividad resultantes, una aproximación que fue 

ilustrada por el estudio llevado a cabo por Tremblay et al. (1994) sobre los efectivos de 

Placopecten magellanicus del Georges Bank. 
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Lista de acrónimos usados en este Capítulo 
CB: Corriente de Brazil 

CBF: Capa de Borde de Fondo (Bottom Boundary Layer) 

CCA: Corriente Circumpolar Antártica 

CM: Corriente de Malvinas [=Falkland] 

CPUE: Captura por Unidad de Esfuerzo  

CP: Corriente Patagónica 

CTD: Conductividad, Temperatura, y Profundidad (Depth) 

EM PAS: Ecosistema Marino Plataforma del Atlántico Sudoccidental 

PAS: Plataforma del Atlántico Sudoccidental 

PBA: Provincia Biogeográfica Argentina 

PBM: Provincia Biogeográfica Magallánica 

SA: Sector Argentino 

SFER: Sistema Frontal El Rincón 

SFPN: Sistema Frontal de la Patagonia Norte  

SFPS: Sistema Frontal Costero de la Patagonia Sur  

SFSM: Sistema Frontal del golfo San Matías SFT: Sistema Frontal del Talud 

SU: Sector Uruguayo 

TS: Temperatura de Superficie 

ZC: Zona de Confluencia (entre las corrientes de Malvinas [=Falkland] y Brazil) 

ZCP: Zona Común de Pesca Argentina-Uruguay 
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3. IDENTIFICACIÓN DE PATRONES ESPACIALES DE MESO-

ESCALA A PARTIR DE LAS TRAYECTORIAS DE LOS BUQUES 

PESQUEROS 

3.1 Introducción 

La dinámica de las poblaciones bentónicas y el comportamiento de los pescadores son 

procesos espacialmente heterogéneos a diferentes escalas (Orensanz et al. 2005). La distribución 

espacial de los recursos es agregada (Brand 1991, Orensanz et al. 1998), y los pescadores  

tienden a concentrar el esfuerzo sobre las regiones más densas, con una escala operacional 

determinada por su percepción y por restricciones logísticas y/o regulatorias. Estos factores 

gobiernan la decisión más proximal de cualquier pescador en una pesquería bentónica uni-

específica: ¿dónde pescar? Para guiar esta decisión los pescadores compilan la información por 

ellos conocida en la forma de mapas cognitivos sobre las condiciones de los fondos y su 

‘adecuacidad’ (‘suitability’) para la pesca (Walters et al. 1993). Esta incorpora, además de la 

abundancia del recurso, atributos tales como la distancia a puerto, profundidad, calidad del 

recurso, textura del fondo y exposición, entre otros. Las decisiones acerca de dónde pescar 

resultan de la identificación de destinos promisorios, ‘oportunidades de pesca’ (OPs), que se 

manifiestan como regiones relativamente pequeñas e intensamente pescadas (Branch et al. 2005). 

La identificación de agregaciones – sean éstas bancos (‘grounds’ sensu Orensanz y Jamieson 

1998), parches o clusters- trata con la distribución del recurso a diferentes escalas espaciales 

(Brand 1991), en tanto la noción de OP incorpora además la percepción de los pescadores 

(Branch et al. 2005). Estas percepciones se forman sobre la base de la experiencia adquirida en 

dos tipos de operaciones de pesca: exploración y pesca efectiva. Los patrones espaciales de 

asignación del esfuerzo de pesca y la trayectoria de los barcos pueden ser utilizados para 

discriminar eventos de exploración y de pesca, para identificar OPs, y para construir mapas de su 

distribución espacial. 

El enfoque en la mayoría de los estudios realizados sobre el comportamiento de los 

pescadores consiste en subdividir el espacio en grillas de celdas, usualmente ortogonales y 

frecuentemente demasiado grandes para evaluar el proceso de pesca (Branch et al. 2005). Sin 

embargo, la disponibilidad creciente de datos de posición de las operaciones de pesca, los 
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sistemas de información geográfica y los desarrollos logrados en estadística espacial crean 

oportunidades para capturar el proceso de pesca con la especificidad espacial apropiada. 

Un número creciente de estudios han aprovechado esas oportunidades (Walters y Bonfil 

1999, Pelletier y Ferraris 2000, Branch et al. 2005), pero el desarrollo de metodología específica 

para el análisis de datos pesqueros es aún incipiente. En este capítulo se exploran diferentes 

aproximaciones para clasificar los eventos de pesca (lances) y para identificar las OPs explotadas 

en cada marea, con el fin de caracterizar y analizar el proceso de pesca.  

El objetivo último de este componente de lta tesis es investigar el proceso de reducción de 

la abundancia del recurso como consecuencia de la pesca (‘depletion’) a una escala espacial 

razonable. El análisis de la caída en la abundancia del recurso a lo largo de la temporada de pesca 

observada a través de  la captura por unidad de esfuerzo (CPUE) es ampliamente utilizado en 

pesquerías para estimar el tamaño del efectivo al inicio de la temporada y el coeficiente de 

capturabilidad (‘catchability’) correspondiente a la unidad de esfuerzo de pesca. Sin embargo, el 

valor de estos métodos es limitado para el caso de recursos sedentarios en razón de que la CPUE 

rara vez es un buen índice de la abundancia total del efectivo (e.g. Hilborn y Walters 1992, 

Orensanz et al. 2005, Turk 2000). Los parámetros estimados a través de los experimentos de 

reducción del efectivo (e.g. biomasa inicial, mortalidad por pesca, eficiencia del arte de pesca) 

son válidos solamente dentro de la región experimental (e.g. Gedamke et al. 2004). A medida que 

el área de la región de estudio aumenta, los efectos de la asignación espacial del esfuerzo (que nunca 

es aleatoria) se hacen más importantes, y se deteriora la proporcionalidad entre la CPUE y la 

abundancia global. Bajo tales circunstancias se espera un patrón de hiper-estabilidad en la relación 

entre la CPUE y la abundancia: la abundancia decae más rápido que la CPUE (Orensanz et al. 

1998). 

En este capítulo se utiliza la pesquería de vieira patagónica como caso de estudio para 

definir áreas de pesca a una escala espacial relevante para el análisis del proceso de reducción del 

efectivo, identificando la unidad mínima de área que el pescador reconoce como conveniente y 

homogénea en términos de cosecha, o sea una OP. La gran cantidad de datos disponibles a partir 

del programa de observadores a bordo agrega interés a este estudio, el cual trata con el desarrollo 

de algoritmos que permiten manipular automáticamente los datos y analizarlos eficientemente. 

Adicionalmente, se discuten los resultados obtenidos en el contexto de las escalas espaciales 

utilizadas para el manejo del recurso. 
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Escalas de análisis y fuentes de información 
Los viajes de pesca (o mareas) desarrollados por los buques comerciales definen una escala 

espacial delimitada por la trayectoria del barco, desde que éste zarpa del puerto hasta que regresa 

para descargar la captura procesada (Figura 3.1B). En el transcurso de una marea un barco se 

mueve entre parches de alta densidad, los que corresponden a las OP o unidades espaciales 

reconocidas por los pescadores durante una marea (OP, Figura 3.1C). Dentro de cada OP puede 

reconocerse un patrón de agregación de los lances y una trayectoria del barco caracterizable en 

términos de su tortuosidad (‘tortuosity’) (Figura 3.1D). 

La experiencia empírica indica que los lances pueden ser efectuados con el propósito de 

pescar bancos conocidos o para explorar posibles áreas de pesca. Los observadores a bordo no 

registran el propósito del lance. Entre octubre y diciembre de 2004 se realizó un viaje a bordo de 

uno de los buques factoría con el fin de observar una marea de 49 días, conducida en la región del 

sistema frontal de la Patagonia septentrional (Bogazzi et al. 2005; Figura 3.1A y B). Entrevistas 

sistemáticas a los tres capitanes (que operaban por turnos de 8 hs) proveyeron información 

cualitativa sobre las operaciones de pesca, además de identificar el propósito de cada lance. De 

un total de 3.366 lances (Figura 3.1B), 3.125 fueron identificados prima facie como lances de 

pesca. Posteriores consultas revelaron que los capitanes distinguen dos categorías de lances de 

pesca: lances de pesca sensu stricto, y aquellos a partir de los cuales prueban sobre la periferia 

del área de pesca. Esta distinción implica la existencia de dos niveles de exploración: en áreas 

distantes que no han sido previamente pescadas (de aquí en adelante ‘lances exploratorios’) y en 

la periferia de las áreas que están siendo pescadas (de aquí en adelante ‘lances periféricos’) 

(Figura 3.1C). Sin embargo, al reportar el propósito de los lances los capitanes en general sólo 

distinguieron dos categorías: los de pesca y los exploratorios, incluyendo a los periféricos dentro 

de la primera categoría. 

En este trabajo se utilizan cuatro sets de datos a fin de evaluar el desempeño de los métodos 

propuestos. Tres de ellos corresponden a la marea en la que se condujo el trabajo in situ, de aquí 

en adelante ‘marea embarque’, y el cuarto corresponde a una marea seleccionada como 

‘ilustrativa’ (Tabla 3.1). Los dos primeros sets contienen información relativa al propósito de los 

lances reportado por los capitanes con dos niveles de detalle: i) ‘periféricos no discriminados’, en 

el cual existen únicamente dos categorías de lances: de pesca y de exploración, y los lances 

periféricos están incluidos en los de pesca, y ii) ‘periféricos discriminados’, en el cual los lances 

periféricos  



 65

OPMarea
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

68 66 64 62 60 58 56 54

-50

-48

-46

-44

-42

-40

-38

-36

50

48

46

44

42

40

38

36

°W
°S

   Zonas 
de Manejo 

Intra-OP

D

Caladeros 

A 

B 

C 

Figura 3.1. Escalas espaciales en la pesquería. A: Escala de los caladeros (sombreados grises) y 

unidades espaciales de manejo (polígonos) (adaptado de Bogazzi et al. 2005). B: Escala de una 

marea; el mapa muestra la trayectoria de un buque, revelando el movimiento entre 

oportunidades de pesca (OPs). Los símbolos indican el tipo de lance de acuerdo a la 

clasificación hecha por el capitán de pesca: (() exploratorio y (,) pesca. Las líneas cortadas 

muestran la trayectoria del buque construida por la unión de las posiciones iniciales de los

lances. C: Escala de la OP; el mapa muestra cómo eventos de exploración se alternan con otros

de pesca aun a pequeña escala. Símbolos diferentes indican diferentes tipos de lances.

Siguiendo los comentarios de los capitanes, fue identificada una nueva categoría de lances:

periféricos (=). D: escala intra-OP; se muestra el desplazamiento lance a lance, indicando las

posiciones inicial (,) y final ((). Las líneas unen posiciones en serie. Las áreas remarcadas en

las figuras B y C delimitan el aumento de resolución del área mostrada en el gráfico 

recuadrado, según indican las flechas. 
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Tabla 3.1. Set de datos usados para el análisis de tortuosidad de las trayectorias de los buques y 

para la aplicación de los métodos de clasificación de lances. 

 
propósito de los lances marea set de datos 

pesca exploratorios periféricos 
total de 
lances 

marea embarque periféricos no 
discriminados 3.125 241 -- 3.366

marea embarque periféricos 
discriminados 3.089 241 36 3.366

sub-set marea embarque parte de pesca 
simulado 180 15 -- 195

marea ilustrativa ilustrativo propósito de los lances no identificado 1.415
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son distinguidos y considerados como una subcategoría de los lances de exploración. A partir del 

set ‘periféricos no discriminados’ se construyó un tercer set, ‘parte simulado’, a fin de simular la 

información reportada en los partes de pesca para mareas sin observador. Para esto se extrajo la 

información sobre el número de lances realizados por intervalos de 6 hs de actividad y la posición 

del último lance hecho en cada intervalo. Los datos obtenidos en el curso de la marea elegida 

como ilustrativa no incluyen información acerca del propósito de los lances. 

3.2 Modelos y estimación 

Análisis de tortuosidad multi-escala  

En el proceso de búsqueda de alimento (‘foraging’), los animales pueden mostrar patrones 

diferentes de movimiento dependiendo de la escala espacial (Stern 1998). Análogamente, los 

buques alternan entre al menos dos patrones de movimiento, intra- e inter-OP. 

Cuando el espectro de escalas no es continuo surgen ‘dominios de escala’, porciones del 

espectro dentro de las cuales los patrones de movimiento no cambian o cambian 

monotónicamente con la escala (Wiens 1989). De esta manera, cuando se pasa de un dominio a 

otro, se espera que la trayectoria cambie cualitativamente. La descripción de una trayectoria 

como una función de la escala espacial debería permitir detectar las transiciones entre dominios, 

así como entender cómo, dentro de cada dominio, los buques responden a la estructura espacial 

de la abundancia del recurso o alguna otra variable de redituabilidad (Nams 2005). La detección 

de las transiciones requiere evaluar la heterogeneidad espacial del recurso entre dominios. Los 

modelos geoestadísticos permiten caracterizar la heterogeneidad espacial del recurso (e.g. Rossi 

et al. 1992), pero su aplicación a datos pesqueros es complicada debido a que la densidad de 

observaciones, en este caso lances de pesca, varía en función de la abundancia. A fin de 

investigar cómo los animales responden a su ambiente a diferentes escalas espaciales, se ha 

utilizado una variedad de modelos, incluyendo el análisis fractal del movimiento. Nams (2005) 

presentó un método para analizar el movimiento animal combinando el análisis fractal y la 

geoestadística, de forma tal de detectar las transiciones entre dominios de escala, y además 

incorporar los efectos de la heterogeneidad espacial. La dimensión fractal (D), análogo continuo 

de la dimensión geométrica discreta (Mandelbrot 1967), captura la tortuosidad de una línea. Esta 

dimensión D es específica de la escala, lo que significa que la tortuosidad puede ser estimada a 
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varias escalas espaciales (S). With (1994) propuso que el cambio en D con la escala revela una 

transición entre dominios.  

Medir la tortuosidad de cada segmento de una trayectoria usando D sería 

computacionalmente costoso si se tratase de muchos segmentos. Un procedimiento simple 

consiste en medir el ángulo de giro entre segmentos sucesivos (θ), y usar el coseno de este ángulo 

como una medida de la tortuosidad (Nams 2005; Figura 3.2A y B). Hay, por tanto, una 

correspondencia simple entre el ángulo de giro y la dimensión fractal D (Nams 1996).  

A fin de especificar los dominios espaciales del movimiento de un barco en la pesquería de 

vieira patagónica se analizó cada marea por separado usando trayectorias construidas de dos 

formas: (i) uniendo las posiciones iniciales de lances consecutivos y (ii) uniendo la posición final 

de un lance con la posición inicial del lance siguiente. Aunque el último caso captura mejor la 

trayectoria del buque, las posiciones finales de los lances no son reportadas consistentemente. 

Para estimar la tortuosidad de una trayectoria se usó el ‘método del divisor’ (‘divider method’, 

Mandelbrot 1967). Para cada escala espacial S, este algoritmo divide la trayectoria en segmentos 

rectos (equivalente al divisor) de largo fijo igual a S. La trayectoria del buque es entonces 

considerada como una secuencia de segmentos rectos y giros (Figura 3.2A y B), pudiendo 

calcularse el valor medio y la varianza del coseno de los ángulos de giro (Figuras 3.2 y 3.3). La 

escala espacial S a la cual la varianza de la tortuosidad es máxima (Svmax) fue usada en el 

procedimiento de clasificación, descrito más adelante.  

El análisis de tortuosidad fue también aplicado a trayectorias suavizadas en un rango de 

escalas espaciales a fin de remover el zig-zag observado en las trayectorias dentro de las OPs 

(Figuras 3.2 y 3.3C); las trayectorias fueron suavizadas mediante una regresión polinomial local 

(‘local polynomial regresión’, Venables y Ripley 1999). El programa de dominio público 

‘Fractal’ (versión 4.07, Abril 7 2004) fue utilizado siguiendo el procedimiento de Nams (2005, 

www.nsac.ns.ca/envsci/staff/vnams). 

Distancia a los lances más cercanos  

El vecindario de orden x de un lance dado i es definido como el conjunto de sus x lances 

más cercanos, denotado como Ni
x . La distancia media euclidiana entre un lance dado y sus x 

vecinos más cercanos, aquí indicado como Di
x , puede ser usada para evaluar si el lance está lo 

suficientemente lejos de otros lances como para ser clasificado como exploratorio, o si es un  
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Figura 3.2. Análisis de tortuosidad multi-escala. A: (-=-) Segmentación a 1,5 km de la 

trayectoria de un barco compuesta por posiciones iniciales y finales (-,-). B: Medición del 

ángulo de giro (θ) entre segmentos sucesivos. La flecha indica la dirección del movimiento. Las 

figuras A y B representan diferentes secciones de una misma trayectoria. C: Varianza entre 

cosenos de los ángulos θ y D: coseno medio entre sucesivos ángulos θ, sobre un rango de largo 

de segmento (S en km), para la trayectoria regular de un buque y para una suavizada. En las 

figuras C y D las líneas segmentadas indican los resultados a partir de la trayectoria regular de un 

buque, las líneas continuas corresponden a los resultados para la trayectoria suavizada y la 

punteada representa los intervalos de confianza. 
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Figura 3.3. Análisis de tortuosidad multi-escala. A: (-=-) Segmentación a 0,5 km de la 

trayectoria de un barco compuesta por posiciones iniciales (-,-). B: Medición del ángulo de giro 

(θ) entre segmentos sucesivos. La flecha indica la dirección del movimiento. Las figuras A y B 

representan diferentes secciones de una misma trayectoria. C: Varianza entre cosenos de los 

ángulos θ. D: coseno medio entre sucesivos ángulos θ, sobre un rango de largo de segmento (S en 

km), para la trayectoria regular de un buque y para una suavizada. En las figuras C y D las líneas 

segmentadas indican los resultados a partir de la trayectoria regular de un buque, las líneas 

continuas corresponden a los resultados para la trayectoria suavizada y la punteada representa los 

intervalos de confianza. 

 

D 
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lance de pesca rodeado por otros lances, todos efectuados dentro de la misma OP (Figura 3.4A). 

Una regla de clasificación requiere especificar: (i) una distancia o punto de corte (‘cut-

point‘), *D , por encima del cual un lance es clasificado como exploratorio (Figura 3.4B) y (ii) el 

orden x del vecindario, definido como el número de lances considerado. Con el objetivo de 

evaluar la sensitividad del éxito de clasificación (EC) frente a la elección de *D y x, se comparó 

el resultado de la clasificación con el propósito de los lances reportado por el capitán y fue 

calculado según: 

lancesdetotalnúmero
ntecorrectame osclasificad lances de númeroEC =  

 
para 203 ≤≤ x  y 21,0 * ≤≤ D  km. Para identificar el valor óptimo de *D  para cada orden de 

vecindario maximicé el EC mediante el método de optimización ‘simplex’ (‘derivative-free 

algorithm’ de Nelder-Mead, Press et al. 1988). A fin de especificar el valor de *D se exploró 

también el uso de Svmax, obtenido a partir del análisis de tortuosidad multi-escala para la 

trayectoria de un barco (descrita previamente). 

Análisis de clusters 

La distancia euclidiana Di,j entre un par de lances i y j fue definida como una combinación de 

las distancias entre las posiciones iniciales y finales, expresadas en latitud y longitud, según: 

 

2222 )()()()( final
j

final
i

ini
j

ini
i

final
j

final
i

ini
j

ini
iij latlatlatlatlonlonlonlonD −+−+−+−=  

Los lances fueron progresivamente agrupados usando un algoritmo jerárquico 

aglomerativo, que minimiza la disimilitud promedio entre miembros de los clusters hasta que 

todos ellos han sido combinados en un dendograma (Branch et al. 2005). A fin de dividir el 

dendograma en clusters de lances es necesario elegir una distancia de corte. Branch et al. (2005) 

usaron la distancia media entre posiciones iniciales de lances sucesivos, luego de considerar que 

los lances son relativamente cortos cuando se los compara con el tiempo invertido en calar y 

arrastrar la red. Sin embargo, la distancia media varía con el nivel y tipo de actividad del buque, y 

es esperable que aumente al aumentar la proporción de lances exploratorios, no siendo adecuada 

para identificar correctamente las OPs. En este trabajo se exploró el uso de una distancia de corte  

i
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Figura 3.4. Distancia entre lances más cercanos. A: El cálculo de la distancia media entre un 

lance i y sus x lances más cercanos ( Di
x ) y la selección de un punto de corte ( *D ) permitieron 

la clasificación de lances en exploratorios (() y de pesca (,). B: Histograma de frecuencia para 

Di
x , con x=15 lances y *D =1,5 km (línea segmentada), correspondiente al set de datos 

‘periféricos no discriminados’. C: Histograma de frecuencia para Di
x , con x=3 lances y *D =0,6 

km (línea segmentada), correspondiente al set de datos ‘periféricos discriminados’. Los mapas 

representan la clasificación de los lances después de aplicar el correspondiente punto de corte. 
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igual a la distancia representada por la escala espacial Svmax. Luego de separar los clusters se 

asumió que los lances eran exploratorios si pertenecían a un cluster con uno o dos miembros y de 

pesca si pertenecían a un cluster con tres o más miembros (Figura 3.5A y C). Debido a que las 

posiciones finales de los lances no son comúnmente reportadas, se aplicó también un análisis de 

clusters usando la distancia euclidiana entre las posiciones iniciales de los lances. El paquete de 

dominio público R (vers. 2.3.1, R Development Core Team 2006) fue usado para computar los 

clusters jerárquicos. Previo a cualquier análisis todos los datos de posición (latitudes y 

longitudes) fueron transformados usando la proyección cilíndrica-equidistante (Snyder 1987). 

Análisis de CPUE 

Una vez clasificados los lances en de pesca, exploratorios y periféricos (usando el método 

basado en distancias a los lances más cercanos), se contrastaron las tasas de captura de las 

diferentes categorías de lances. Para esto, se consideraron las capturas de vieira de talla comercial 

por lance (CPUEVC, kg lance-1), estimadas según la metodología descrita en el Capítulo 4, 

correspondientes a la marea embarque (set de datos ‘periféricos discriminados’), la marea 

ilustrativa y de otras cinco mareas efectuadas entre 2003 y 2005 por los buques 1.1 y 2.1. Del 

total de mareas analizadas, se seleccionaron los datos de CPUEVC correspondientes a 10 OPs para 

las cuales era posible discriminar claramente lances periféricos de los de pesca dentro de la OP. 

Debido a la baja frecuencia de lances exploratorios y de muestreos de CPUE, sólo el set de datos 

‘periféricos discriminados’ contó con datos de CPUEVC para la categoría lances exploratorios. 

Para evaluar la diferencia en la CPUEVC media entre los lances exploratorios y los de pesca, se 

aplicó una prueba de aleatorización para diferencia entre medias al set de datos ‘periféricos 

discriminados’. En cambio, para evaluar la diferencia en la CPUEVC media entre los lances 

periféricos y los de pesca tuve en cuenta la variabilidad que aporta cada OP a la CPUEVC media.  

3.3 Resultados 

Descripción de los procesos de pesca y exploración  

La evaluación de la trayectoria de un barco (serie de lances) a lo largo de una marea mostró 

que hay una diferenciación entre las actividades de pesca y exploración a diferentes escalas 

espaciales: caladero, OP, e intra-OP (Figura 3.1). A diferencia de las pesquerías en las cuales la 

búsqueda es asistida por métodos hidroacústicos, la exploración es aquí realizada activamente 
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Figura 3.5. Ilustración esquemática del análisis jerárquico de clusters. A y C: Dendogramas 

usando un algoritmo jerárquico aglomerativo, minimizando la disimilitud promedio entre 

miembros de los clusters. La línea segmentada indica el punto de corte de 0,15 km para la 

distancia euclidiana. Los símbolos debajo del dendograma indican la clasificación de los lances: 

(() exploratorios y (,) de pesca. Únicamente con propósito ilustrativo se estableció que cuando 

al menos 2 de los lances por debajo del punto de corte pertenecen a un cluster, estos son 

clasificados como lances de pesca, mientras que los lances solitarios son clasificados como 

exploratorios. Los dos ejemplos muestran la clasificación obtenida usando el mismo método 

sobre dos situaciones de distribución de lances diferentes. B y D: Los mapas muestran la 

localización de las posiciones iniciales de una serie de lances y los clusters (identificados por 

elipsoides) obtenidos después de la clasificación. 
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mediante lances, evaluándose los resultados con respecto a valores umbrales de variables de 

rendimiento (incluida la CPUE). La elección entre pescar o explorar depende, en última instancia, 

de la percepción del pescador a diferentes escalas espaciales. Desde el inicio de la pesquería, los 

capitanes han ganado sustancial conocimiento sobre la distribución del recurso.  

A gran escala, el patrón espacial de las operaciones de pesca está gobernado por la 

localización de los principales caladeros (Figura 3.1A). El caladero más importante se ubica a lo 

largo del borde del talud, donde las actividades de pesca se encuentran limitadas hacia el este 

batimétricamente, por la isobata de 150 m, y hacia el norte por límites jurisdiccionales (Figura 

3.1A). A meso-escala, los buques se mueven entre OPs del mismo o de diferentes caladeros, 

realizando frecuentemente una serie de lances asociados a la búsqueda de una OP adecuada 

(Figura 3.1B). A la escala intra-OP, la actividad del buque define una configuración espacial 

similar a un ‘zurcido’: lances dispuestos de manera paralela con dirección opuesta entre lances 

consecutivos (posiciones iniciales y finales intercambiadas, Figura 3.1D). Este patrón está 

asociado con la táctica de pescar de manera sistemática, a fin de cubrir completamente el área 

delimitada. La proximidad entre los lances es regulada por el capitán, quien trata de evitar la 

recaptura de valvas descartadas en lances previos. A esta escala también se efectúan lances de 

prueba con el objetivo de delimitar la OP. Al finalizar la marea estos lances aparecen como 

periféricos alrededor de los clusters de lances de pesca (Figura 3.1C). La realización de estos lances 

está asociada a dos situaciones diferentes: cuando el pescador prueba si la OP se extiende en los 

alrededores de los lances previos que fueron satisfactorios, o cuando el rendimiento estuvo por 

debajo del deseado y el pescador se mueve entre diferentes sectores de la OP en busca de mejores 

capturas. Como resultado de este conjunto de lances de prueba, intercalados con otros de pesca, 

una OP es definida espacialmente como un núcleo de lances agrupados, rodeado por lances 

periféricos más dispersos (Figura 3.1C). 

Durante el viaje a bordo del buque el esfuerzo de pesca fue asignado a tres OPs. De acuerdo 

al propósito de los lances reportado por los capitanes, el número de lances de pesca realizados en 

estas OPs fue 2.934, 12 y 178. La mayor de las OPs mostró una extensión latitudinal de 12 km 

(Figura 3.1B). En el curso de la ‘marea ilustrativa’ también fueron visitadas tres OPs, la mayor de 

las cuales tuvo una extensión latitudinal de 15 km. 

Los resultados de las pruebas de aleatorización para diferencias entre valores medios de 

CPUEVC revelaron que la CPUEVC media de los lances de pesca fue significativamente mayor 
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que el valor correspondiente para los lances exploratorios (p=0,006) y para los lances periféricos 

(p=10-4) (Figura 3.6). Estos resultados permiten entender el patrón  de asignación de lances a lo 

largo de una marea en función de los rendimientos que están siendo obtenidos. 

Análisis de tortuosidad multi-escala 

El análisis del set de datos en que el propósito de los lances fue reportado por el capitán 

(‘periféricos no discriminados’) mostró que la escala espacial (S) asociada a la varianza máxima 

(Svmax) y al valor mínimo del coseno medio fue mayor para la trayectoria compuesta por 

posiciones iniciales y finales (1,5 km, ver Figura 3.2C) que para la trayectoria de posiciones 

iniciales (0,5 km, Figura 3.3C). Los valores correspondientes a la varianza y al coseno medio 

mostraron el mismo patrón (Figuras 3.2 y 3.3). En cambio, para la marea ilustrativa el valor de 

Svmax fue de 1,4 km para los dos tipos de trayectorias, mientras que el mínimo del coseno medio 

ocurrió a un valor ligeramente mayor para la trayectoria compuesta únicamente por posiciones 

iniciales (0,3 km fue la diferencia de S entre tipos de trayectoria, Figura 3.7A y B).  

El análisis de tortuosidad conducido sobre las trayectorias suavizadas para las dos mareas 

evaluadas no mostró un máximo en los valores de la varianza ni un mínimo en el coseno medio 

asociados a estas escalas pequeñas, inferiores a 2 km; valores altos de varianza ocurrieron a 

escalas espaciales entre 3 y 8 km dependiendo del set de datos (Figuras 3.2, 3.3C, y 3.7A). Estos 

resultados muestran que la escala espacial correspondiente al valor máximo de varianza y mínimo 

de coseno medio está asociada a la longitud de los lances, los que para las mareas consideradas 

variaron entre 0,8 y 2,9 km, y a la escala espacial a la que el derrotero del barco se asemeja a un 

‘zurcido’ (Figura 3.7A, Figura 3.2 y 3.3C). 

Un valor de coseno medio próximo a 1 indica autocorrelación en la orientación de los 

segmentos. En contraposición, valores próximos a cero indican ausencia de autocorrelación, i.e. 

la desviación respecto de la dirección de los segmentos previos tiende a ser grande (Batschelet 

1981), tal como ocurre cuando la trayectoria es en zig-zag. Para el set de datos ‘periféricos no 

discriminados’ el valor mínimo de la media del coseno del ángulo de giro resultó negativo para la 

trayectoria con posiciones iniciales y finales, mientras que fue positivo para la trayectoria con 

posiciones iniciales (Figura 3.2C y 3.3C). Sin embargo, para la marea ilustrativa los valores 

máximos fueron negativos para los dos tipos de trayectoria (Figura 3.7A y B). 
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Figura 3.6. Histogramas de frecuencia de la captura de vieira de talla comercial (CPUEVC) para 

los lances de pesca, exploratorios y periféricos desarrollados durante la marea embarque, la 

marea ilustrativa y otras cinco mareas realizadas entre 2003 y 2005. 
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Figura 3.7. Análisis de tortuosidad multi-escala para el set de 

datos de la marea ilustrativa. A y B: Varianza entre cosenos del 

ángulo de giro (θ) y el coseno medio entre sucesivos θ, sobre un 

rango de S (km). A: Resultados a partir de una trayectoria con 

posiciones iniciales y finales, y la trayectoria suavizada. Los 

valores máximos y mínimos de varianza y coseno medio, 

respectivamente, fueron encontrados a S=1,4 km. B: Resultados 

a partir de la trayectoria con posiciones iniciales y la trayectoria 

suavizada. Los valores máximos y mínimos de varianza y 

coseno medio, respectivamente, fueron encontrados a S=1 km. 

En A y B, las líneas segmentadas indican los resultados a partir 

de la trayectoria regular de un buque, las líneas continuas 

corresponden a los resultados para la trayectoria suavizada y la 

punteada representa los intervalos de confianza. C: Mapa 

representando los lances desarrollados en una oportunidad de 

pesca. Lances clasificados como de pesca (   ) después de 

aplicar *D =1,4 km sobre x=10 lances. 
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Distancia a los lances más cercanos 

El éxito de clasificación (EC) de los lances correspondientes al set de datos con ‘periféricos 

discriminados’ obtenido usando el método basado en la distancia a los lances vecinos, no cambió 

sustancialmente para un amplio rango de combinaciones de valores de x y *D (Figura 3.8A y B). 

Esto indica que el método es robusto a la elección de ambos valores. Los valores de EC 

estuvieron comprendidos entre 0,986 y 0,99 para 208 ≤≤ x  lances y 28,0 * ≤≤ D  km (Figura 

3.9C), con un máximo para x = 15 lances y *D = 1,5 km (Figura 3.8A y C). Usando el set de 

datos ‘periféricos no discriminados’ se obtuvieron valores comparables de EC sobre un amplio 

rango de x ( 203 ≤≤ x  lances) y *D  ( 5,15,0 * ≤≤ D km) (Figura 3.8D), con un máximo en x = 9 

lances y *D = 0,74 km (Figura 3.8B y D). Un valor intermedio de x = 10 fue elegido con el 

objetivo de especificar la regla de clasificación para ser aplicada sobre otras mareas. El método 

fue también robusto a la elección de valores de x y *D  al utilizar el set de datos ‘parte simulado’. 

En este caso, dado que sólo se registró la posición de un lance cada 6 hs, el valor de x a ser usado 

para especificar la regla de clasificación debería ser menor (e.g. x = 3 lances). 

El punto de corte que resultó en el máximo EC para el set de datos ‘periféricos no 

discriminados’ coincidió con el valor de Svmax basado en el análisis de tortuosidad de la 

trayectoria de posiciones iniciales y finales (1,5 km, ver Figura 3.9A). La clasificación basada en 

la distancia entre lances más cercanos usando este punto de corte y un orden x = 10 resultó en una 

clasificación exitosa (Tabla 3.2), con 237 lances exploratorios y 3.129 lances de pesca (2.931 

desarrollados en la OP 1, 18 en la OP 2, y 180 en la OP 3; Tabla 3.2). Los lances periféricos 

fueron identificados como de exploración al usar una distancia de corte menor ( *D = 0,5 km) 

basada en el valor de Svmax  estimado para la trayectoria de posiciones iniciales. Como resultado, 

295 lances fueron clasificados como exploratorios y 3.071 lances como de pesca (2.885 en la OP 

1, 11 en la OP 2 y 175 en la OP 3; Tabla 3.2). 

La utilización de Svmax =1,4 km como punto de corte, con un orden de vecindario de x = 10 

lances, produjo una clasificación aceptable de los lances de la marea ilustrativa, según la 

inspección visual de los resultados (Figura 3.7C). Esta regla de clasificación identificó a los 

lances periféricos como exploratorios (1.364 lances de pesca y 51 exploratorios, Tabla 3.2). Para 

un orden de x = 15 lances, 1.358 lances fueron clasificados como de pesca y 57 como 

exploratorios. 
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Figura 3.8. Éxito de clasificación (EC). A y B: Tendencia del EC en función del orden x para los 

set de datos ‘periféricos no discriminados’ y ‘periféricos discriminados’, respectivamente. Se 

muestra el EC para el punto de corte óptimo ( *D ) y para aquellos valores de S obtenidos del 

análisis de tortuosidad (0,5 y 1,5 km). C y D: Contorno de superficie del EC interpolado sobre un 

rango de *D  y valores de x, para ambos set de datos. La barra de escala de grises representa un 

rango de EC de 0,95 a 1. 
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Figura 3.9. Análisis de clusters jerárquico. Los mapas muestran una oportunidad de pesca y la 

clasificación de los lances desarrollados durante una marea usada como ilustrativa. Después de 

aplicar un punto de corte=1,4 km cada lance fue clasificado como de pesca (    ) cuando al menos 

3 lances debajo de esta distancia pertenecen a un cluster, y exploratorio (□) cuando 1 o 2 lances 

pertenecen a un cluster. A: Clasificación para una trayectoria de posiciones iniciales. B: 

Trayectoria de posiciones iniciales y finales. Los símbolos identifican cada posición inicial y los 

segmentos indican el largo de cada lance (desde la posición inicial hasta la final). Los de color 

negro representan la extensión de lances de exploración, y los grises, la de los de pesca. 
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Tabla 3.2. Resultados de la clasificación de los lances luego de la aplicación del análisis de 

clusters y la distancia a los lance más cercanos. 

 
clasificación de 

lances marea posiciones en la 
trayectoria 

distancia de 
corte (km) 

pesca exploración 

total de 
lances 

marea embarque iniciales y finales 1,5 3.130 236 3.366
marea embarque iniciales 0,5 3.094 272 3.366
marea ilustrativa iniciales y finales 1,4 1.280 135 1.415
marea ilustrativa iniciales 1,4 1.362 53 1.415A
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lances marea orden de vecindario 
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total de 
lances 

marea embarque 10 1,5 3.129 237 3.366
marea embarque 10 0,5 3.071 295 3.366
sub-set marea 
embarque 3 2,4 177 18 195
marea ilustrativa 10 1,4 1.364 51 1.415
marea ilustrativa 15 1,4 1.358 57 1.415D
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Análisis de clusters  

El análisis de clusters aplicado usando como punto de corte un valor de Svmax = 1,5 km, 

correspondiente a una trayectoria construida conectando posiciones iniciales y finales de los 

lances, tuvo resultados satisfactorios. Sobre un total de 3.366 lances incluidos en el análisis, 

3.130 fueron clasificados como lances de pesca y 236 como exploratorios (7%; Tabla 3.2), valor 

muy próximo a los 241 lances exploratorios identificados por los capitanes (set de datos 

‘periféricos no discriminados’, Tabla 3.1). Esto indica que la escala espacial asociada con el 

patrón de ‘zurcido’ especificada a través del análisis de tortuosidad es apropiada para ser usada 

como  distancia de corte en el dendograma. 

Al usar sólo las posiciones iniciales y el punto de corte Svmax= 0,5 km un número algo 

mayor de lances fue clasificado como exploratorio (272 lances, equivalente al 8%, Tabla 3.2). En 

este caso la clasificación es semejante a la reportada por los capitanes en el set de datos 

‘periféricos discriminados’, que considera a los lances periféricos como exploratorios (Tabla 3.1). 

Por otro lado, la clasificación de lances obtenida a partir de los datos de la marea ilustrativa, 

usando Svmax = 1,4 km como punto de corte, fue apropiada para ambos tipos de trayectoria. Al 

revés que lo que ocurrió en la marea embarque, al usar  las posiciones iniciales y finales obtuve 

un 6% más de lances exploratorios respecto al análisis en el que se incluyó únicamente las 

posiciones iniciales (Tabla 3.2). Puede observarse que algunos lances ubicados en el interior de la 

OP fueron clasificados como exploratorios (Figura 3.9). 

3.4 Discusión y conclusiones 

El análisis de tortuosidad multi-escala de la trayectoria de un buque permite reconocer una 

escala espacial que puede ser utilizada como distancia de corte en la regla de clasificación de 

lances. Este análisis reduce la subjetividad en la especificación de un punto de corte, basando la 

elección en la estructura espacial del set de datos. La escala de mayor tortuosidad correspondió a 

la longitud de los segmentos de la trayectoria para la cual la varianza de la tortuosidad fue 

máxima o la tortuosidad media mínima. Esta escala está asociada a la trayectoria de ‘zurcido’ 

dentro del parche más que al tamaño del parche mismo, según fue descrito por Nams (2005). 

Según la interpretación de Nams (2005), cuando los segmentos son más pequeños que los 

parches la variación en la tortuosidad debería ser alta, ya que algunos segmentos deberían 

encontrarse adentro (alta tortuosidad) y otros afuera de los parches (baja tortuosidad). Bajo este 
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escenario, se esperaría que la variación fuera alta a la escala correspondiente al tamaño del parche 

y por debajo de ésta, y que disminuyera a medida que la escala aumenta respecto del tamaño del 

parche. En los ejemplos mostrados en este estudio el máximo de la varianza del coseno de los 

ángulos de giro fue detectada a una escala menor a la del tamaño del parche, correspondiente al 

patrón de ‘zurcido’. Cuando las trayectorias son suavizadas y el efecto de ‘zurcido’ desaparece, la 

varianza toma valores altos sobre un rango amplio de escalas espaciales equiparables a las 

dimensiones del parche. Adicionalmente, el patrón de ‘zurcido’ puede ser interpretado 

diferencialmente dependiendo de los datos posicionales usados: cuando se trata de una trayectoria 

de posiciones iniciales revela la tortuosidad y distancia entre lances en serie, en tanto que en una 

trayectoria de posiciones iniciales y finales el patrón de ‘zurcido’ está asociado principalmente 

con el largo del lance.  

El patrón de ‘zurcido’ reconocido por los pescadores como ideal es aquel en el cual lances 

sucesivos son conducidos en direcciones opuestas, acortando de esta manera la distancia de 

desplazamiento entre la posición final de un lance y la inicial del lance siguiente. No obstante, 

bajo determinadas circunstancias, tales como la presencia de fuertes corrientes en el fondo, el 

buque es forzado a arrastrar en la misma dirección en lances sucesivos. Cuando esto ocurre, se 

espera que la escala espacial asociada al patrón de ‘zurcido’ sea menor para una trayectoria de 

posiciones iniciales que para una de posiciones iniciales y finales. Este fue el caso de la ‘marea 

embarque’, en la cual aproximadamente el 40% de los lances siguieron la misma dirección que 

los lances previos, mientras que en la ‘marea ilustrativa’ esta medida fue 5%. 

El análisis de clusters presentado en este capítulo es una adaptación del desarrollado por 

Branch et al. (2005). La principal diferencia radica en la elección de la distancia de corte usada 

para separar los clusters, la que en aquel trabajo era esencialmente subjetiva mientras que en este 

fue definida en base a la escala espacial asociada a la asignación de lances en una OP (‘zurcido’). 

El método de clasificación basado en el análisis de clusters no mostró ventajas al ser contrastado 

con la clasificación basada en la distancia al lance más cercano. Este último método es 

computacionalmente más eficiente a los efectos de identificar OPs usando datos posicionales. El 

uso de la proximidad entre lances tiene además la ventaja de que la clasificación no se ve 

afectada por el tamaño ni la forma de las OPs. En ambos métodos, las diferencias entre los 

resultados obtenidos utilizando posiciones iniciales y posiciones iniciales y finales pueden ser 

explicadas por la dirección de los lances (Branch et al. 2005). En una trayectoria de posiciones 
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iniciales los lances que comienzan en la misma posición pero se desarrollan en direcciones 

opuestas serían agrupados en un mismo cluster y consecuentemente clasificados como lances de 

pesca, mientras que cuando el trazado de la trayectoria incorpora las posiciones iniciales y 

finales, lances de igual origen conducidos en direcciones opuestas podrían ser clasificados en 

clusters diferentes. 

El uso del comportamiento espacial de los pescadores en el análisis de la distribución de los 

recursos ha ganado relevancia en años recientes (e.g. Branch et al. 2005, Bertrand et al. 2005). La 

caracterización de las áreas de pesca ha tenido diferentes enfoques en la literatura. Entre la 

familia de métodos tradicionales, el uso de una grilla ortogonal ha sido usado en diferentes 

oportunidades. En estos casos la técnica consiste en dividir la región de estudio en celdas 

ortogonales, evaluar alguna variable relacionada con la distribución del recurso o el esfuerzo de 

pesca y establecer un valor umbral de esta variable por encima del cual se define una agregación 

o área de pesca (e.g. Turk 2000, para la definición de áreas de pesca de vieira por conteo de 

lances). Rijnsdorp (1998), en cambio, evaluó el grado de agregación (‘patchiness’) de peces a 

diferentes tamaños de celdas a fin de analizar cómo la distribución espacial del recurso varía a 

diferentes niveles de resolución espacial. Vignaux (1998) construyó mapas de abundancia del 

recurso usando un método bayesiano de máxima entropía. Sin embargo, en los últimos dos casos 

las técnicas fueron utilizadas para evaluar propiedades de las áreas de pesca una vez que éstas 

fueron identificadas. Los métodos de vecinos más cercanos (‘nearest neighbor’) han sido 

propuestos como una alternativa para la identificación del área de pesca. Hancock et al. (1995), 

por ejemplo, definieron la distancia de corte como la distancia media entre los buques más 

próximos, correspondiente a un cuantil especificado para la distancia entre vecinos más cercanos 

en una unidad de área impuesta por los datos de las campañas de evaluación. Branch et al. (2005) 

discuten la aplicación de métodos alternativos a los anteriores para la identificación de unidades 

espaciales de pesca, tales como ‘métiers’ (Biseau 1998) o tácticas de pesca (Pelletier y Ferraris 

2000). 

Bertrand et al. (2007) recurrieron a un análisis lagrangiano del movimiento de los buques a 

fin de describir el comportamiento de pesca durante la búsqueda del recurso, el que 

caracterizaron como movimiento aleatorio Lévy (Lévy random walk). En estudios previos, el 

comportamiento espacial de los pescadores fue usado por los mismos autores como un indicador 
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de la distribución de una especie de anchoíta, con el objeto de discretizar las agregaciones a 

través de una medida de la sinuosidad de la trayectoria de un barco (Bertrand et al. 2005). 

Entre los datos posicionales provenientes de las flotas comerciales, los más ampliamente 

disponibles son los generados por los sistemas de monitoreo de buques (VMS, por las siglas en 

inglés de ‘vessel monitoring system’) los que han sido implementados en muchas pesquerías en 

años recientes (Kourti et al. 2005). Aún cuando los VMS fueron introducidos con el propósito 

primario de supervisar la actividad de las flotas, los datos obtenidos tienen gran valor para la 

evaluación de efectivos y el análisis del impacto de los arrastres sobre el ecosistema (Deng et al. 

2005). Los lances de pesca y exploración han sido diferenciados a través de la velocidad del 

buque (Bertrand et al. 2005). En la pesquería de vieira patagónica, sin embargo, la velocidad del 

buque sólo puede reflejar la diferencia entre las actividades de navegación y de arrastre (sean 

estas de pesca o exploración). Como fue mostrado por los resultados de este trabajo, las 

actividades de exploración y de pesca pueden identificarse a partir de la proximidad entre un 

número determinado de lances, usando en la regla de clasificación una distancia de corte obtenida 

a partir del análisis de la tortuosidad de la trayectoria del buque. Esta clasificación permite 

identificar áreas de pesca a pequeña escala espacial, definidas aquí como OPs. Ya que las OPs 

son definidas a partir de la actividad de un buque en una marea determinada, cada OP debe ser 

entendida como una entidad marea-específica. Debido al bajo costo computacional y a su 

simplicidad, los métodos explorados en este capítulo constituyen una herramienta útil para la 

identificación automática de OPs en base a datos posicionales exclusivamente. Aún cuando ello 

no ha sido explorado en este trabajo, la localización de los buques reportada con alta frecuencia 

(por ejemplo mediante los VMS) podría también ser utilizada para clasificar lances e identificar 

OPs a través de la aplicación de los métodos aquí desarrollados. 

En el caso de recursos sedentarios, la evaluación y el manejo deberían idealmente 

considerar en conjunto las diversas escalas relevantes: la escala local a la cual opera la pesca 

produciendo la reducción del recurso, y la escala global a la cual la sobrepesca debe ser prevenida 

(Hilborn et al. 2005). Un resultado importante de este estudio es que una OP visitada durante una 

marea es la unidad espacial de pesca más pequeña que es factible identificar. A una escala mayor, 

la unidad espacial de manejo apropiada puede ser decidida por los agentes de manejo 

superponiendo las OPs visitadas durante una o más mareas en un intervalo de tiempo definido, 
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conforme a objetivos de manejo específicos y a la disponibilidad de datos para estimar 

parámetros de respuesta (Walters y Martell 2004). 

Como fue mencionado en el Capítulo 1, las estimaciones de biomasa de vieira patagónica 

provienen de relevamientos anuales de las unidades espaciales de manejo (Figura 3.1A), en los 

que las estaciones de muestreo se encuentran espaciadas regularmente a intervalos de 9,3 km. La 

biomasa absoluta es estimada por métodos geoestadísticos (‘kriging’ por bloque, Samper y 

Ramírez 1990), que modelan la estructura de autocorrelación espacial de los datos para construir 

los estimadores. Cuando no se detecta autocorrelación se utiliza la media muestral (Lasta et al. 

2001). Uno de los mayores cuidados en la interpretación de los resultados de la evaluación está 

asociado con la correspondencia entre las escalas espaciales de los relevamientos y la escala de 

las OPs. Según las dimensiones de las OPs observadas en este trabajo, puede ocurrir que la escala 

espacial correspondiente a las OPs sea menor que aquella usada para evaluar la estructura 

espacial de los bancos a partir de los datos de las campañas, con lo cual la estructura espacial del 

recurso a la escala de las OPs sería ‘invisible’ a los relevamientos. Bajo estas condiciones, el 

estimador de abundancia construido usando métodos geoestadísticos no capturaría la distribución 

espacial de densidad a una escala adecuada al análisis del proceso de pesca y sus efectos locales.  

En los Capítulos que siguen la OP será utilizada como una unidad espacial básica a fin de 

investigar el comportamiento de la flota, la dinámica de la asignación del esfuerzo de pesca y las 

tendencias de la CPUE. 

 



4. PROCESO DE PESCA Y LAS DECISIONES INDIVIDUALES 

ASOCIADAS 

4.1. Introducción  

Las pesquerías se componen del sistema natural (e.g. el recurso objetivo, el ecosistema, el 

ambiente biofísico), el sistema humano (e.g. los pescadores, el sector post-cosecha, los 

consumidores) y el sistema del manejo (e.g. política, manejo, desarrollo e investigación pesquera) 

(Charles 2001). Dentro del sistema humano, el proceso de pesca, que consiste de los eventos a 

través de los cuales un recurso es localizado y capturado por los pescadores (o la flota) (Orensanz 

et al. 2005B), es una parte central de la dinámica de la pesquería. Para caracterizar el proceso de 

pesca se requiere reconocer al menos tres componentes: la asignación espacial del esfuerzo de 

pesca como medida de la intensidad de la actividad pesquera, los factores que influyen sobre esa 

asignación y finalmente el proceso de toma de decisiones asociadas. 

Entender la dinámica de asignación espacial del esfuerzo pesquero es fundamental para 

interpretar los indicadores pesqueros, en particular las tendencias en la captura por unidad de 

esfuerzo (CPUE) y su relación con la abundancia del recurso. Por otra parte, contar con una 

representación apropiada del comportamiento de los pescadores permite anticipar sus respuestas a 

las medidas regulatorias y tenerlas en cuenta en el diseño de sistemas de manejo (Wilen 1979, 

Hilborn 1985, Hilborn y Walters 1992, Walters y Martell 2004). Sin embargo, son pocos los 

casos en los que se han desarrollado modelos predictivos de la dinámica de asignación del 

esfuerzo de pesca como herramientas para el diseño de políticas de manejo. La mayor parte del 

esfuerzo de investigación pesquera está aún más centrado en los recursos explotados que en los 

pescadores. Las consecuencias de esta falta de atención al proceso de pesca pueden ser serias. De 

hecho, los colapsos de diferentes pesquerías a nivel mundial en las últimas décadas han sido 

atribuidos más a debilidades en el sistema de manejo, en particular al pobre entendimiento de la 

dinámica de los pescadores, que fallas en la especificación de la biología de los recursos (Hilborn 

1985). Esto ha conducido, tanto a científicos y administradores como a los propios pescadores, a 

reconocer la necesidad de predecir las posibles respuestas del sistema pesquero frente a acciones 

alternativas de manejo como base para la selección de estrategias efectivas (Hilborn y Walters 

1992).  
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Algunos de los modelos formales y conceptuales usados para representar el 

comportamiento y la dinámica de los pescadores tienen contrapartes en la ecología de 

poblaciones, tal el caso de la ‘teoría de forrajeo óptimo’ (Mangel y Clark 1986) y la ‘Distribución 

Libre Ideal’ (IFD, las siglas en inglés de Ideal Free Distribution, Fretwell y Lucas 1970, Gillis et 

al. 1993). Sin embargo, los modelos pesqueros han alcanzado mayor sofisticación formal que sus 

análogos ecológicos, y comprenden desde modelos simples del tipo IFD (Gillis et al. 1993) o 

‘gravitational’ (Walters et al. 1993), hasta modelos estadísticamente más complejos, bio-

económicos y espacialmente explícitos, del tipo de los modelos desarrollado por Wilen et al. 

(2002), y acoplados a modelos del manejo pesquero.  

La teoría de forrajeo óptimo divide los procesos de alimentación en una secuencia de 

decisiones jerárquicas tomadas por el depredador, dependientes de la evaluación espacio-

temporal que éste hace del ambiente. Estas decisiones son tomadas en base a la experiencia 

previa, desde los eventos inmediatamente recientes hasta la experiencia acumulada (Holling 

1992, Giraldeau y Caraco 2000). El prototipo de modelo de forrajeo es el teorema del valor 

marginal (Charnov 1976), que considera a un depredador que se alimenta en un ambiente donde 

la presa se encuentra en parches de diferentes densidades. El depredador consume alimento 

dentro de los parches y usa parte del tiempo desplazándose entre los mismos. En el proceso se 

enfrenta fundamentalmente a dos decisiones: qué parche visitar y cuándo abandonar el parche en 

el que se está alimentando. El teorema supone que la tasa de energía incorporada disminuye con 

el tiempo de permanencia en el parche a medida que el alimento es consumido, y que el 

depredador toma las decisiones de forma tal de maximizar su tasa de incorporación de energía. 

Si, en el caso de la pesca, usamos la CPUE como proxy de la tasa de incorporación de energía, el 

teorema predice que el pescador debería abandonar un parche en explotación cuando la tasa de 

captura en el mismo cae por debajo de la tasa de captura promedio esperada para el hábitat. 

En pesquerías de organismos sedentarios, en las que los parches de alta densidad y el efecto 

de la pesca sobre los mismos son persistentes en el tiempo, la decisión de cuándo abandonar un 

parche que está siendo pescado es uno de los procesos centrales que determinan la asignación 

espacial del esfuerzo. La formalización de este proceso permite, entre otras cosas, modelar el 

impacto que cualquier medida global de manejo (por ejemplo una cuota de captura) puede tener 

sobre la distribución espacial de la mortalidad pesquera y por ende del recurso. 
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En este capítulo se discute el comportamiento de pesca de los buques que explotan la vieira 

patagónica como un caso análogo al comportamiento de alimentación (‘forrajeo’) de animales 

depredadores. Las preguntas que este trabajo busca responder son: ¿De qué variables depende la 

decisión de abandonar un parche que está siendo pescado y cuáles son los valores umbrales de 

la(s) variable(s) que determinan su abandono? Específicamente, se evalúa la hipótesis de que el 

comportamiento de los capitanes se ajusta a la predicción del teorema del valor marginal. Esto es, 

que el capitán abandona una oportunidad de pesca que está siendo pescada cuando la tasa de 

captura de la misma cae por debajo de la tasa de captura promedio esperada.  

Desde la perspectiva de un capitán, y como ha sido discutido en el capítulo anterior, un 

parche representa una oportunidad de pesca (OP). Por lo tanto, para evaluar si la conducta de los 

pescadores se ajusta a las predicciones del teorema del valor marginal, se analizan las decisiones 

de cambiar de OP en función de distintas variables de rendimiento pesquero. Dado que la 

predicción es que un parche en explotación es abandonado cuando su rendimiento es reducido 

por debajo del promedio esperado, se analiza primero la variación en los rendimientos medios 

para los distintos barcos, años y estaciones, como forma de cuantificar las ‘expectativas’ o 

rendimientos ‘esperados’ por los capitanes durante cada marea. Para esto se utilizan modelos 

lineales generalizados, el método más comúnmente usado en la literatura pesquera para 

estandarizar la CPUE como índice relativo de abundancia (Maunder y Punt 2004). Una vez 

estimada la variación en los rendimientos medios es posible analizar las decisiones 

correspondientes a distintas mareas y barcos en función de las desviaciones de los rendimientos 

respecto de estos valores esperados. 

4.2. Material y métodos 

Fuentes de información 

La información analizada en este capítulo proviene de mareas con observadores a bordo de 

dos buques que operaron en el caladero Talud, desde 37° 20' hasta 45° S, entre 2003 y 2005 

(Figura 4.1). La información consiste de la posición geográfica, la fecha y la fracción del peso 

correspondiente a vieiras de talla comercial (rinde de vieira de talla comercial por lance, RVC), 

reportada, en promedio, en uno de cada seis (en 2005) y ocho (en 2003 y 2004) lances realizados  
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Figura 4.1. Distribución de lances por trimestre desarrollados por los buques 1.1 (columna 

izquierda) y 2.1 (columna derecha) durante los años 2003, 2004 y 2005, e histogramas de 

frecuencia de la producción diaria de callo (PPUE, kg día-1). Los colores representan 

diferentes trimestres: T 1: negro, T 2: rojo, T 3: verde, T 4: azul.
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durante el día. No hay registro de RVC durante las horas de la noche. El RVC es estimado a partir de 

una muestra de la captura de cada red (  y ). La captura bruta de cada red, 

relativa al peso de una red llena (  y ) es estimada en forma visual por los capitanes, 

quienes calculan la fracción de llenado de cada red, en octavos en los buques de una empresa y en 

cuartos en los de la otra. A partir de esta información se calculó la captura de vieira de talla 

comercial por red (CPUE

estriborRVC baborRVC

estriborC baborC

VC) para los lances muestreados por los observadores como:  

CPUEVC= 2
)( baborVCbaborestriborVCestriborbolsa RCRCP +

,  

donde  es el peso correspondiente a una red llena (2.298 kg), asumido constante. De aquí en 

adelante se referirá a la CPUE

bolsaP

VC como captura por lance. Como medida alternativa de CPUE se 

usó la captura de vieira de talla comercial por tiempo de arrastre (  kg h arrastreTA
VCCPUE -1), 

calculada dividiendo la CPUEVC por el tiempo de arrastre del lance. 

Se utilizó además, como variable de rendimiento, la producción de callo (kg) por día de 

pesca (PPUE, las siglas de producción por unidad de esfuerzo). Por otra parte, fueron 

consideradas las distribuciones de frecuencia de talla de los individuos capturados por lance de 

pesca y retenidos en la factoría, las que fueron muestreadas entre dos y tres veces por día. Las 

variables evaluadas fueron la talla media de los individuos retenidos por día ( talla ) y la talla 

media para 60 lances consecutivos ( lances-60talla ). 

Información auxiliar proveniente de entrevistas a los capitanes fue también considerada en 

este trabajo. 

Procesamiento de los datos 

Clasificación de lances y asignación individual de los lances a las OPs. El conjunto de datos 

utilizado comprendió todos los lances de pesca efectiva de cada marea, una vez eliminados los 

lances de exploración siguiendo el protocolo descrito en el Capítulo 3. En el caso de que el buque 

hubiera pescado en más de una OP durante la marea, asigné los lances a las OPs usando un 

análisis jerárquico de clusters basado en modelos (Fraley y Raftery 2002), donde cada OP 

correspondió a un cluster espacial. El número de clusters fue inicializado en función del número 

de OP observadas en cada marea, y posteriormente elegido maximizando el valor del criterio de 

información bayesiana (BIC, las siglas en inglés de Bayes Information Criteria). En todos los 
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casos se utilizó un modelo elipsoidal con volumen, forma y orientación variable (Fraley y Raftery 

2002). Una vez  asignados los lances a las OPs, se reagruparon las OPs que se encontraban a 

distancias menores que 7 km y se separaron las que se encontraban a más de 7 km, distancia 

equivalente a 30 min de navegación. Para aplicar el análisis de clusters se utilizóel paquete 

estadístico ‘mclust’ incluido en el programa de acceso gratuito R (vers. 2.4.1, R Development 

Core Team 2006). Previo a cualquier análisis, fueron transformados los datos de posición usando 

la proyección de mapa cilíndrica equidistante (Snyder 1987).  

Cambios de OP. Se analizaron  las decisiones de abandonar o no una OP en función de dos tipos 

de variables de rendimiento: variables relacionadas a la captura por lance (específicamente la 

CPUEVC) y la producción de callo por día (PPUE). Para identificar los lances asociados a un 

cambio de OP se usó una variable respuesta binaria (variable respuesta binaria por lance), la que 

tomó valor 1 cuando el lance se había realizado en una nueva OP, y 0 cuando el buque había 

seguido pescando en la misma OP. Para poder evaluar el efecto de variables de rendimiento 

diario (e.g. PPUE), la variable binaria debió ser asignada al día (variable respuesta binaria por 

día) en lugar de a cada lance. En este caso, asigné el valor de 1 al día cuando el buque cambió de 

OP al menos una vez durante el período desde las 12 hs del medio día hasta las 12 hs del día 

siguiente, y un valor de 0 cuando no cambió de OP durante ese período. No fueron incluidos en el 

análisis los días con baja actividad de pesca, definidos como aquellos con menos de 20 lances de 

pesca. De esta forma, no se consideraron los rendimientos que podían ser bajos por estar 

asociados a días en los que se suspendió la actividad de pesca, días dedicados a la exploración, o 

aquellos asociados al inicio o finalización de la marea.  

Para analizar las tendencias en la CPUEVC en función del número de lances realizados en 

cada OP por un barco durante una marea, se ajustó el modelo de DeLury (DeLury 1947). Dado 

que sólo excepcionalmente aparecen dos barcos operando simultáneamente en una misma OP, el 

esfuerzo ejercido por un barco en una OP en una marea corresponde al esfuerzo total ejercido 

sobre esa OP durante el período de actividad. Suponiendo que la abundancia dentro de la OP cae 

exponencialmente con el esfuerzo acumulado, y usando la CPUEVC como índice relativo de 

abundancia, el modelo predice que el log(CPUEVC) cae linealmente en función del esfuerzo 

acumulado desde el inicio de la actividad en la OP hasta el lance número n,  

E q - )N(q  )CPUE( i

-n

=i
0VC n ∑=

1

1

loglog , 
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donde N0 es la abundancia al inicio de la actividad en la OP, q (pendiente de la relación) es el 

coeficiente de capturabilidad y representa la fracción de la población que es capturada por una 

unidad de esfuerzo, y Ei es el tiempo de arrastre correspondiente al lance i. 

En los casos en que la pendiente estimada fue negativa se calculó la fracción teórica de 

caída en la abundancia (‘depletion’) a partir de q y del esfuerzo total ejercido en la OP hasta el 

último lance (N) realizado antes de abandonar la OP (depletion=exp( )).  E q i

N

=i
∑−

1

Métodos de análisis  

Es esperable que los rendimientos obtenidos en los lances de pesca y/o en la producción 

varíen en función de: (i) diferencias entre buques debidas a factores que afectan el poder de pesca 

y/o el procesamiento de la captura (eficiencia de la factoría), (ii) la zona de pesca, por diferencias 

en la densidad del recurso, (iii) diferencias estacionales en el rendimiento de callo producido 

asociadas a cambios en la condición del callo (Lomovasky et al. 2007) y (iv) variaciones en la 

densidad del recurso entre años. Para analizar las decisiones hechas por los capitanes de 

abandonar o no una OP es por lo tanto importante tener en cuenta la variación en las 

expectativaso el valor medio esperado por los capitanes en cada marea. Para esto se ajustó un 

modelo a fin de predecir los rendimientos esperados (Modelo 1) como paso previo al análisis de 

los factores que influyen sobre la probabilidad de cambio de OP (Modelo 2).  

Modelo 1. Factores que contribuyen a la variación en los rendimientos 

A fin de estimar el rendimiento medio esperado por el capitán de un barco en cada marea, 

se evaluó el efecto sobre el rendimiento de los siguientes factores: año (A, 3 niveles: 2003, 2004 y 

2005), trimestre (T 1: enero-marzo, T 2: abril-junio, T 3: julio-septiembre y T 4: octubre-

diciembre), y barco (B, 2 niveles: un barco de cada empresa armadora, 1.1 y 2.1). Los datos 

usados correspondieron todos al caladero Talud, de modo que la zona de pesca no fue evaluada 

como factor. La decisión de usar estas variables resultó de considerar un número mínimo de 

factores para explicar la variable respuesta y de evitar un análisis desbalanceado. Los años 

elegidos corresponden a los de mayor cobertura de observadores a bordo. 

Las variables de rendimiento utilizadas como variables respuesta en los modelos lineales 

generalizados (GLM, siglas en inglés de Generalized Lineal Model) fueron la PPUE y la 

CPUEVC, transformadas logarítmicamente. A fin de identificar posibles errores en la 
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especificación del modelo y evaluar la heterocedasticidad de los residuales se usó un análisis 

estándar de diagnóstico para regresiones (McCullagh y Nelder 1989). Los análisis diagnóstico y 

la selección del modelo más apropiado, incluyendo la evaluación de datos influyentes (outliers), 

fueron realizados utilizado el paquete estadístico ‘stat’ incluido en el software R (vers. 2.4.1, R 

Development Core Team 2006). 

La significancia de los términos en cada modelo fue evaluada a través de una prueba de F. 

Para la selección del modelo final tomé en cuenta la significancia de los términos y la 

disponibilidad de datos. La razón para incluir el factor trimestre en el análisis fue dar cuenta del 

efecto de eventuales fluctuaciones en el rendimiento de callo asociadas al ciclo reproductivo 

(Lomovasky et al. 2007). Se consideró que las posibles variaciones año a año en el ciclo de 

rendimiento de callo no serían lo suficientemente marcadas como para justificar la inclusión de 

un término de interacción entre trimestre y año. 

Modelo 2. Factores que influyen sobre la probabilidad de abandonar una 

oportunidad de pesca 

Para analizar los factores que influyen sobre la decisión de abandonar una OP fue utilizado 

un tipo de modelos conocidos como modelos aditivos generalizados (GAM, por las siglas en 

inglés de Generalized Additive Model, Hastie y Tibshirani 1990). Como variable de respuesta en 

el modelo se usó una variable binaria que toma valores 1 (‘abandona la OP’) o 0 (‘permanece en 

la OP que está siendo pescada’) y la función de enlance ‘logit’. 

La esperanza matemática y la varianza para la variable respuesta binaria ( iγ ) están dadas 

por: 

)()( ii Xπγ =Ε       y    )](1)[(][ iii XXVar ππγ −=  

donde )( iXπ  es la probabilidad de abandonar una OP como función de un vector Xi de 

covariantes xji (valor de la variable j para un día o lance i determinado).En un GAM el predictor 

lineal tiene la forma general: 

)()()( 2211 ippiii xfxfxf +++= Kη , 

donde fj(xji) es una función suavizadora de xji. La probabilidad de abandonar una OP se asocia al 

predictor η  a través de la inversa de la función de enlace: 
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De esta manera, la probabilidad de un evento (‘abandonar una OP’) es predicha en función 

de un conjunto de covariantes (Xi). Lo que interesa conocer es cómo varía la probabilidad de 

cambiar de OP en función de los rendimientos y de la medida en que éstos se apartan de los 

valores medios esperados. Esto se abordó de tres maneras: (a) usando como covariables las 

desviaciones de los rendimientos (PPUE y CPUEVC) respecto de los valores predichos por los 

GLM (los residuales en escala natural); (b) usando como covariables los valores observados de 

rendimientos y los valores predichos por los GLM y (c) usando como covariables los valores 

observados de rendimientos junto con los factores que podrían afectar los rendimientos esperados 

(año, barco y trimestre). Los tres métodos permitieron ‘remover’ el efecto de los factores que 

afectan los rendimientos esperados, y así poder analizar la respuesta de pesca de todos los barcos 

y temporadas conjuntamente. 

Las variables de rendimiento exploradas para explicar la decisión de abandonar una OP en 

un lance dado (variable respuesta binaria por lance) fueron: el promedio de la CPUEVC para los 

20 lances previos realizados en esa OP ( 20CPUE ), o menos de 20 si lo fueran, el promedio de 

los valores predichos por el GLM para esos mismos lances ( Pred  20CPUE ) y el promedio de sus 

residuales ( Res 20CPUE ). El uso de promedios en los tres casos respondió a la especulación de 

que la decisión de abandonar una OP podía resultar de información integrada a lo largo de varios 

lances. Los observadores registran la CPUEVC aproximadamente cada seis y ocho lances 

realizados durante el día, de modo que la 20CPUE  refleja aproximadamente el promedio de dos o 

tres lances registrados durante el día.  

Las variables de rendimiento analizadas para explicar la variable respuesta binaria por día 

fueron: la PPUE, la PPUE predicha por el GLM ( ), los desvíos de la PPUE respecto de 

la  ( ), la CPUE

PredPPUE

PredPPUE ResPPUE VC media por día ( díaCPUE ), el promedio diario de los 

valores predichos por el GLM ( Pred díaCPUE ) y el promedio de los residuales (en la escala de 

las observaciones) de los lances hechos en el día ( Res díaCPUE ). La captura de vieira de talla 

comercial por tiempo de arrastre ( ), fue también considerada como variable de 

rendimiento para evaluar la decisión de abandonar una OP. LFue evaluada la probabilidad de 

TA
VCCPUE
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abandonar una OP en función de la  media por día (TA
VCCPUE día

TA
CPUE ), el promedio diario de 

los valores predichos por el GLM ( Pred día
TA

CPUE ) y el promedio de los residuales de los lances 

hechos en el día ( Res día
TA

CPUE ). 

En el caso de los análisis de la respuesta binaria diaria, fue evaluada la variable talla  

tratándola como variable continua y como término suavizado. Para el caso del análisis de 

respuesta binaria por lance, se evaluó la variable lances 60talla , tratándola igualmente como 

variable continua y como término suavizado. Los observadores registran la distribución de talla 

de los individuos retenidos durante el día aproximadamente cada 50 lances realizados, de modo 

que lances 60talla  refleja aproximadamente el promedio entre dos muestreos de talla. 

Las variables de rendimiento (tanto los residuales como los valores observados) y las 

variables talla  y lances 60talla  fueron suavizadas utilizando el modelo de regresión no 

paramétrica ‘thin plate regression spline’ utilizando el paquete estadístico ‘mgcv’ del programa 

R (vers. 2.4.1, R Development Core Team 2006). El parámetro suavizador y los grados de 

libertad equivalentes (EDF, del inglés de equivalent degrees of freedom) fueron estimados a 

través de un análisis de validación cruzada generalizada (GCV, las siglas en inglés de generalized 

cross-validation) (Wood 2000). Los términos suavizados que resultaron no significativos fueron 

eliminados del modelo. Los términos paramétricos, o factores, considerados en los GAMs fueron 

los mismos que resultaron significativos en los GLM.  

El análogo GAM para el coeficiente de determinación es el porcentaje de la deviance 

explicada por el modelo, 
nulomodelo

elegido modelo

Dev
Dev

100%Dev
]1[ −

∗= . 

4.3. Resultados 

Desempeño de las actividades de pesca durante el período evaluado 

La Figura 4.1 muestra la distribución de los lances de pesca efectuados por los buques 1.1 y 

2.1 en el caladero del Talud entre los años 2003 y 2005, para mareas con observadores a bordo. A 

diferencia de otros años, durante 2005 los buques tuvieron mayor actividad en áreas del extremo 

norte del Talud (Figura 4.1). También en 2003 los rendimientos altos obtenidos por el buque 1.1 

durante el cuarto trimestre reflejan la actividad del buque en el norte del Talud. El buque 2.1 
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también operó en la misma zona, pero no se dispone de datos de PPUE y de CPUEVC para ese 

trimestre. En los otros trimestres para los cuales falta información de PPUE, la actividad de 

ambos buques se concentró en áreas del sur del Talud (al sur de 41º S). Dada la falta de contraste 

entre buques para algunos trimestres, se decidió excluir el término de interacción entre los 

factores año y barco de los GLM, aún cuando éste resultara significativo. 

Los valores medios mayores de PPUE fueron obtenidos en los trimestres 1 y 2 de 2005 por 

el buque 1.1 (valores de PPUE correspondientes a 10.806 y 9.770 kg día-1), y en los trimestres 1 

y 2 de 2003 y 2005, respectivamente, por el buque 2.1 (8.145 y 9.615 kg día-1; Figuras 4.1 y 4.2).  

Los valores medios más altos de CPUEVC por trimestre fueron obtenidos durante 2005, 

para el buque 1.1, en los trimestres 1 y 3 (659 y 610 kg lance-1, respectivamente) y para el buque 

2.1 durante los trimestres 2 y 4 (589 y 585 kg lance-1, respectivamente; Figura 4.3). 

Las dos variables de rendimiento diario utilizadas, PPUE y díaCPUE , mostraron una 

relación lineal en los años 2003 y 2005 (2003: R2=0,38; g.l.=188; 2005: R2=0,17; g.l.=392; para 

los dos años: p<0,001; Figura 4.4) y ligeramente asintótica para 2004. La relación no fue 

diferente entre buques. En comparación con otros años, el año 2004 se caracterizó por tener 

valores menores de PPUE asociados a altos valores de díaCPUE , lo cual genera la relación de 

tipo asintótico entre PPUE y díaCPUE . La exploración del desempeño de las mareas en que se 

obtuvieron los valores más bajos de PPUE asociados a altos valores de díaCPUE  reveló que 

algunos de estos valores estuvieron asociados con importantes pérdidas de producción durante el 

procesamiento de la captura y otros con el procesamiento de individuos de tallas chicas (entre 

51,6 y 56,3 mm de talla media de individuos retenidos por lance), probablemente con callos más 

pequeños. Por fuera de estos problemas, no se observó evidencia de que la planta procesadora o 

el procesamiento de la captura previo a entrar en planta se saturara al aumentar la captura diaria, 

al menos dentro del rango de díaCPUE  observado.  

Las tendencias de la CPUEVC por orden de lance de pesca realizado en el transcurso de una 

marea muestran que la CPUEVC puede o no declinar a medida que progresa la explotación dentro 

de una OP (Figura 4.5, ejemplos de tres mareas). En algunos casos, la disminución en los valores 

de CPUEVC fue seguida por cambios de OP, pero esto no siempre ocurrió. 

Sobre un total de 98 pendientes (q) estimadas en base a al menos tres datos de CPUEVC, 

sólo el 60,7% fueron negativas (Figura 4.6A). Para estas OPs (Figura 4.6B), la que mostró la  
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Figura 4.2. Distribución de frecuencia de la producción diaria de callo (PPUE, kg día-1) 

transformada logarítmicamente, por trimestre (T 1, T 2, T 3 y T 4) y por año (2003, 2004 y 2005) 

para los buques 1.1 y 2.1. 
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Figura 4.3. Distribución de frecuencia de la captura de vieira de talla comercial por lance 

(CPUEVC, kg lance-1), transformada logarítmicamente, por trimestre (T 1, T 2, T 3, T 4), año 

(2003, 2004 y 2005) y para los buques 1.1 y 2.1. 
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Figura 4.4. Relación entre la producción diaria de callo (PPUE) y el promedio diario de  captura 
de viera de talla comercial por lance (  díaCPUE ). Las líneas representan el ajuste para la 
relación entre la PPUE y la  díaCPUE para cada año. 
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Figura 4.5. A: Tendencia de la captura de vieira de talla comercial por lance de pesca (CPUEVC, 

kg lance-1) a lo largo de tres mareas tomadas como ejemplo. Las líneas representan el ajuste para 

la relación lineal entre la CPUEVC y el orden de los lances en cada OP. B: Distribución espacial 

de los lances de pesca desarrollados durante la marea. Los diferentes colores representan la 

asignación de los lances sobre diferentes OPs.  

20 km 

20 km 

  3 km 

A           B 
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Figura 4.6. Resultados del modelo de DeLury. A: Distribución de frecuencia de pendientes (q) 

estimadas para las distintas OPs explotadas por cada barco en distintas mareas (sólo se incluyen 

casos con 3 o más datos de CPUEVC). B: Relación entre el valor de depletion estimado y el 

número de lances totales asignados por un barco a una OP en una marea, en casos en los que la 

pendiente q fue negativa. El punto rojo indica la relación para la marea discutida en el texto e 

ilustrada en la Figura 4.7. 

A 

B 



 104

mayor caída en la CPUEVC correspondió a un valor estimado de depletion=0,20 (punto rojo en 

Figura 4.6B), producido luego de un total de 1.345 lances realizados en esa OP. Sin embargo, un 

examen más detallado de los datos para esta marea reveló que la disminución más importante de 

la CPUEVC se produjo a lo largo de una serie de aproximadamente 170 lances, los que no se 

superpusieron espacialmente unos con otros (Figura 4.7). En este caso el valor de depletion 

estimado no fue función de la reducción real de la abundancia en la OP, tal como se asume en el 

modelo de DeLury, sino que reflejó el desplazamiento del barco dentro de la OP, hacia zonas 

donde la CPUEVC fue menor. Por otra parte, la actividad en otra OP tomada como ejemplo, 

ilustra un caso en el cual la pendiente q fue positiva, pero la CPUEVC mostró una disminución 

importante a lo largo de los últimos 400 lances, los que sí se superpusieron espacialmente unos 

con otros (Figura 4.7). En este caso tampoco se espera que la reducción de la abundancia en la 

OP sea reflejada en la CPUEVC. Los últimos dos ejemplos ilustran un patrón general en el proceso 

de pesca de la pesquería de la vieira patagónica en el que las tendencias en la CPUEVC dentro de 

las OPs reflejan la asignación espacial de los lances a zonas de diferente rendimiento dentro de la 

OP. Por lo tanto evaluar la declinación de la CPUEVC dentro de una OP no permite estimar la 

reducción de la abundancia producto de la pesca en la OP. 

Modelos 

Modelo 1. Factores que contribuyen a la variación en los rendimientos  

Las variables log(PPUE) y log(CPUEVC) mostraron una distribución aproximadamente 

normal (Figuras 4.2 y 4.3), además de revelar mayor homocedasticidad que las variables sin 

transformar (Figuras 4.8 y 4.9). La relación entre la varianza de los residuales y los valores 

predichos resultó no significativa para las dos variables (prueba del cociente F para los modelos 

elegidos, log(PPUE): p=0,03; log(CPUEVC): p=0,2), y la distribución de los cuantiles mostró la 

proximidad de la distribución de los residuales a una distribución normal (Figura 4.8C y 4.9C). 

De acuerdo a esto, asumí una estructura de error Gausiana para las variables de rendimiento 

transformadas logarítmicamente y una función de enlace identidad. De esta forma, el ajuste de las 

variables al GLM fue equivalente al de un modelo lineal (LM). 

PPUE como variable de rendimiento. El modelo elegido para la producción diaria de callo 

incluyó los factores principales trimestre (T), año (A) y barco (B). Como fue explicado 

anteriormente, la interacción A×B no fue retenida, aun cuando significativa, porque la misma fue  
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Figura 4.7. Tendencia de la captura de vieira de talla comercial por lance de pesca (CPUEVC, kg 

lance-1) y distribución espacial de los lances dentro de dos OPs tomadas como ejemplo. El primer 

par de gráficos A y B corresponde a la identificada con punto rojo en la Figura 4.6. Los diferentes 

colores representan el orden del lance dentro de la OP. 
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Figura 4.8. Modelo lineal ajustado al logaritmo de la producción diaria de callo (PPUE, kg     

día-1). A: Residuales (deviance) en función de los valores predichos (ver Tabla 4.1), en  la escala 

de la variable respuesta. B: Relación entre la varianza de los residuales y los valores predichos. 

C: Gráfico Cuantil-Cuantil (QQ plot) los puntos muestran la relación entre los cuantiles de los 

datos (muestra) y los teóricos según la distribución normal. La línea corresponde a la relación 

esperada para una distribución ‘muestral’ normal. 
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Figura 4.9. Modelo lineal ajustado al logaritmo de la captura de vieira de talla comercial por 

lance (CPUEVC, kg lance-1). A: Residuales (deviance) en función de los valores predichos (ver 

Tabla 4.2), en la escala de la variable respuesta. B: Relación entre la varianza de los residuales y 

los valores predichos. C: Gráfico Cuantil-Cuantil (QQ plot) los puntos muestran la relación entre 

los cuantiles de los datos (muestra) y los teóricos según la distribución normal. La línea 

corresponde a la relación esperada para una distribución ‘muestral’ normal. 



consecuencia de la alta PPUE del barco 1.1 en el último trimestre de 2003, cuando pescó en el 

norte del talud, y la falta de datos para ese trimestre para el barco 2.1 (Figura 4.1). 

El modelo explicó un 29,8% de la variación en la PPUE con 6 parámetros (Tabla 4.1). Los 

coeficientes para los niveles del factor T fueron negativos y por consiguiente menores al nivel de 

referencia (T 1), siguiendo el gradiente T 1 > T 2 > T 4 > T 3. Según este modelo, la PPUE para 

el T 3 resultó 37 % menor que para el T 1. El trimestre asociado a los valores más bajos de PPUE 

(T 3) se corresponde con el período de menor valor del índice de rendimiento de callo 

(Lomovasky et al. 2007). 

El gradiente correspondiente a los años fue: 2005 > 2003 > 2004, de forma tal que la PPUE 

de 2005 fue 25% mayor que la de 2003 y 39% mayor que la de 2004. El coeficiente 

correspondiente al barco 1.1 fue levemente mayor que para el 2.1 (9 %). 

CPUE  como variable de rendimiento.VC  Sólo los factores principales trimestre (T) y año (A) 

fueron significativos en el modelo ajustado al log(CPUEVC). El modelo explicó 7,8% de la 

variación en la CPUEVC con 5 parámetros (Tabla 4.2). El orden decreciente para la CPUE  VC

respecto a los trimestres fue: T 4> T 1 > T 3 >T 2 (T 4 23,4 % mayor que T 2, Tabla 4.2) y el 

efecto del año en la CPUEVC  fue 2005 > 2003 > 2004 (el año 2005 fue 27% mayor que el 2004, 

Tabla 4.2).  

Modelo 2. Probabilidad de abandonar una oportunidad de pesca 

La probabilidad de abandonar una OP disminuyó al aumentar los rendimientos obtenidos, 

tanto en términos de PPUE como en CPUEVC, aunque el efecto fue mayor en función de la 

PPUE (Figura 4.10) En todos los casos, los modelos que usaron como covariables a los 

rendimientos observados fueron más exitosos en explicar la probabilidad de abandonar una OP 

que los modelos que usaron los residuales de los LM, tanto para la variable respuesta binaria por 

día como para la variable respuesta binaria por lance (Tabla 4.3). Para los dos tipos de variable 

respuesta, la adición de los valores predichos por los LM como variable independiente aumentó 

ligeramente el poder explicativo entre 0,1% y 0,75%, pero el efecto resultó no significativo en 

todos los modelos (Tablas 4.4B, 4.5B y 4.6B). Esto indica que la probabilidad de abandonar una 

OP en función de las variables de rendimiento exploradas no varía significativamente al variar el 

valor medio esperado para cada marea. 

Variable respuesta binaria por día. La variable respuesta por día fue explicada en un 17,28% 

en función de la PPUE. La probabilidad predicha para un valor mínimo de PPUE de 2.000 kg de  

 108



Tabla 4.1. Ajuste del modelo lineal (LM) a la producción de callo por día (PPUE) en función de 

los factores trimestre (T), año (A) y barco (B). Coeficientes estimados, desvíos estándar (DE) y 

significación de los coeficientes. R2: 0,298; grados de libertad (gl): 782. 

Nivel Coeficiente DE Valor de t P(>|t|) 
Ordenada al origen 9,02 0,03 261,04 0,00 
T 2 -0,15 0,04 -4,18 0,00 
T 3 -0,47 0,04 -12,50 0,00 
T 4 -0,24 0,04 -6,35 0,00 
Año 2004 -0,11 0,03 -3,27 0,00 
Año 2005 0,22 0,03 7,22 0,00 
Barco 1,1 -0,08 0,03 -3,12 0,00 

 
 
Tabla 4.2. Ajuste del LM a la captura de vieira de talla comercial (CPUEVC) en función de los 

factores trimestre (T) y año (A). Coeficientes estimados, desvíos estándar (DE) y significación de 

los coeficientes. R2: 0,078; gl: 3269. 

Nivel Coeficiente DE Valor de t P(>|t|) 
Ordenada al origen 6,14 0,02 277,50 0,00 
T 2 -0,20 0,03 -8,12 0,00 
T 3 -0,11 0,03 -4,26 0,00 
T 4 0,01 0,03 0,55 0,58 
Año 2004 -0,02 0,02 -0,64 0,52 
Año 2005 0,22 0,02 10,07 0,00 
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Figura 4.10. Probabilidad de abandonar una OP a lo largo del día en función de A: la PPUE. B: 

la díaCPUE . 
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Tabla 4.3. Análisis de deviance y resultados del ajuste de los GAM a la probabilidad de 

abandonar una oportunidad de pesca en función de variables de rendimiento. El efecto de 

cambios en los rendimientos medios sobre esta respuesta se evaluó incorporando los valores 

predichos por los modelos lineales (subíndice ‘Pred’), los factores que afectaron 

significativamente los rendimientos medios, año (A: 2003, 2004 y 2005), barco (B: 1.1 y 2.1) y 

trimestre (T: T 1, T 2, T 3 y T 4), o usando como variable de rendimiento los residuales (en escala 

natural) de los modelos lineales ajustados (subíndice ‘Res’). Variables explicativas: PPUE, 

producción de callo por día, díaCPUE y 20CPUE , promedios de captura por lance por día y entre 

los últimos 20 lances. Los residuales promedio ResdíaCPUE  y Res20CPUE corresponden a los 

residuales en la escala de la variable respuesta, promediados por día y para 20 lances. La talla 

media de los individuos retenidos en la factoría ( talla ) fue incorporada como covariable. Se 

muestran sólo los modelos en los cuales los términos suavizados resultaron significativos, 

Variable 
respuesta Modeloa gl Res. 

deviance 
residual ∆ gl  ∆deviance UBRE %Dev AIC 

modelo nulo 788,00 444,18 - - 0,00 - 446,18 

+ s(PPUE) 784,82 367,45 3,18 76,74 -0,52 17,28 375,82 
+ s( PredPPUE ) 783,84 367,47 4,16 76,71 -0,52 17,27 377,79 
± TAB 778,26 356,30 9,74 87,88 -0,52 19,78 377,78 
+ s( ResPPUE )  785,00 384,88 3,00 59,30 -0,50 13,35 392,89 

+ s( díaCPUE ) 787,00 422,50 1,00 21,68 -0,46 4,88 426,50 
+ Pred díaCPUE  786,00 419,17 2,00 25,01 -0,46 5,63 425,17 
± TA 782,00 410,67 6,00 33,52 -0,46 7,55 424,67 

± talla  732,00 349,00 56,00 27,42 -0,51 7,29 365,00 

V
A

R
IA

B
L

E
  B

IN
A

R
IA

 P
O

R
 D

IA
 

+ s( Res díaCPUE ) 787,00 431,43 1,00 12,75 -0,45 2,87 435,43 

modelo nulo 36465,00 1403,06 - - 0,00 - 1405,06 

+ s( 20CPUE ) 27402,93 1035,56 9062,07 22,92 -0,96 2,17 1039,70 
+ Pred 20CPUE  27401,73 1031,42 9063,27 27,06 -0,96 2,56 1037,97 
± TA 27397,49 1017,91 9067,51 40,58 -0,96 3,83 1032,92 V

A
R

IA
B

L
E

 
B

IN
A

R
IA

 P
O

R
 

L
A

N
C

E
 

+ s( Res20CPUE ) 27402,70 1043,40 9062,30 15,08 -0,96 1,43 1048,00 
a Términos en el predictor lineal, gl Res.: grados de libertad para los residuales. ∆gl: grados de libertad 

para los términos suavizados.  ∆deviance: diferencia en la deviance entre el modelo nulo y el modelo 

alternativo. %Dev: reducción porcentual de la deviance respecto del modelo nulo. UBRE: criterio del 

estimador de riesgo insesgado. AIC: Criterio de Información de Akaike. El símbolo “+” indica que el 

término ha sido agregado al modelo especificado en la fila anterior. El símbolo “± ” indica que el término 

remplaza al término anterior. El símbolo s(·) indica un término suavizado. 
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Tabla 4.4. Ajuste del GAM a la variable binaria por día para el cambio de una OP en función de 

A: el término suavizado de la PPUE observada, s(PPUE) y los factores trimestre (T), barco(B) y 

año (A). B: s(PPUE) y PredPPUE . C: ResPPUE . Coeficientes estimados, desvíos estándar (DE) y 

significación de los coeficientes. EDF: grados de libertad equivalentes (por la siglas en inglés de 

Equivalent Degree of Freedom). 

A      Nivel Coeficiente DE Valor de t         P(>|t|) 
Ordenada al origen -2,05 0,43 -4,78 0,00 
T 2 -0,60 0,47 -1,26 0,21 
T 3 -0,59 0,47 -1,25 0,21 
T 4 -1,24 0,54 -2,32 0,02 
Año 2004 -0,26 0,37 -0,70 0,48 
Año 2005 -0,44 0,38 -1,16 0,25 
Barco 1.1 -0,15 0,31 -0,49 0,63 
     
Término suavizado EDF Est. rank Valor de F P(>|F|) 
s(PPUE) 3,74                8,00                       58,30 0,00 
 

B      Nivel Coeficiente DE Valor de t P(>|t|) 
Ordenada al origen -3,14 0,83 -3,81 0,00 

PredPPUE  0,00 0,00 0,19 0,85 
   
Término suavizado EDF Est. rank Valor de F P(>|F|) 
s(PPUE) 3,16 7,00 56,99 0,00 
 

C      Nivel Coeficiente DE Valor de t P(>|t|) 
Ordenada al origen  -2,98 0,23 -13,15 0,00 
     
Término suavizado EDF Est. rank Valor de F P(>|F|) 

s( ResPPUE ) 3,00 7,00 42,76 0,00 
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Tabla 4.5. Ajuste del GAM a la variable binaria por día para el cambio de una OP en función de 

A: el término suavizado s( díaCPUE ) y los factores trimestre (T) y año (A). B: s( díaCPUE ) y 

PreddíaCPUE . C: Residuales suavizados s( ResdíaCPUE ) (ver Tabla 4.3). 

 

 

 

C      Nivel Coeficiente DE Valor de t  P(>|t|) 
Ordenada al origen  -2,98 0,23 -13,15 0,00 
     
Término suavizado EDF Est. rank Valor de F P(>|F|) 

s( Res  díaCPUE ) 3,00 7,00 42,76 0,00 
 

A       Nivel Coeficiente DE Valor de t       P(>|t|) 
Ordenada al origen -2,38 0,36 -6,55 0,00 
T 2 -0,02 0,43 -0,05 0,96 
T 3 0,67 0,41 1,63 0,10 
T 4 -0,26 0,48 -0,55 0,58 
Año 2004 -0,13 0,34 -0,39 0,70 
Año 2005 -0,69 0,35 -1,98 0,05 
     
Término suavizado EDF Est,rank Valor de F P(>|F|) 

s( díaCPUE ) 1 1 11,09 0,00 

B       Nivel Coeficiente DE Valor de t  P(>|t|) 
Ordenada al origen -0,73 1,05 -0,69 0,49 

Pred  díaCPUE  0,00 0,00 -1,79 0,07 
     
Término suavizado EDF Est. rank Valor de F P(>|F|) 

s( díaCPUE ) 1,00 1,00 12,02 0,00 
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Tabla 4.6. Ajuste del GAM a la variable binaria por lance para el cambio de una OP en función 

de A: el término suavizado s( 20CPUE ) y los factores trimestre (T) y año (A). B: s( 20CPUE ) y 

Pred 20CPUE . C: residuales suavizados s( Res 20CPUE ). 

 

 

 

 A      Nivel Coeficiente DE Valor de t  P(>|t|) 
Ordenada al origen -6,09 0,33 -18,39 0,00 
T 2 0,20 0,38 0,53 0,59 
T 3 0,88 0,36 2,48 0,01 
T 4 -0,30 0,45 -0,67 0,50 
Año 2004 -0,11 0,29 -0,37 0,71 
Año 2005 -0,45 0,29 -1,53 0,13 
   
Término suavizado EDF Est.  rank Valor de F P(>|F|) 
s( 20CPUE ) 1,51 4 14,1 0.01 

B      Nivel Coeficiente DE Valor de t  P(>|t|) 
Ordenada al origen 4,24 5,36 0,79 0,43 

Pred 20CPUE  -1,67 0,87 -1,92 0,06 
   
Término suavizado EDF Est. rank Valor de F P(>|F|) 
s( 20CPUE ) 1,27 3,00 14,71 0.00 

C      Nivel Coeficiente DE Valor de t  P(>|t|) 
Ordenada al origen -5,98 0,13 -47,05 0,00 
     
Término suavizado EDF Est. rank Valor de F P(>|F|) 
s( Res 20CPUE ) 1,3 3,00 14,13 0,00 
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callo día-1 varió entre 0,20 y 0,62 (Figura 4.11A), disminuyendo rápidamente a valores de entre 

0,03 y 0,18 para un valor intermedio de PPUE de 6.000 kg de callo día-1, y a valores 

generalmente menores a 0,05 para producciones mayores a 8.000 kg de callo día-1(Figura 4.11A). 

Los factores T, A y B (Tabla 4.3) explicaron un 2,5% adicional de la variación, aunque de los tres 

factores, sólo el factor T fue significativo (Tabla 4.4A). El primer trimestre del año, que según el 

LM tuvo los mayores valores de PPUE, aquí estuvo asociado a probabilidades mayores de 

abandonar una OP, para valores comparables de PPUE. De todas formas, la probabilidad de 

permanecer en la OP fue muy alta aún cuando la PPUE estaba muy por debajo del promedio para 

ese trimestre (Figura 4.11B).  

El poder explicativo del modelo fue menor (4,88%) cuando se usó la díaCPUE como 

variable independiente en lugar de la PPUE. La probabilidad de abandonar una OP predicha para 

valores mínimos de díaCPUE  de 70 kg varió entre 0,12 y 0,40 dependiendo del año y del 

trimestre, y disminuyó a valores entre 0,05 y 0,20 para un valor intermedio de 400 kg lance-1 

(Figuras 4.11C). En este caso el modelo más exitoso fue el que incluyó los factores T y A 

(%Dev=7,55%; Tabla 4.3). En este modelo, el coeficiente correspondiente a 2005, el año de 

mayor CPUEVC según el LM, fue negativo. Esto implica que al aumentar el valor medio de 

CPUEVC, la curva de probabilidad en función de la díaCPUE  se corrió hacia la izquierda, de 

modo que cada nivel de probabilidad estuvo asociado a valores menores de díaCPUE (Tabla 4.5A, 

Figura 4.11D).  

La adición del término paramétrico talla  junto con la díaCPUE  resultó marginalmente 

significativa (p=0,04) y aumentó el poder explicativo del modelo al 7,29%, aunque la 

disminución de la talla media de los animales retenidos no tuvo el efecto esperado para todo el 

rango de tallas registrado. Si bien la probabilidad de abandonar una OP aumentó al disminuir la 

talla media por debajo de 60 mm, las OPs fueron abandonadas con probabilidad creciente cuando 

la talla media de los individuos retenidos aumentó por encima de los 60 mm. 

En el caso de los GAMs ajustados a la variable binaria por día en función de los residuales 

ResPPUE  y Res  díaCPUE , la probabilidad de dejar una OP fue menor a 0,10 cuando los 

residuales eran positivos (o sea, cuando los rendimientos estaban por encima de la media 

esperada), y aumentó hasta 0,20 cuando los desvíos se hicieron negativos (Figura 4.12). 
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Figura 4.11. Probabilidad de abandonar una OP a lo largo del día en función de A: la PPUE y 

los factores barco, trimestre y año. B: la PPUE y el factor trimestre (único factor significativo en 

el modelo, Tabla 4.4). C: la  díaCPUE  y los factores trimestre y año. D: la  díaCPUE  y el 

factor año (único factor significativo en el modelo, Tabla 4.5). En A y C los puntos rojos indican 

los valores predichos por los modelos y las líneas los valores interpolados. En B y D los puntos 

sobre las líneas representan los valores predichos por los LM para un trimestre o año 

determinado. Los colores indican diferentes trimestres y años. 

A         C 

B         D 

PPUE

PPUE

 díaCPUE

  día CPUE 
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Figura 4.12. Probabilidad de abandonar una OP a lo largo del día en función de A: los residuales 

Res PPUE . B: los residuales Res díaCPUE . 
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En los modelos en los que la variable respuesta por día fue evaluada en función de los términos 

suavizados día
TA

CPUE  y Pred día
TA

CPUE , éstos resultaron no significativos. En cambio, el 

término Res día
TA

CPUE  resultó significativo y el poder explicativo del modelo fue similar al 

obtenido por el GAM con Res díaCPUE . De aquí en adelante, sólo se discutirán los resultados de 

los modelos asociados a la variable de rendimiento CPUEVC. 

Variable respuesta binaria por lance. La variable respuesta binaria por lance fue pobremente 

explicada por las variables de rendimiento ( 20CPUE ) y por el promedio de los residuales entre 20 

lances. La probabilidad de abandonar una OP predicha fue en todos los casos muy baja (menos de 

0,02) aun cuando la 20CPUE  tomó valores extremadamente bajos, menores a 50 kg lance-1 

(Figura 4.13) o cuando los desvíos se hicieron muy negativos. La función de probabilidad varió 

poco al incorporar los factores T y A. El único coeficiente significativo fue el correspondiente al 

T 3, que fue positivo, indicando mayores probabilidades de abandonar una OP para cada valor de 

díaCPUE , mientras que este trimestre estuvo asociado con valores más bajos en promedio de 

CPUEVC (Tabla 4.6A). 

4.4. Discusión y conclusiones 

Los rendimientos analizados mediante los modelos lineales, tanto en el caso de la CPUEVC 

como en la PPUE, variaron apreciablemente entre años y entre trimestres. La PPUE aumentó al 

aumentar la CPUEVC, de modo que la saturación de la planta procesadora a altas tasas de captura 

no parece ser importante en los buques factoría de esta pesquería. Las variaciones del 

rendimiento entre años están relacionadas con tendencias en los reclutamientos de vieira; en 

particular, el aumento en el rendimiento entre 2004 y 2005 (27% en el CPUEVC y 39% en la 

PPUE) coincidió con la entrada en la pesquería de una clase de edad fuerte (ver Capítulo 5). No 

obstante, los factores considerados en los modelos lineales explicaron un porcentaje bajo de la 

variación en los rendimientos (8% en la CPUEVC y 29% en la PPUE). Esto es esperable 

considerando que el objetivo de estos ajustes no fue el de explicar la variabilidad, sino el de 

estimar los rendimientos medios para una escala temporal y espacial equiparable a la de una 

marea, asumiendo que los mismos representarían las ‘expectativas’ del capitán en cada marea. 

Por esta causa, no se incluyeron en los modelos los factores espaciales de menor escala que 

podrían explicar la variabilidad en los rendimientos dentro de la zona de pesca (e.g. diferencias  
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Figura 4.13. Probabilidad de abandonar una OP en un lance en función de la 20CPUE . A: para 

el modelo que incorporó el efecto de los factores trimestre y año. B: para el modelo que 

incorporó el efecto del factor trimestre (único factor significativo en el modelo, Tabla 4.6). En B 

los puntos sobre las líneas representan los valores predichos por el LM para un trimestre 

determinado. Los colores indican diferentes trimestres. 

B 

A 
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de rendimiento entre áreas del norte y sur del caladero Talud, o diferencias aún de escala espacial 

menor). De igual manera, la PPUE puede estar afectada por problemas en el funcionamiento de 

la planta procesadora y depender de otros factores que pueden introducir variabilidad, pero que 

no deberían afectar las ‘expectativas’ del capitán, y por ende sus decisiones respecto de la 

asignación espacial de los lances.  

Los resultados de este trabajo muestran que la probabilidad de abandonar una OP que está 

siendo pescada disminuye al aumentar la PPUE. Para el período considerado, la probabilidad de 

abandonar una OP aumentó apreciablemente cuando la PPUE disminuyó por debajo de 6.000-

7.000 kg de callo día-1. Estos umbrales de producción están por debajo del rendimiento medio 

esperado para todo el período de estudio, que fue de 7.500 kg callo día-1. Este resultado coincide 

con lo reportado por los capitanes entrevistados, quienes comentaron que durante los años 

considerados en este trabajo el umbral mínimo de producción que estaban dispuestos a tolerar 

antes de decidir abandonar una OP era de 5.000-6.000 kg callo día-1. En términos de las 

respuestas a los desvíos respecto de la media, la probabilidad de abandonar una OP estimada fue 

baja (menor de ca. 0,10) cuando la PPUE estuvo por encima del promedio esperado para la 

marea, y aumentó hasta alcanzar valores cercanos a 0,20 cuando la PPUE cayó por debajo de la 

media. Este patrón general de comportamiento concuerda con la predicción del teorema del valor 

marginal en el sentido de que la probabilidad de abandono aumenta al disminuir el rendimiento 

de los parches. No obstante, la probabilidad de abandonar parches de rendimiento inferior a la 

media fue muy baja, aun cuando la PPUE estaba cerca de 4.000 kg callo día-1 por debajo del 

promedio esperado para la marea. 

Dado que la PPUE tiende a aumentar linealmente con la CPUEVC, se espera que un área de 

pesca sea preferida cuando presente los mayores valores de CPUEVC. Así, la respuesta de los 

capitanes frente a la díaCPUE  fue similar a la respuesta en función de la PPUE, aunque la 

disminución en la CPUEVC explicó un porcentaje mucho menor de la variación en la decisión de 

abandonar una OP. Esta débil respuesta a los valores de CPUEVC obtenidos puede ser explicada 

por la falta de un patrón consistente en la señal de la CPUEVC como indicador de abundancia a 

medida que ésta cae al progresar la explotación dentro de las OPs. Sólo en el 60% de las OPs 

explotadas se encontró una reducción en la CPUEVC a lo largo de la actividad de pesca en la 

misma. Aún en estos casos, esta declinación no fue necesariamente proporcional a la reducción 

de la abundancia producto de la pesca, como se esperaría si la distribución del esfuerzo dentro de 
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las OPs fuera aleatoria. La falta de superposición espacial de los lances a lo largo de la actividad 

en una OP revela que las tendencias en la CPUEVC reflejan en cambio el desplazamiento del 

buque hacia áreas de distinta densidad dentro de la OP. La medida en que la declinación de la 

CPUEVC dentro de una OP refleja la reducción de abundancia dependerá del grado de 

superposición de los lances dentro de la OP. Como fue descrito en el Capítulo3, el patrón de 

asignación espacial de lances dentro de una OP está lejos de ser aleatorio. Los capitanes tienden a 

barrer el área en forma sistemática, siguiendo un derrotero que se asemeja a un ‘zurcido’, donde 

los lances se disponen paralelos y muy juntos entre sí. El alto nivel tecnológico de los buques que 

operan en la pesquería de la vieira patagónica permite el posicionamiento muy preciso de los 

lances. A través de un programa (software) náutico los capitanes pueden además conocer el 

desempeño de arrastres previos, desde los inmediatamente anteriores hasta los realizados en mareas 

pasadas, y sobre la base de eso decidir hacia dónde dirigir la pesca en los lances siguientes. 

Dada esta modalidad de pesca, el abandono de las OPs debería relacionarse más con el 

proceso de delimitación de las OPs que con la caída gradual del rendimiento al disminuir la 

abundancia. En el Capítulo 3 se mencionó que el capitán realiza lances con el propósito de 

evaluar la extensión de cada OP, o para delimitarla, y estos lances aparecen localizados en la 

periferia de las OP. El rendimiento obtenido en los lances exploratorios ‘periféricos’ 

condicionaría la asignación espacial de los lances siguientes, ya sea para continuar la pesca en la 

dirección explorada, extendiendo así el límite de la OP o, en caso de encontrar rendimientos 

bajos, volver hacia el núcleo de la OP o abandonar la OP para explorar o pescar en otro sitio. Los 

resultados discutidos en el Capítulo 3 indican que la CPUEVC media de los lances ubicados en la 

periferia de una OP es efectivamente menor que el valor medio correspondiente a los lances de 

pesca realizados dentro de la OP. Lamentablemente, el número de lances periféricos con registro 

de CPUEVC es muy pequeño como para que la inclusión de estos datos modifique 

apreciablemente la respuesta predicha por los modelos. Otro problema relativo a los datos de 

CPUEVC es que la captura por lance no es medida con precisión sino estimada visualmente por 

los capitanes. Esto, junto con la escasez de datos de CPUEVC a lo largo del día limitaría el poder 

explicativo del modelo. 

La variable respuesta por lance fue pobremente explicada en función de la captura de vieira 

comercial promedio para los últimos 20 lances. Eso tiene que ver con la correlación entre los 

valores de 20CPUE usados para explicar la respuesta espacial en lances sucesivos, más que con el 
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poder explicativo de la variable en sí. Cuando un lance cambia de OP, la 20CPUE  que 

supuestamente determinaría el cambio de OP es muy similar a la 20CPUE  asociada a los lances 

anteriores, en los que el capitán decidió permanecer en la OP. Este efecto está agravado como 

resultado de la baja frecuencia de muestreo de los rendimientos, ya que un número alto de lances 

tiene en realidad asignado un valor idéntico de 20CPUE (variable explicativa), cuando sólo uno de 

ellos podría estar asociado a la decisión de abandonar la OP. La magnitud de los cambios en los 

rendimientos medios estimados en los modelos lineales sugiere que el comportamiento de los 

pescadores podría modificarse al cambiar las ‘expectativas’ del capitán a lo largo del tiempo en 

función del estado del recurso. Según las predicciones del teorema del valor marginal, una OP 

sería abandonada cuando su rendimiento es reducido por debajo del promedio esperado. De 

acuerdo a esta predicción se esperaría que al aumentar el rendimiento esperado (e.g. en 2005 

cuando la abundancia del recurso aumentó) los capitanes tenderían a abandonar una OP a valores 

de rendimiento mayores. Los resultados no mostraron evidencias de que los umbrales asociados 

al aumento en la probabilidad de abandono de una OP cambien en esta dirección al cambiar los 

valores medios de rendimiento. Una posible explicación a los resultados de este trabajo es que los 

cambios en los valores medios para los años y trimestres considerados no han sido lo 

suficientemente grandes como para generar el comportamiento esperado. En este sentido, es 

interesante notar que los capitanes entrevistados reportaron que en los últimos años (2006 y 

2007) el umbral de producción considerado aceptable se incrementó como consecuencia del 

mayor rendimiento de los caladeros (ver Capítulo 5). Uno de los capitanes mencionó haber 

abandonado una OP con rendimientos del orden de 9.000 kg callo día-1 para dirigirse hacia otra 

OP. En efecto, en 2006 y 2007 la flota alcanzó la mayor productividad registrada desde el inicio 

de la pesquería, con rendimientos que se incrementaron a valores medios de 12.300 kg callo día-1, 

muy por encima de los valores registrados en 2005 (8.350 kg día-1). 

La relación entre la cantidad y la calidad de la producción (reflejada por la talla de los 

callos) podría ser tenida en cuenta por los capitanes como un factor adicional en la decisión de 

abandonar una OP. La talla media de los individuos capturados dentro de una OP y retenidos en 

la factoría aumentó ligeramente el poder explicativo del modelo ajustado a la variable respuesta 

por día. En cambio, la talla no tuvo influencia sobre la decisión evaluada a la escala del lance.  

En general, el poder explicativo relativamente bajo de los modelos explorados sugiere que 

factores adicionales deberían estar implicados en la decisión de moverse. La misma puede tener 
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en cuenta otros atributos de la captura además de la talla, como por ejemplo la composición del 

bycatch o fauna acompañante. La necesidad de evitar la mezcla de captura de características 

diferentes, que complicaría el funcionamiento de la planta procesadora, podría también influir en 

la decisión de abandonar una OP. También, la probabilidad de abandonar una OP debe depender 

del conocimiento de otras áreas accesibles de rendimientos buenos. Al evaluar la calidad de un 

parche, los capitanes tienen en cuenta los resultados que están siendo obtenidos por el otro buque 

de la empresa. Por consiguiente, las comunicaciones diarias con la empresa, y con el otro buque, 

pueden tener alguna incidencia sobre las decisiones.  

Uno de los capitanes consultados sobre las condiciones que tenían en cuenta al momento de 

decidir el abandono de una OP mencionó: (i) la producción de callo diaria; (ii) la distancia entre 

la OP que está siendo pescada y otras cercanas potencialmente rentables, así como la distancia al 

puerto; (iii) el grado de avance de la marea tal que, cuanto más próximo a la finalización de la 

marea, menor es la probabilidad de decidir moverse; (iv) las condiciones meteorológicas. A esto 

se suma la existencia de movimientos debidos a cierres regulatorios de áreas impuestos por la 

autoridad de aplicación. Según este capitán, la decisión de abandonar una OP frente a condiciones 

meteorológicas adversas estaría condicionada a la existencia de OPs redituables localizadas a 

menos de 10 hs de navegación (equivalentes a una distancia de aproximadamente 150 km). Si 

otras OPs estuvieran más alejadas que esa distancia, el capitán permanecería en la OP que está 

pescando, o bien exploraría en los alrededores de la misma. En este estudio, condiciones de 

actividad parcial fueron descartadas del análisis eliminando aquellos días con menos de 20 lances 

de pesca. 

En términos regulatorios, la autoridad de aplicación introdujo en 2006 un sistema de 

control espacial diferente al utilizado en años anteriores. Aun cuando en este estudio no se evalúa 

la incidencia de los cambios implementados sobre la decisión de abandonar una OP, es de esperar 

que éstos hayan influido en algún grado sobre el comportamiento de pesca. A partir de 2006 las 

unidades espaciales de manejo originales, unidad norte y unidad sur de manejo, fueron 

subdivididas en tres y seis unidades, respectivamente, y se definieron además nuevas unidades de 

manejo en otras áreas (para más detalles ver sección 1.5 del Capítulo 1). Las capturas efectuadas 

en cada unidad de manejo comenzaron a ser monitoreadas semanalmente, siendo las áreas 

cerradas al alcanzarse las capturas máximas permisibles. En los años previos, la decisión de 

cerrar un área en la unidad de manejo era tomada cuando se completaba la captura máxima 
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permisible conocida luego de que los buques reportaran la producción al finalizar la marea.. En el 

caso particular del buque cuya actividad está restringida a latitudes más al sur que el resto de la 

flota (2.3, ver Capítulo 1), la respuesta a los cambios mencionados es tal que el capitán al inicio 

del año de pesca decide pescar en las unidades espaciales de acceso común y reservarse para los 

períodos de cierre de éstas las unidades menos accesibles (más alejadas) para los otros buques. 

Estas observaciones son particularmente importantes en esta pesquería en donde las cuotas son 

asignadas globalmente y han sido asignadas por empresa, dentro de la cual cada buque busca 

maximizar su rentabilidad, excepto cuando el armador o dueño de la empresa establece 

recomendaciones específicas. Como fue mencionado por Dorn (1997), para el caso de una 

pesquería manejada con una cuota global para toda la flota, se espera que a pocos días de cerrarse 

la estación de pesca los buques estén pescando próximos entre sí, garantizando que todos los 

barcos capturen parte de la cuota remanente. Si, en cambio, en días próximos al cierre el capitán 

decide buscar una OP nueva con mayores valores de CPUE, se arriesgaría a que la unidad de 

manejo sea cerrada antes de que las mayores CPUEs puedan compensar el tiempo insumido en la 

búsqueda o la navegación hacia otra OP (Dorn 1997). 

A diferencia de este estudio, Dorn (1997) basó la definición de las áreas en la correlación 

espacial de la densidad del recurso. El criterio fue que una distancia desplazada mayor que el 

rango de la correlación espacial (30 km) representaba el movimiento hacia un área nueva. 

Trabajos anteriores observaron movimientos entre unidades espaciales que no están 

necesariamente relacionadas con la percepción que los pescadores tienen del ambiente, e.g. 

bloques geográficos arbitrarios o áreas estadísticas (Hilborn y Ledbetter 1979, Gillis et al. 1993, 

Vignaux 1996). En este trabajo el patrón de asignación espacial del esfuerzo es evaluado a partir 

del movimiento de los buques entre OPs, unidades naturales que reflejan tanto el patrón espacial 

del recurso como la percepción de los pescadores. 

El hábito sedentario del recurso, sumado a la capacidad de posicionamiento de los lances 

por parte de los buques de esta pesquería, hacen que la redituabilidad de una OP que está siendo 

pescada sea percibida por los capitanes a medida que éstos se desplazan entre zonas de diferente 

densidad dentro de la OP, al tiempo que identifican la extensión de la misma. Como consecuencia 

de este patrón de asignación espacial del esfuerzo, la reducción gradual de la redituabilidad a 

medida que una OP está siendo pescada, tal como es asumida en el teorema del valor marginal, 

no siempre es observable. El resultado es que la predicción del teorema del valor marginal de que 
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los depredadores abandonan un área luego de reducir la abundancia de la presa hasta cierto nivel 

umbral no es claramente observada en el comportamiento de los capitanes de la pesquería de la 

vieira patagónica. 



5. DINÁMICA ESPACIAL DEL ESFUERZO DE PESCA E 

IMPACTO SOBRE EL RECURSO 

5.1. Introducción 

La asignación espacial del esfuerzo y el proceso de reducción del recurso por efecto de la 

pesca (‘depletion’) son componentes básicos de la dinámica de la explotación de un recurso. El 

proceso de reducción es usualmente analizado a través de datos de captura y esfuerzo pesquero, 

observando las tendencias en la captura por unidad de esfuerzo, CPUE, y asumiéndola 

proporcional a la abundancia (Walters y Martell 2004). Sin embargo, hay evidencias cada vez 

más importantes en la literatura que contradicen este supuesto, revelando la influencia del 

comportamiento de los pescadores sobre la CPUE. Para poder interpretar la CPUE en relación a 

la abundancia del recurso es necesario entender los factores que gobiernan la distribución 

espacial del esfuerzo pesquero. Diversas aproximaciones y modelos han sido formulados para 

predecir la distribución del esfuerzo de pesca entre áreas (Walters y Martell 2004). Entre estos, la 

distribución libre ideal (IFD, de ‘Ideal Free Distribution’), propuesto inicialmente por Fretwell y 

Lucas (1970), es tal vez el más influyente en la literatura. Según este modelo, la distribución 

preferencial del esfuerzo hacia áreas de mayor densidad de recurso, y las diferencias en 

mortalidad resultantes, tienden a igualar los rendimientos entre áreas. 

La relación entre la CPUE y la abundancia resulta del comportamiento de los pescadores 

frente al patrón espacial de distribución de la densidad, o perfil de concentración (Clark 1982), 

del efectivo (Hilborn y Walters 1992, pp184-188, Prince y Hilborn 1998, Orensanz et al. 2005). 

Como consecuencia de esto, puede presentarse una diversidad de escenarios: (i) que la 

declinación de la CPUE sea más rápida (‘hyperdepletion’) o más lenta (‘hyperstability’) que la de 

la abundancia, (ii) que la CPUE sea informativa sobre la abundancia sólo a una pequeña escala 

espacial, a la cual pueda asumirse aleatoriedad en la asignación del esfuerzo, y (iii) que existan 

costos diferenciales asociados a la pesca en distintas áreas, que impacten significativamente el 

patrón de asignación espacial del esfuerzo de pesca y la CPUE resultante (Prince y Hilborn 

1998). En recursos sedentarios, en particular, rara vez puede asumirse proporcionalidad en la 

relación entre la CPUE y la abundancia (Orensanz et al. 2005). Debido a la falta de movilidad, 

los individuos de poblaciones sedentarias no se redistribuyen en el espacio luego de un evento de 

 126



extracción. A escalas espaciales a las cuales el pescador es capaz de percibir la distribución 

espacial del recurso, se espera que el esfuerzo pesquero sea asignado secuencialmente a sub-áreas 

de densidad, CPUE o redituabilidad decreciente. La existencia de fenómenos de agotamiento 

secuencial puede ser evidente a la escala de los bancos de pesca (por ej. Hobday 2001, Ansell et 

al. 1991, Renzoni 1991), pero aquellos a una escala espacial menor pueden ser más difíciles de 

visualizar (por ej. Turk 2000). Para el caso de una población cerrada, la tendencia de la CPUE a 

lo largo del tiempo puede reflejar el descubrimiento de nuevas sub-áreas de pesca, y el 

agotamiento y abandono secuencial de otras. El proceso de reducción del efectivo por la pesca 

ocurre simultáneamente con cambios en la abundancia producto del reclutamiento de nuevas 

cohortes a la pesquería. El conjunto de procesos biológicos y comportamentales que afectan 

simultáneamente la abundancia del recurso y su relación con la CPUE hace difícil discernir hasta 

dónde una posible estabilidad en la CPUE refleja una tasa de explotación sustentable o un 

fenómeno de hiper-estabilidad resultante de la explotación serial de núcleos de agregación a 

distintas escalas. Estas dos alternativas constituyen las hipótesis evaluadas en este capítulo. 

En este capítulo se evalúa la dinámica espacio-temporal del esfuerzo de pesca en la 

pesquería de la vieira patagónica durante los primeros 10 años de explotación, desde 1996 hasta 

2005. Una sección inicial está dedicada a la identificación de unidades espaciales definidas 

formalmente a escalas apropiadas para el análisis de la asignación del esfuerzo de pesca. Una vez 

definidas estas escalas, se exploran las tendencias de la CPUE y se discuten la medida en que las 

mismas reflejan la dinámica del recurso y/o la dinámica espacial del esfuerzo. Finalmente, se 

contrastan los resultados obtenidos con las predicciones de la IFD acerca de la asignación 

espacial del esfuerzo. 

5.2. Datos, fuentes de información y métodos 

Datos utilizados 

La base de datos utilizada contiene información detallada sobre todas las mareas desde 

1996, año en que se inició formalmente la explotación de la vieira patagónica en la plataforma 

argentina (Capítulo 1, Figura 1.7), hasta 2005. Como fue mencionado en capítulos anteriores, esta 

base de datos cuenta con información de mareas con y sin observadores a bordo. Debido a que  
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únicamente en las mareas con observadores se reporta información sobre la captura, el análisis de 

la CPUE fue realizado a partir de datos provenientes de ese subset de registros. 

Los datos utilizados incluyen todos los lances de pesca efectiva, una vez eliminados los 

lances de exploración, siguiendo el protocolo descrito en el Capítulo 3. En el caso de las mareas 

sin observadores la información sobre la actividad del buque es reportada cada 6 hs (‘hitos’, en la 

jerga de los capitanes), y consiste del número de lances efectuados durante ese período y la 

posición sólo del último lance. Del mismo modo que para las mareas con observadores, los 

lances reportados fueron clasificados y asignados a una OP. El número de lances de pesca entre 

hitos (i.e. durante 6 hs de actividad) se encuentra entre 10 y 20, dependiendo del tiempo de 

arrastre. Por lo tanto, es razonable pensar que los 10-20 lances siguientes a un hito hayan sido 

efectuados en los alrededores de la posición reportada. A fin de incluir en el análisis todos los 

lances desarrollados por la flota, se asignó a los lances sin posición la posición reportada para el 

hito anterior. Por otra parte, se identificaron cuatro oportunidades de pesca (OPs) que fueron 

pescadas durante todo el período de estudio para analizarlas en detalle. Para esto se decidió 

clasificar los lances de cuatro mareas a partir de sus posiciones iniciales siguiendo la metodología 

descrita en el Capítulo 3 y fue seleccionada  de cada marea una OP. 

Adicionalmente, y con el objetivo de documentar los efectos del reclutamiento, se 

utilzódatos de tallas provenientes de los relevamientos anuales destinados a las evaluaciones de 

biomasa de las unidades de manejo. 

Delimitación de bancos y OPs 

A fin de delimitar los bancos y las OPs se aplicóun modelo para procesos espaciales 

puntuales utilizando los datos de localización de los lances de pesca. 

Las propiedades de primer orden de un proceso espacial puntual pueden describirse 

mediante la función intensidad: 

[ ]
a
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a

) s,()s( Ε
≡λ , 

donde N(s,a) denota el número de individuos en una celda de área a centrado alrededor de una 

localización s, y E[.] es la esperanza matemática de (.). A fin de estimar la función intensidad se 

usó un estimador no paramétrico kernel (Kh(d); Cressie 1991). La forma general de un estimador 

kernel para el total de eventos N en el área de estudio puede representarse por: 
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donde el ancho de banda (h) es el parámetro suavizador; s y si representan dos puntos en el 

espacio. 

La función kernel es una función de densidad de probabilidad (pdf, del inglés ‘probability 

density function’) y ph(s) es la corrección de borde (Cressie 1991). La elección de un valor 

apropiado de h es de principal interés en la estimación de la función intensidad. Elegir la función 

kernel, Kh(d), es de secundaria importancia; cualquier kernel razonable rinde resultados próximos 

al óptimo (Epanechnikov 1969). En este trabajo se usó un kernel gausiano, de forma: 
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donde d es la distancia entre dos puntos s y si en unidades de h. 

Fueron calculadas funciones de intensidad de lances a partir de cinco sets de datos de 

posición inicial (latitud y longitud) de los lances de pesca, el primero utilizando los datos de 

todos lo lances de pesca desarrollados por la flota entre 1996 y 2005, a fin de delimitar los bancos 

de pesca, y los cuatro restantes con los datos de lances correspondientes a las cuatro OPs 

elegidas, a fin de delimitarlas. Posteriormente se estimó la función intensidad de lances 

obteniendo una superficie suavizada para cada set. La aplicación de un nivel de corte sobre la 

superficie (isolínea) permitió delimitar las unidades espaciales de pesca (bancos u OPs). 

Previo a cualquier análisis, los datos de posición fueron transformados usando una 

proyección de mapa cilíndrica equidistante (Snyder 1987). Los análisis fueron realizados 

utilizando el paquete ‘spatstat’ contenido en el programa de acceso gratuito R (vers. 2.5.1, R Core 

Development Team 2007). La función ‘density.ppp’ permitió calcular la función intensidad 

(kernel smoothed intensity) para el área seleccionada. El parámetro correspondiente al ancho de 

banda, h, es estimado a partir de la desviación estándar especificada para el estimador kernel; la 

desviación estándar utilizada fue 1,5 para los bancos y 0,7 para las OPs. Este parámetro fue 

especificado luego de explorar la superficie de la función de intensidad calculada a partir de 

diferentes valores. El tamaño de las celdas de la matriz espacial (1,5 km en el eje longitudinal y 

0,92 km en el latitudinal) resultó de especificar el número de celdas deseado. Las isolíneas de la 

función intensidad que representaron los contornos de los bancos y de las OPs fueron obtenidas 
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utilizando la función ‘contourLines’. El valor del nivel de corte (isolínea) elegido para la 

obtención de los contornos fue de 4 lances celda-1 (equivalente a 2,9 lances km-2) para los bancos 

y 0,5 a 1,5 lance celda-1 para las OPs. El nivel de corte fue elegido de forma tal de balancear la 

inclusión de la mayor cantidad de lances. 

Análisis de indicadores de CPUE 

Para cada unidad espacial de pesca se evaluó el esfuerzo de pesca (número de lances y 

distancia arrastrada) asignado en un lapso determinado, y la CPUE medida en captura por lance y 

por hora de arrastre. La CPUE fue calculada para los individuos de todas las tallas (CPUEVT, kg 

lance-1) y para los de talla comercial (> 55 mm, CPUEVC, kg lance-1), a partir de la estimación de 

rendimiento de vieira de una muestra de la captura de cada red, como se detalla en el Capítulo 4. 

La CPUE fue calculada para cada lance muestreado, como la suma de las capturas de las dos 

redes, por lo que los valores de CPUE son el doble de los reportados en el Capítulo 4. Para cada 

unidad espacial de análisis se consideraron las tendencias y los valores medios de la CPUE.  

Para seleccionar los lances incluidos dentro de las unidades espaciales delimitadas en base 

a polígonos fue utilizado el paquete ‘sp’ de métodos para datos espaciales, contenido en el 

programa R (vers. 2.5.1, R Development Core Team 2007). 

Tendencias en la asignación espacial del esfuerzo 

Bancos. A fin de explorar cómo ha procedido la expansión del área explotada a lo largo del 

tiempo cada banco fue subdividido en celdas de igual tamaño. Se utilizaron dos resoluciones 

espaciales. En una los bancos quedaron subdivididos en celdas de 25 km2 de superficie y en la 

otra las celdas fueron de 100 km2. Luego se construyeron curvas de área pescada acumulada a 

través del tiempo sumando la superficie de las celdas que habían recibido al menos un lance en el 

periodo desde el inicio de la explotación.  

Oportunidades de pesca (OPs). Como fue descrito en los Capítulos 3 y 4, una OP es una unidad 

de pesca identificada a partir de la configuración espacial del conjunto de los lances de pesca 

efectuados por un barco durante una marea determinada (i.e., es marea-específica). Las OPs 

evaluadas en este capítulo fueron elegidas en base a los siguientes criterios: (i) están localizadas 

en los bancos que sufrieron mayor intensidad de pesca, (ii) corresponden espacialmente a los 
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núcleos de mayor intensidad de pesca dentro esos bancos y (iii) han sostenido actividad pesquera 

en mareas sucesivas. 

Se evaluó la frecuencia e intensidad de visitas que recibieron las OPs entre 1996 y 2004. 

Con ese objetivo, fue determinado el número de lances asignados a cada OP durante cada marea 

realizada por cada uno de los cinco buques que participaron en la pesquería (Tabla 1.2). 

En el análisis de la actividad espacial de la flota se tuvieron en cuenta los cierres espaciales 

regulatorios (vedas). 

5.3. Resultados 

Escalas de agregación del recurso 

Caladeros. Los dos principales caladeros sobre los cuales operó la flota entre 1996 y 2005 son 

Talud y Tres Puntas, cuyas localizaciones se corresponden espacialmente con los sistemas 

frontales del talud y de la Patagonia septentrional, respectivamente (ver Capítulo 2). 

Bancos. A partir de la aplicación del nivel de corte sobre la función intensidad, se obtuvieron 42 

polígonos que fueron asignados a 16 bancos, los cuales muestran cierto grado de discontinuidad 

dentro de los caladeros. La asignación de los polígonos a un banco fue tal que la distancia 

máxima entre polígonos de un mismo banco fue inferior a 10 km. A cada banco le asigné un 

número en orden de latitud creciente; los bancos 1 a 12 están ubicados dentro del caladero del 

Talud, mientras que los bancos 13 a 16 corresponden al caladero Tres Puntas (Figura 5.1). El área 

de los bancos va de 31 km2 para el banco 12 a 3.599 km2 para el banco 3 (Tabla 5.1). La Tabla 

5.1 y la Figura 5.2 resumen la correspondencia entre los bancos identificados en este trabajo, y 

las unidades de manejo y bancos reconocidos por el INIDEP. 

Oportunidades de pesca (OPs). Dos de las OPs identificadas corresponden al banco 3 (de aquí 

en adelante referidas como 3.1 y 3.2, Figura 5.3) y las otras dos al banco 8 (8.1 y 8.2, Figura 5.4). 

Las OPs del banco 3 se superponen espacialmente con la localización de un núcleo de mayor 

valor de la función de intensidad  (valores entre 100 y 150 lances celda-1, Figura 5.5A). En el 

banco 8 la OP 8.2 es la que coincide espacialmente con valores altos de la función de intensidad 

(entre 100 y 150 lances celda-1, Figura 5.5B). La extensión de las OPs va de 66 a 207 km2 

(Figuras 5.3 y 5.4).
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Figura 5.1. Localización de los bancos. Los contornos corresponden a la isolínea de intensidad 4 

lances celda-1 (equivalente a 2,9 lances km-2) calculada a partir de todos los lances de pesca 

efectuados entre 1996 y 2005. Los recuadros muestran las ventanas definidas para el análisis de 

los bancos 3 y 8; ver detalle en Figuras 5.3 y 5.4.
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Figura 5.2. Localización de los bancos identificados (en sombreado bordó) y de las unidades de 

manejo reconocidas por la autoridad pesquera a partir de 2006 (polígonos numerados). La 

correspondencia entre las unidades de manejo establecidas originalmente (antes de 2005) y las 

actuales es descrita en la Tabla 5.1. La superficie delimitada con línea marrón representa la Zona 

Común de Pesca Argentina-Uruguay (ZCP). 
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Figura 5.3. A: Contorno del banco 3 (sombreado beige) y oportunidades de pesca (OPs) 

evaluadas dentro del banco (sombreadas en bordó). B y C: contornos de las OPs identificadas 

dentro del banco (B: 3.1, C: 3.2) y localización de todos los lances efectuados por la flota en los 

alrededores de las OPs entre 1996 y 2005. El recuadro debajo de cada gráfico indica la superficie 

de la OP. 
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Figura 5.4. A: Contorno del banco 8 (sombreado beige) y oportunidades de pesca (OPs) 

evaluadas dentro del banco (sombreadas en bordó). B y C: contornos de las OPs identificadas 

dentro del banco (B: 8.1, C: 8.2) y localización de todos los lances efectuados por la flota en los 

alrededores de las OPs entre 1996 y 2005. El recuadro debajo cada gráfico indica la superficie de 

la OP.

 135



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 5.5. Superficie del estimador kernel de la función de intensidad de lances. A: banco 3, B: 

banco 8. El gradiente de colores muestra la función intensidad para valores por encima de 2 

lances celda-1 (equivalente a 1,5 lances por km2).
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Tabla 5.1. Correspondencia entre los bancos identificados en este trabajo (ID banco) y por el 

INIDEP, y las unidades espaciales de manejo sur (USM) y norte (UNM). 

 

ID 
banco 

Área 
(km2) 

Bancos reconocidos por 
INIDEP 

UM  
(1999-2005) 

UM  
(2006) 

1 54,3 Sector c y d Sector Uruguayo- ZCP No definida
2 66,8 MDQ norte UNM 1.1
3 3.598,5 MDQ, Reclutas y San Blas UNM 1.2, 2 y 3
4 196,1 SAO USM 4
5 99,0 SAO USM 4
6 68,6 SAO USM 4
7 38,0 SAO USM 4
8 1.763,1 SWSAO y Valdes USM 5 y 6
9 1.419,9 Tango B USM 7

10 2.475,8 SW Tango B y Fuera USM USM y Fuera de USM 8 y 9
11 708,3 banco no definido UM no definida 10
12 30,6 San Jorge afuera UM no definida 11

38,3 bancos del golfo San Jorge UM no definida 1213 
96,4 bancos del golfo San Jorge UM no definida 1214 

111,78 bancos del golfo San Jorge UM no definida 1215 
16 484,8 bancos del golfo San Jorge UM no definida 12

 137



Patrón espacial de asignación del esfuerzo pesquero  

Caladeros. Desde el inicio de la pesquería hasta 2002 la flota operó únicamente sobre el caladero 

Talud (bancos 1 al 12) y entre 2003 y 2005 se desplazó hacia el caladero Tres Puntas (Figura 5.6, 

bancos 13 al 16). Aun cuando los cuatro buques operaron en este último, el mayor esfuerzo de 

pesca estuvo representado allí por la actividad del buque 2.3, para el cual el caladero se localiza 

más próximo al puerto de actividad que para el resto de los barcos. Cabe mencionar que la 

actividad ha sido prácticamente nula en el caladero Tres Puntas a partir de 2006. 

Bancos. Entre 1996 y 2005 el esfuerzo fue mayor en los bancos 3 y 8 (Figura 5.6). Durante los 

dos primeros años estos bancos recibieron entre el 70 y 90% del total de los lances de pesca 

(Figura 5.7); en 1996 el esfuerzo se concentró en el banco 8 (20.000 lances de pesca) y en 1997 

en el banco 3 (12.000 lances de pesca). Durante 1998 la flota descubrió la presencia de bancos 

localizados más al sur de las áreas conocidas hasta ese entonces (bancos 9 y 10). Como 

consecuencia de los cierres regulatorios de los principales bancos en los años 2002 y 2003 

(Figura 5.6, Tabla 5.2) y de los incentivos ofrecidos por la autoridad de aplicación para pescar en 

áreas fuera de las unidades de manejo (sección 1.5, Capítulo 1), la flota se desplazó hacia nuevos 

bancos, operando en 2003 sobre el banco 11 y sobre dos bancos del caldero Tres Puntas (14 y 

15). Esta tendencia a la dispersión del esfuerzo estuvo amplificada por el ingreso a la pesquería 

del buque 2.3 en 2002, que porpreferencia opera al sur de 41º S (Figura 5.6). Así, en el curso del 

desarrollo de la pesquería el esfuerzo de pesca se extendió progresivamente hacia bancos más 

distantes respecto del principal puerto de descarga (Mar del Plata). 

Como fue descrito en el Capítulo 1, las evaluaciones anuales de biomasa fueron realizadas 

sobre las dos unidades de manejo (UNM y USM) de 1999 a 2005. Sobre la base de la 

distribución espacial de las tallas relativas de los individuos (‘índice Z’), a partir de 2002 la 

autoridad de aplicación comenzó a implementar el cierre parcial de áreas con alta abundancia de 

individuos de vieiras de talla sub-legal. Los períodos de cierre variaron entre años y bancos, 

dependiendo del momento del año en el que se establecía la recomendación o se efectuaba la 

campaña de evaluación. Las áreas más afectadas por estos cierres se corresponden espacialmente 

con sectores de los bancos 3, 8, 9 y 10 (Tabla 5.2, Figuras 5.8 y 5.9). 

Intensidad de pesca en los bancos 3 y 8. A los efectos del análisis el banco 3 fue subdividido en 

199 celdas de 25 km2 y 68 celdas de 100 km2, y el banco 8 en 104 celdas de 25 km2 y 31 celdas 
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Figura 5.6. Total de lances asignados a cada banco entre 1996 y 2005.     : cierres regulatorios, 

totales o parciales. 
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Figura 5.7. Asignación del esfuerzo anual a los bancos que experimentaron mayor intensidad de 

pesca (bancos 3 y 8). Línea negra: número total de lances asignados; línea gris: proporción de 

lances asignados a cada banco respecto al total de lances. Los símbolos arriba de las líneas 

señalan los años durante los cuales los bancos fueron cerrados parcialmente.
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Figura 5.8. Intensidad de lances de pesca por año en el banco 3. Sombreado rojo: contorno 

correspondiente al valor 2 lances celda-1 de la función de intensidad, para cada año. Sombreado 

rosado: sectores del banco cerrados parcialmente a la pesca. 
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Figura 5.9. Intensidad de lances de pesca por año en el banco 8. Sombreado rojo: contorno 

correspondiente al valor 2 lances celda-1 de la función de intensidad, para cada año. Sombreado 

rosado: sectores del banco cerrados parcialmente a la pesca. 



Tabla 5.2. Principales cierres de áreas implementados entre 2002 y 2005. La veda representa el 

cierre de determinadas áreas dentro de los bancos 3, 8, 9 y 10 (para los bancos 3 y 8 ver Figuras 

5.8 y 5.9). 

 

Banco Año Inicio cierre Duración cierre (días) 
2002 1 Octubre 90 
2003 1 Enero 270
2004 1 Enero 903 

2005 1 Enero 335 
2002 16 Septiembre 104 
2004 Agosto 1308 
2005 1 Junio 270 
2004 Agosto 130 9 2005 1 Junio 270 
2002 Mayo 210 

10 2004 Agosto 130
2005 1 Enero 365 
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de 100 km2. La retícula de celdas más pequeñas capturó mejor la superposición espacial en la 

actividad de la flota dentro de un banco y entre años. Los eventos de pesca localizados en nuevas 

áreas o el descubrimiento de áreas productivas dentro de un banco estuvo reflejado en un 

incremento en la tasa de acumulación anual de celdas previamente no pescadas (Figura 5.10). 

En el caso del banco 3, el mayor esfuerzo ejercido en 1997 estuvo reflejado en la 

incorporación de áreas nuevas (celdas no pescadas antes); la superficie de este banco fue cubierta 

gradualmente, con incrementos en la tasa de actividad en áreas nuevas durante 1996-1997 y 

1999-2000 (Figura 5.8 y 5.10). En el caso del banco 8, la tasa más alta de incorporación de 

nuevas celdas tuvo lugar en 1996, el primer año en que el banco fue pescado, y durante el cual el 

esfuerzo ejercido fue máximo. En años posteriores la actividad de la flota se dispersó sobre unas 

pocas celdas y OPs nuevas (Figura 5.9 y 5.10). Las superficies de intensidad de lances en los 

bancos 3 y 8 para los distintos años (Figura 5.5) revela estas diferencias en la ocupación del 

espacio: la distribución de lances en el banco 3 muestra la presencia de áreas de diferente 

concentración, mientras que en el banco 8 la distribución aparece más homogénea. 

El banco 3 tiene aproximadamente el doble de la extensión del banco 8 y se encuentra más 

próximo al puerto, por lo que cabe esperar que reciba más esfuerzo. Esto ocurrió durante todos 

los años evaluados, excepto en 1996 y 2004. La mayor asignación de esfuerzo al banco 8 durante 

1996 tiene relación con el desconocimiento de la existencia del banco 3 durante los inicios de la 

pesquería. La reversión del patrón en 2004 obedeció a: (i) la imposición de una veda (cierre 

prácticamente total del banco) más prolongada en el banco 3 que en el 8, y (ii) que la actividad en 

el banco 8 se concentró sobre OPs que no habían sido pescadas antes. 

Oportunidades de pesca (OPs). La OP 3.2 fue la que recibió la mayor proporción de lances del 

total de la flota efectuados durante un año (30% de los lances de 2003, realizados durante el 

último trimestre del año, Figura 5.11). Esta concentración de esfuerzo en una OP está asociada a 

la oportunidad de pescar en ese ‘parche’ luego de que la mayor parte del banco 3 permaneciera 

cerrada durante los 9 meses previos con el propósito de proteger la presencia de individuos de 

tallas sub-legales (Tabla 5.2 y Figura 5.8). Como es esperable, luego de abierta el área los buques 

se concentraron en la misma con el objetivo de capturar nuevos individuos que ingresaban a la 

pesquería (Figura 5.12). El patrón temporal de asignación de esfuerzo sobre la OP 8.2 refleja la 

asignación relativa de esfuerzo sobre el banco 8. Es interesante notar que la actividad de tres 

buques en la OP 8.2 fue prácticamente nula de 2001 a 2005, únicamente el buque 2.3 operó  
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Figura 5.10. Área pescada acumulada a lo largo de los años en los bancos de mayor intensidad 

de pesca (bancos 3 y 8). Línea negra segmentada: número de celdas de 25 km2 acumuladas; línea 

negra sólida: número de celdas de 100 km2 acumuladas, mostrada en la escala de las celdas de 25 

km2 acumuladas. La línea gris representa la proporción entre los lances asignados a cada banco 

respecto al total de lances efectuados por la flota. 
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Figura 5.11. Asignación del esfuerzo anual a cada una de las OPs analizadas. Líneas negras: 

número total de lances asignados; líneas marrones: proporción de lances asignados a cada OP 

respecto al total de lances efectuados por la flota.   : años para los cuales las OP fueron 

parcialmente cerradas a la pesca. 
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igura 5.12. Distribuciones de frecuencia de tallas a partir de datos obtenidos en los 

 

F

relevamientos realizados entre 1998 y 2005. Las muestras correspondientes al banco 3 fueron 

obtenidas en la unidad de manejo 1.2 (o banco MDQ según identificación del INIDEP) y las del 

banco 8 en la unidad 5 (o banco SWSAO). Flechas: cohorte de individuos recientemente 

asentados. Barra vertical: talla legal mínima (reclutamiento a la pesquería) a los 55 mm de alto 

total, alcanzada entre los 3 y 5 años después del asentamiento.
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durante ese período. La OP 8.1 sigue la tendencia decreciente de la asignación de esfuerzo en el 

banco 8 a lo largo de los años, aunque con diferencias durante los años 1999 y 2003, durante los 

cuales la actividad en la OP mostró un incremento respecto a años anteriores (Figuras 5.7 y 5.11). 

La falta de correspondencia, en algunos años, en la tendencia en la asignación de esfuerzo en los 

bancos y las OPs analizadas se pone de manifiesto cuando se observa que el buque operó en el 

banco pero no en las OPs (Figuras 5.13 y 5.14). El número de mareas en las que los barcos 

operaron en las OPs fue (Tabla 5.3): 30 en la OP 3.1, 33 en la OP 3.2, 34 en la OP 8.l y 40 en la 

OP 8.2. El mayor número de mareas operando en la misma OP durante un año corresponde a 

1996 en las OPs del banco 8, con la actividad de diez mareas en la OP 8.1 y ocho en la OP 8.2, y 

en 2003 para las OPs 3.1 y 3.2, con seis y siete mareas, respectivamente (Tabla 5.3).

La dinámica de re-visita por parte de los cinco buques que han operado en la pesquería a lo 

largo de los años explorados muestra algunas diferencias entre las OPs identificadas (Figuras 

5.13 y 5.14, Tabla 5.3). En las cuatro  OPs evaluadas cada buque dejó de visitar la OP por un 

período entre uno y dos años luego de pescarla. Las dos OPs del banco 3 no fueron objetivo de 

captura de la flota en 1996 y 2004. Únicamente la OP 8.1 no fue pescada por la flota durante un 

año completo (2005), en correspondencia con el cierre regulatorio de la mayor parte del banco 

(Tabla  5.2,  Figura  5.9).  En  cada  año  las  re-visitas  a  una  misma  OP  ocurrieron  en  mareas 

sucesivas o marea por medio. Fueron observados únicamente tres casos para las OPs del banco 3 

y cuatro para las del banco 8 en los que la re-visita ocurrió luego de transcurridas más de dos 

mareas.  En la OP 3.1 las visitas más espaciadas temporalmente ocurrieron en 2000 (re-visita 

después de 4 mareas del buque 1.1) y en 2001 (re-visita después de 2 mareas del buque 1.2). En 

la OP 3.2 la re-visita más demorada ocurrió en 2005 transcurridas 2 mareas del buque 1.1 en otras 

áreas del banco (Figura 5.13, Tabla 5.3). En la OP 8.1 las visitas más espaciadas temporalmente 

ocurrieron en 1996; una re-visita del buque 1.1 después de 4 mareas y una re-visita del buque 2.1 

después de 2 mareas.  En la OP 8.2 las re-visitas más demoradas ocurrieron en 1999 y 2002, 

transcurridas 2 y 3 mareas de los buques 2.1 y 2.3, respectivamente (Figura 5.14). La OP 8.2 fue 

poco frecuentemente re-visitada por los buques 1.1 y 1.2 (Tabla 5.3).

La configuración de todos los lances efectuados por la flota en los alrededores de las OPs 

(recuadros correspondientes a las OPs en Figuras 5.3 y 5.4) refleja la extensión y fusión de las 

OPs en ‘parches’ más grandes, con el transcurso de las visitas. En mareas sucesivas los buques 

van operando en zonas marginales de las OPs, extendiendo los límites de las mismas.
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Tabla 5.3. Número de mareas por buque que operaron anualmente en las OPs evaluadas en este 

trabajo. El buque 2.2 dejó de operar en la pesquería en 1997 y el buque 2.3 comenzó a pescar en 

2001.

OP 3.1     Año      
Buque 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 total

1.1  - 3 3   -  - 3 1 2  - 2 14
1.2  - 2 2  - 2 1 1 2  -  - 10
2.1  -  - 1 1 1  -  - 2  - 1 6
2.2  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -
2.3  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -

total  - 5 6 1 3 4 2 6 - 3 30

OP 3.2     Año      
Buque 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 total

1.1  - 3 2  -  - 3 2 2  - 3 15
1.2  - 1 1 1 1 1 1 3  -  - 9
2.1  -  - 2 1 2  - 1 2  - 1 9
2.2  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -
2.3  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -

total  - 4 5 2 3 4 4 7 - 4 33

OP 8.1     Año      
Buque 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 total

1.1 2 1 1 1 1  -  - 1  -  - 7
1.2 2 2 1 3  - 1 1 1  -  - 11
2.1 4 1 1 2 1 2  - 1 1  - 13
2.2 2 1  -  -  -  -  -  -  -  - 3
2.3  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -

total 10 5 3 6 2 3 1 3 1 - 34

OP 8.2     Año      
Buque 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 total

1.1 2 2 1  - 2  -  -  -  -  - 7
1.2  - 2 1  -  -  -  -  -  -  - 3
2.1 1 1 2 3 3  - 2  - 2  - 14
2.2 5 2  -  -  -  -  -  -  -  - 7
2.3  -  -  -  -  - 2 2 2 2 1 9

total 8 7 4 3 5 2 4 2 4 1 40
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Figura 5.13. Lances realizados por cada buque durante una marea a cada una de las OP 

evaluadas en el banco 3. Para confeccionar este gráfico fueron consideradas todas las mareas 

realizadas por un barco entre 1996 y 2005. Cada marea tiene asignado un mes del año que 

corresponde a la fecha media de cada marea. Puntos rojos en la línea de base de cada gráfico: 

actividad del buque dentro del banco de pesca. Sombreado rosado: períodos para los cuales algún 

sector de la OP estuvo cerrado a la pesca. 
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Figura 5.14. Lances realizados por cada buque durante una marea a cada una de las OP 

evaluadas en el banco 8. Para confeccionar este gráfico fueron consideradas todas las mareas 

realizadas por un barco entre 1996 y 2005. Cada marea tiene asignado un mes del año que 

corresponde a la fecha media de cada marea. Puntos rojos en la línea de base de cada gráfico: 

actividad del buque dentro del banco de pesca. Sombreado rosado: períodos para los cuales algún 

sector de la OP estuvo cerrado a la pesca. 

 

 151



El grado de superposición de la actividad de los buques en una misma OP fue bajo. Los 

casos más notables que muestran la actividad simultánea de al menos dos buques durante un 

mismo mes ocurrieron en 2003 sobre la OP 3.1 y en 1996 sobre las OPs del banco 8 (Figuras 

5.13 y 5.14), coincidentemente con la mayor proporción de esfuerzo anual asignado a esas OPs. 

Además de los cierres de áreas descritos para los bancos y que afectaron de la misma 

manera a las OPs 3.1, 3.2 y 8.1, las OPs del banco 3 no fueron pescadas por el buque 2.3 debido a 

las restricciones que éste tiene en cuanto a la zona de operación. 

Tendencias en la CPUE 

Caladeros. La tendencia en la mediana global de la CPUEVC mostró una ligera declinación de 

1996 a 2004 y una recuperación en 2005. Las disminuciones más marcadas tuvieron lugar en los 

períodos 1996-1997 y 1999-2001 (Figura 5.15A). La tendencia en la mediana global de la 

CPUEVT fue similar, aunque con una disminución más marcada en los períodos mencionados 

(Figura 5.15B). Este patrón estuvo dominado por el caladero Talud. Sin embargo, al examinar 

por separado los caladeros Talud y Tres Puntas, se observa que las tendencias en la CPUEVC y 

CPUEVT en el período 2003-2005 (cuando ambos fueron pescados) estuvieron invertidas (Figura 

5.15C y D). Mientras la CPUEVC aumentó en 2005 en el Talud, en el caladero Tres Puntas cayó 

abruptamente entre 2004 y 2005 (Figura 5.15C). 

La dispersión de la actividad de la flota hacia otra especie objetivo (Aequipecten 

tehuelchus) en 2002 (Capítulo 1) resultó en tres meses de inactividad en el caladero tradicional. 

Esto explica el menor esfuerzo total ejercido sobre el caladero respecto de otros años, aún cuando 

no varió el número de buques en operación (cuatro). 

Bancos. Debido a que la actividad en los bancos 3 y 8 dominó la dinámica del esfuerzo de pesca 

durante el período estudiado, en esta se describen las tendencias de la CPUE en esos bancos. 

La CPUEVC mediana del banco 3 disminuyó de 1996 a 2004 y aumentó en 2005 (Figura 

5.16). Considerando que la talla de reclutamiento a la pesquería (55 mm) es alcanzada a una edad 

que varía entre 3 y 5 años dependiendo de la latitud (Pottinger et al. 2006), el aumento de la 

CPUEVC en 2005 se corresponde con el reclutamiento a la pesquería de individuos asentados en 

2000 y/o 2001; ambos eventos están reflejados en la distribución de tallas de vieiras para ese 

banco (Figura 5.12). La tendencia de la CPUEVT fue también consistente con esta interpretación, 

mostrando un aumento entre 2001 y 2003 luego de disminuir entre 1999 y 2001 (Figura 5.16).  
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Figura 5.15. Gráficos de caja (del inglés ‘boxplots’) de la captura de vieira de talla comercial 

(CPUEVC, kg lance-1) y de vieira de todas las tallas (CPUEVT, kg lance-1) por lance, para todos 

los caladeros agregados por año (A y B), y separados por caladero (C y D): caladero del Talud 

(cajas blancas) y de Tres Puntas (cajas grises). Cajas: percentiles 25 y 75; líneas: percentiles 10 y 

90. Círculos: valores extremos. 
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Figura 5.16. Gráficos de caja de la captura de vieira de talla comercial (CPUEVC, kg lance-1) y de 

vieira de todas las tallas (CPUEVT, kg lance-1) por lance para los bancos 3 y 8. Cajas: percentiles 

25 y 75; líneas: percentiles 10 y 90. Círculos: valores extremos. 
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La disminución es consistente con la disminución en la frecuencia de los individuos de talla 

comercial resultado de la actividad extractiva. El aumento de la CPUEVT puede ser explicado por 

la incorporación a las capturas de los individuos asentados en 2000 y 2001 (Figura 5.12). 

En el banco 8 la CPUEVC declinó de 1996 a 2005 y sólo la CPUEVT mostró un aumento en 

2005, el cual no fue evidente en la tendencia de la CPUEVC (Figura 5.16). Las distribuciones de 

tallas para este período mostraron una disminución progresiva en la frecuencia de los individuos 

de talla comercial, los que prácticamente desaparecieron en 2004-2005 estando las capturas 

dominadas por individuos de talla media ca. 12 y 26 mm, respectivamente, probablemente 

asentados en 2003-2004 (Figura 5.12). Ello explicaría el aumento de la CPUEVT pero no de la 

CPUEVC de 2004 a 2005. La disminución de la CPUEVT entre 1998 y 2001 (Figura 5.16) estaría 

asociada a la disminución en la frecuencia de los individuos de talla comercial (Figura 5.12) por 

efecto de la pesca; el aumento en 2002 (Figura 5.16) refleja la incorporación a las capturas de los 

individuos asentados en 2000-2001 (Figura 5.12). 

Las series de lances con datos de CPUEVC y CPUEVT de los bancos 3 y 8 mostraron algunas 

declinaciones intra-anuales (Figuras 5.17 y 5.18), las que se correspondieron con algunas de las 

declinaciones encontradas en las tendencias de CPUEVC y CPUEVT de las OPs analizadas (Figura 

5.19). La serie de datos de CPUEVC del banco 3 en 1997 y 2003 corresponde principalmente a la 

disminución de CPUEVC en la OP 3.2 en esos años (Figuras 5.17 y 5.19A). Por otra parte, las 

declinaciones más marcadas en la tendencia de la CPUEVC del banco 8 en los años 1996 y 1999, 

están representando principalmente las tendencias de la CPUEVC de la OP 8.1 y 8.2 en 1996, y de 

la OP 8.2 en 1999. Correspondencias similares fueron encontradas en las tendencias de la 

CPUEVT (Figuras 5.18 y 5.19B). 

La CPUEVC media anual fue igual en los dos bancos entre 2001 y 2004 (Figura 5.20; 

p>0.05, prueba de aleatorización para diferencias de medias). En el resto de los años, con 

excepción de 1999, la CPUEVC media fue mayor en el banco 3 que en el banco 8 (Figura 5.20). 

Oportunidades de pesca (OPs). Las series de tiempo de lances con dato de CPUEVC y CPUEVT 

pudieron ser reconstruidas únicamente para la OP 8.2. La tendencia es similar a la del banco 8, en 

correspondencia con la proporción de esfuerzo de pesca que ha soportado la OP. La serie de datos 

muestra máximos en 1996 y 1999 en la CPUEVC y CPUEVT, y un aumento en 2005 únicamente 

en la CPUEVT, que representaría la presencia en las capturas de individuos de tallas sub-legales 

asentados en 2003-2004. En el caso de la OP 8.1, también se encontraron máximos en 1996, pero  
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Figura 5.17. Secuencia de lances con dato de captura de vieira de talla comercial por lance 

(CPUEVC, kg lance-1) entre 1996 y 2005 para los bancos 3 y 8. 
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Figura 5.18. Secuencia de lances con dato de captura de vieira de todas las tallas por lance 

(CPUEVT, kg lance-1) entre 1996 y 2005 para los bancos 3 y 8. 
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Figura 5.19. Secuencia de la CPUE a lo largo de los años para las oportunidades de pesca (OPs) 

ubicadas en los bancos 3 (3.1 y 3.2) y 8 (8.1 y 8.2). A: Captura de viera de talla comercial, por 

lance (CPUEVC, kg lance-1). B: Captura de viera de todas las tallas, por lance (CPUEVT, kg   

lance-1). 
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Figura 5.20. Relación entre el promedio anual de la captura de vieira de talla comercial por lance 

(CPUEVC, kg lance-1) para los bancos 3 y 8. Los rótulos indican el año correspondiente a cada 

dato. La línea de pendiente uno representa la condición en la cual la CPUEVC es igual en los dos 

bancos. 
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no en 1999 (Figura 5.19). Las CPUEVC de las OPs 3.1 y 3.2 mostraron una ligera declinación en 

2002-2003 (Figura 5.19), asociada a la alta proporción de lances y número de mareas que 

operaron sobre las OPs durante 2003 (Figuras 5.11 y 5.13, Tabla 5.3). Además, el año 1996, que 

muestra las declinaciones más marcadas en las OPs del banco 8 (Figura 5.19), se corresponde con 

el año en que las OPs fueron visitadas durante más mareas (Figura 5.14, Tabla 5.3). Ya que la 

actividad en una OP en mareas sucesivas tiene generalmente poca superposición espacial, no se 

espera encontrar necesariamente una declinación gradual de la CPUE a medida que la OP es re-

visitada. 

5.4. Discusión y conclusiones 

Patrón espacial de asignación del esfuerzo 

Escala de los caladeros. El caladero Talud soportó la mayor actividad de la flota. La búsqueda 

de caladeros alternativos en 2003 fue motivada principalmente por una reducción en los 

rendimientos y por la imposición de cierres espaciales en los bancos del caladero principal. Aún 

cuando no ha sido documentado en este trabajo, la pérdida de interés en el caladero alternativo en 

los años recientes (2006-2007) estaría relacionada con la mayor redituabilidad de los bancos del 

caladero original, considerando tanto el rendimiento como la distancia al puerto. 

Escala de los bancos. La asignación del esfuerzo a gran escala ha sido secuencial: la flota operó 

en bancos cada vez más distantes del puerto de operaciones (Mar del Plata). No obstante, los dos 

bancos principales siguieron siendo destinatarios primarios del esfuerzo a lo largo de los 10 años 

estudiados. La asignación secuencial del esfuerzo ha sido mencionada para otras pesquerías de 

vieiras, siendo un patrón típico de pesquerías en desarrollo (por ej. Brand.1991). 

Escala de las oportunidades de pesca. El patrón de asignación del esfuerzo ha ocurrido 

secuencialmente a la escala de las OPs dentro de un banco, con algunas OPs recibiendo más 

esfuerzo que otras. La asignación espacial del esfuerzo estuvo condicionada por diferentes 

factores: (i) aquellos que determinan la asignación de esfuerzo a los bancos de pesca, incluyendo 

la distancia al puerto, (ii) el descubrimiento de nuevas OPs dentro de un banco, (iii) la tasa de re-

visita de las OPs, y (iv) la imposición de cierres espaciales regulatorios. 

En visitas sucesivas la configuración de una OP cambia a medida que el esfuerzo es 

asignado mayormente a sectores marginales de la OP. Este patrón espacial de asignación de 

esfuerzo sobre una OP a lo largo del tiempo podría resultar en una escasa superposición espacial. 
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Esto, sumado a la escasa superposición en la actividad de los buques durante un mes 

determinado, podría llevar a cierto grado de rotación espontánea. Según fue comentado por 

algunos capitanes, esta modalidad sería intencional y tendría por objeto la recuperación de las 

áreas pescadas intensamente. Los resultados de este trabajo indican que los capitanes dejarían de 

operar en una OP durante uno o dos años tras un período de pesca intensa. 

Tendencias en la CPUE 

La CPUEVT media anual a la escala del caladero y de los principales bancos mostró una 

ligera declinación a partir de 1996, con una disminución más marcada entre 1999 y 2001 y una 

recuperación durante 2005. La CPUEVC media anual de los principales bancos mostró una 

disminución gradual desde 1996, con una recuperación en 2005, únicamente detectada en el 

banco 3. La recuperación del recurso en algunos años revela que el efectivo ha mostrado 

resiliencia frente a la explotación como consecuencia de reclutamientos exitosos. Sobre la base 

del seguimiento de distribuciones de frecuencias de tallas de individuos provenientes de algunas 

áreas del banco 3, Valero (2002) concluyó que el asentamiento debió ser exitoso durante los años 

1992, 1994 y 1995. El reclutamiento en el banco 3 en 1999, asociado al asentamiento en 1994 o 

1995, y la actividad en nuevas áreas dentro del banco, explican los valores más altos de la CPUE 

media anual y en la serie de tiempo de lances con datos de CPUE en el banco. Si el asentamiento 

hubiera ocurrido también en el banco 8 durante 1994 o 1995, el reclutamiento en 1998 o 1999, 

juntamente con el aumento en la actividad en nuevas áreas durante esos años, podrían explicar los 

aumentos en los valores de la CPUE media anual y en la serie de tiempo de lances con dato de 

CPUE observados en 1998 y 1999. 

De acuerdo a los resultados del Capítulo 4, la falta de superposición espacial de los lances a 

lo largo de la actividad en una OP revela que las tendencias en la CPUEVC reflejan el 

desplazamiento del buque hacia áreas de distinta densidad dentro de la OP. Como consecuencia 

de esto y de los resultados de este trabajo, el valor de la CPUE media anual para el banco puede 

estar condicionada por la intensidad de pesca en una OP (expresada en número de lances 

asignados o número de mareas), la superposición espacial de lances durante una marea o entre 

mareas sucesivas, la actividad en OPs nuevas y/o los eventos del reclutamiento a la pesquería. 

Dado que la declinación de la CPUE a la escala de una OP no es necesariamente 

proporcional a la reducción de la abundancia producto de la pesca, como se esperaría si la 
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distribución del esfuerzo fuera aleatoria, evaluar la declinación de la CPUE dentro de un banco 

de pesca no permitirá estimar la reducción de la abundancia en el banco. 

La medida en que el comportamiento de los pescadores (dinámica espacial del esfuerzo) 

responde a la CPUE puede también ser investigada contrastando los resultados obtenidos con las 

predicciones de un modelo formal de asignación espacial de esfuerzo. El modelo de distribución 

libre ideal (IFD, Fretwell y Lucas 1970) ha sido usado como una hipótesis simple y robusta para 

predecir la distribución de los ‘forrajeadores’ y aplicado a diferentes pesquerías (por ej. Gillis et 

al. 1993 y Swain y Wade 2003 en pesquerías industriales, Abernethy et al. 2007 en una pesquería 

artesanal). Los supuestos básicos del modelo son que los pescadores tienen completo conocimiento 

de la redituabilidad de las áreas y son libres de moverse entre áreas. Este modelo predice que los 

pescadores se distribuirán entre los parches de forma tal que en un determinado momento la 

redituabilidad es igualada entre los parches que están siendo pescados. Si se considera la CPUEVC 

de los bancos 3 y 8 como proxy de la redituabilidad de esos bancos, supuesto que el costo de 

operar en los dos bancos sea el mismo, la IFD predice que la CPUEVC media de esos dos bancos 

se igualaría. Aunque es difícil estimar la evaluación que hacen los pescadores sobre el costo de 

operar en un banco determinado, éste puede aproximarse a partir del tiempo invertido en el 

traslado y los gastos asociados. Desplazarse entre los bancos 3 y 8 insume aproximadamente un 

día de navegación, lo cual no es de gran significancia si se considera la duración de una marea. 

Consecuentemente, no se espera una diferencia importante en el costo operativo entre los dos 

bancos. Los resultados muestran que la CPUEVC fue apreciablemente diferente entre los dos 

bancos en 1997, 1999-2000 y 2005, en tanto estuvo igualada entre 2001 y 2004. Los primeros 

años corresponden a la etapa de desarrollo de la pesquería, cuando las condiciones iniciales (pre-

explotación) de abundancia de los bancos eran diferentes y los pescadores no tenían aún un 

conocimiento completo de la redituabilidad relativa de los bancos. La discrepancia observada en 

2005 se debería principalmente a la diferencia entre bancos en el vigor del reclutamiento a la 

pesquería de la clase asentada en 2000. 
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RESUMEN Y CONCLUSIONES FINALES  

En esta tesis se abordaron varias preguntas relevantes para el análisis y manejo de 

pesquerías bentónicas, tomando como caso de estudio la pesquería industrial de vieira patagónica 

(Zygochlamys patagonica) que opera en la plataforma continental argentina. 

El primer problema confrontado es a qué responde la distribución espacial a macro-escala 

de las poblaciones de vieira patagónica. A fin de responderla se investigó la distribución 

geográfica de la especie en el Atlántico sudoccidental y la correspondencia espacial entre las tres 

principales agregaciones (caladeros) con sistemas frontales que definen discontinuidades 

biológicas y oceanográficas. El patrón revelado es muy consistente: las agregaciones de vieira se 

encuentran espacialmente asociadas a tres sistemas frontales oceanográficos. Este fenómeno es 

discutido en relación con dos familias de procesos: el incremento de la productividad en y/o 

debajo de los frentes, y mecanismos hidrográficos que, junto con el comportamiento larval, 

facilitarían la retención y/o concentración de las larvas pelágicas. Los resultados sugieren líneas 

promisorias de investigación futura. La aplicación de un modelo de circulación acoplado a la 

simulación de la trayectoria de las larvas (una dirección que se exploró de modo preliminar) 

permitiría comprender la conectividad entre las áreas de diferentes o del mismo caladero, un 

aspecto que tiene implicancias directas para el manejo de los efectivos. 

A una escala espacial más chica la identificación de bancos y ‘oportunidades de pesca’ 

(OP), fundamental para el análisis de la dinámica de explotación del recurso, requirió el 

desarrollo de innovaciones metodológicas. En este sentido, fue importante la utilización de 

métodos y modelos apropiados para la identificación y delimitación de los bancos y 

oportunidades de pesca a partir de datos provenientes de la flota comercial. Los métodos 

propuestos son simples, robustos y automatizables. A diferencia de otros métodos propuestos en 

la literatura, la delimitación de las áreas mediante los métodos aquí desarrollados no requiere de 

criterios subjetivos o de datos de otras fuentes, tales como los provistos por los relevamientos 

directos. 

Una OP es una unidad natural que refleja tanto el patrón espacial del recurso como la 

percepción de los pescadores. Haciendo uso del alto nivel tecnológico de los buques, los 

capitanes consiguen barrer el área dentro de una OP en forma sistemática, tomando en cuenta el 

desempeño de arrastres previos y efectuando con precisión los lances siguientes. El derrotero se 
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asemeja a un ‘zurcido’, donde los lances se disponen paralelos y muy juntos entre sí. Como 

resultado de esto el patrón de asignación espacial de lances dentro de una OP está lejos de ser 

aleatorio. Dado que las tendencias en la captura por unidad de esfuerzo (CPUE) reflejan el 

desplazamiento del buque hacia áreas de distinta densidad dentro de la OP, la reducción gradual 

de la CPUE a medida que una OP está siendo pescada no siempre es observable. Por 

consiguiente, la declinación de la CPUE no es, en general, proporcional a la reducción de la 

abundancia producto de la pesca, aun a la escala espacial de la OP. 

Evaluar la decisión de abandonar una OP en función de distintas variables de rendimiento 

pesquero permitió caracterizar el comportamiento de los capitanes de la flota en el marco de las 

predicciones del teorema del valor marginal. El patrón general del comportamiento concuerda 

con la predicción del teorema en el sentido de que la probabilidad de abandono aumenta al 

disminuir el rendimiento de los parches. Sin embargo, la predicción respecto del abandono de un 

área luego de reducir la abundancia de la presa hasta cierto nivel umbral no es claramente 

observada en el comportamiento de los capitanes. Esta débil respuesta puede deberse a la falta de 

un patrón consistente en la señal de la CPUE como indicador de abundancia. El abandono de una 

OP debería relacionarse con la identificación de los límites de la misma más que con la caída 

gradual del rendimiento al disminuir la abundancia. 

El proceso de reducción del recurso por efecto de la pesca (‘depletion’) es un componente 

básico de la dinámica de la explotación de un recurso. Este proceso es usualmente analizado 

observando las tendencias en la CPUE, asumiendo que ésta es proporcional a la abundancia. Sin 

embargo, hay evidencias en la literatura y en este trabajo que contradicen este supuesto: la 

declinación de la CPUE es con frecuencia más rápida (‘hyperdepletion’) o más lenta 

(‘hyperstability’) que la de la abundancia como consecuencia del comportamiento de los 

pescadores. Si a una escala espacial pequeña el esfuerzo fuera asignado aleatoriamente, se 

retendría la proporcionalidad de la relación entre CPUE y abundancia a esa escala. No obstante, 

los resultados de este trabajo muestran que aun a la escala más pequeña reconocida para la 

pesquería bajo estudio, la de una OP, la asignación del esfuerzo pesquero no puede considerarse 

aleatoria. Más aun, una declinación de la CPUE no representa necesariamente una reducción de 

la abundancia. 

La dinámica espacio-temporal del esfuerzo de pesca y las tendencias en la CPUE fueron 

evaluados en la pesquería de la vieira patagónica para los primeros 10 años de explotación. La 
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asignación del esfuerzo a gran escala ha sido secuencial: la flota operó en bancos cada vez más 

distantes del puerto. Dos bancos asociados al sistema frontal del talud fueron los destinatarios 

primarios del esfuerzo a lo largo del período evaluado en este estudio. La asignación del esfuerzo 

ocurre también secuencialmente a la escala de las OPs dentro de un banco, con algunas OPs con 

mayor concentración de lances que otras. A lo largo del tiempo el área de la OP original nunca 

vuelve a ser ocupada con el mismo patrón espacial, lo que da cuenta de una escasa superposición 

espacial entre visitas sucesivas. 

Entender la dinámica de asignación espacial del esfuerzo pesquero a la escala de las OPs y 

de los bancos resultó fundamental para interpretar los indicadores pesqueros, en particular las 

tendencias en la CPUE y su relación con la abundancia del recurso. La tendencia de la CPUE 

media anual de los principales bancos mostró una ligera declinación a partir del inicio de la 

explotación y la recuperación en algunos años asociada a la incorporación de los efectivos de 

clases de edad robustas. En este trabajo se reconoció que el valor de la CPUE media anual para 

un banco está condicionado por la intensidad de pesca en las OPs y la superposición espacial de 

lances durante una marea o entre mareas sucesivas, la actividad en OPs nuevas y los eventos de 

reclutamiento de nuevas clases de edad a la pesquería.  
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