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Distribucion de merluza (Merluccius hubbsi Marini, 1933) en
el Mar Argentino (41°- 48°S) en relacién con parametros
oceanograficos durante el invierno (1996-2003)

Distribution of the Argentine hake (Merluccius hubbsi Marini, 1933) in the Argentine Sea
(41°- 48°S) in relation to oceanographic parameters during winter (1996-2003)

Elena Louge!, Raul Reta'?, Betina Santos'? y Daniel Hernandez*

!Instituto Nacional de Investigacion y Desarrollo Pesquero (INIDEP)
2Universidad Nacional de Mar del Plata (UNMDP), Paseo Victoria Ocampo N°1, CC 175, B7602HSA
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Abstract.- Salinity and temperature data recorded during
1996-2003 within the distribution area of the Patagonian stock
of Argentine hake Merluccius hubbsi were analysed. These
oceanographic variables were then related to fluctuations in
the abundance of the species by means of a generalized linear
model. Mean bottom temperature and salinity fields were
graphed and anomalies for this period were estimated. During
1998 and 2002 the highest and lowest mean temperatures were
recorded, respectively, showing the most remarkable anomalies.
Highest mean salinity was recorded during 1999 and in terms
of anomalies during 2003 lowest salinities were recorded for
the whole area. Highest juvenile concentrations were found in
waters with bottom temperatures between 7°C and 10°C and
salinities between 33.3 and 33.8 distributed to the north and
within the San Jorge Gulf and in midshelf between the 50 m
and 100 m isobaths, to the southern zone of the Valdés
Peninsula. Adult concentration was higher at the centre of the
shelf, decreasing towards the coastal sector, at approximately
6°C and 9°C and between 33.4 and 33.9. Regression coefficients
evidenced highest juvenile abundances in shallow areas with
low salinity, and highest adult abundances in regions with low
temperature and high salinity. No spatial shifts in the
distribution of the species were observed during marked
temperature or salinity anomalies.

Key words: Geographical distribution, temperature fields,
salinity gradients, Southwest Atlantic

Resumen.- Se analizaron las variables de temperatura y
salinidad en el invierno durante el periodo 1996-2003 en el
area de distribucion del efectivo patagénico de la merluza
argentina Merluccius hubbsi; estas variables oceanogréaficas se
relacionaron con las variaciones en la abundancia de la especie,
a través de un modelo lineal general. Se determinaron los
campos medios de fondo y las anomalias de temperatura y
salinidad para ese periodo. El afio 1998 present6 la temperatura
promedio mas altay el 2002 la mas baja, indicando las anomalias
mas destacadas. La salinidad promedio mas alta se registré en
1999 y en términos de anomalias, el 2003 fue, en toda el area,
de menor salinidad. Las mayores concentraciones de juveniles
se observaron en aguas con temperaturas de fondo entre 7°C y
10°C y salinidades entre 33,3 y 33,8 distribuidas en el interior
y norte del Golfo San Jorge y en la plataforma media, entre la
isGbata de 50 y 100 m, hasta la zona sur de la Peninsula Valdés.
La distribucion de adultos se concentr6 en el centro de la
plataforma, disminuyendo hacia el sector costero,
aproximadamente entre 6°y 9°C y entre 33,4y 33,9 de salinidad.
Los coeficientes de regresion indicaron que las mayores
abundancias de juveniles se hallaron en areas con menor
salinidad y menor profundidad, mientras que las mayores
abundancias de los adultos se encontraron en regiones de menor
temperaturay mayor salinidad respecto de los juveniles. No se
observaron corrimientos espaciales en la distribucion de la
especie cuando las anomalias de temperatura o salinidad fueron
muy marcadas.

Palabras clave: Distribucion geografica, campos de temperatura,
gradientes de salinidad, Atlantico sudoeste

Introduccién

La merluza argentina (Merluccius hubbsi Marini, 1933)
es uno de los principales recursos pesqueros de la
Avrgentina. Constituy6 entre el 50% y el 60% del volumen
de exportaciones (Bertolotti et al. 2000) pero en el afio
2008 no supero el 26% (M. Bertolotti, com. pers.)!. La
pesqueria durante la década del “90 fue sometida a una
intensa actividad que provocd altos niveles de sobre

explotacién (Cordo 2004), generando la disminucién en
los indices de abundancia en juveniles y adultos, y la
disminucion de la proporcion entre las edades de la
poblacion adulta (Renzi et al. 2003).

1L jc. M. Bertolotti. Directora del Area de Informacion,
Operaciones y Tecnologia del Instituto Nacional de
Investigaciones y Desarrollo Pesquero, Mar del Plata,
Argentina.
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La merluza argentina presenta una amplia distribucion
en el Atlantico sudoccidental, concentrandose
principalmente entre 34°-48°S. Es demersal, euritérmica
y eurihalina, y realiza migraciones tréficas y reproductivas
entre la costay el talud continental (Angelescu & Prenski
1987, Ehrlich 1998). Alos efectos del manejo administrativo
del recurso, se consideran dos efectivos: uno al norte y
otro al sur de 41°S; este ultimo es el que se analiza en el
presente trabajo (Bezzi et al. 1997). El efectivo sur,
Ilamado efectivo patagonico, se extiende hasta los 48°S,
inicia su actividad reproductiva en el area comprendida
entre 43° y 45°S durante octubre-noviembre, continda
durante el verano (Ehrlich & Ciechomski 1994, Louge &
Christiansen 1992, P4jaro et al. 2005) y finaliza durante
marzo-abril, cuando los individuos se desconcentran y
se distribuyen en la plataforma (Fig. 1); su area de cria
estd localizada dentro del Golfo San Jorge y aguas
adyacentes (Pérez Comas 1990, Villarino & Giussi 1992,
Castrucci et al. 2003).
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La importancia del area del estudio radica en que es
el area de crianza permanente; gran parte de esta zona
(excepto el Golfo San Jorge) se encuentra vedada a la
pesca para proteger a los juveniles durante todo el afio y
los reproductores en el verano (Aubone et al. 2004). Por
lo tanto el area de estudio es relevante para el
sostenimiento de la poblacion y por consiguiente de la
pesqueria del efectivo que se distribuye al sur de 41°S.

Teniendo en cuenta que el analisis ambiental
constituye una herramienta que puede mejorar la
comprensién de la dinamica de poblaciones de
organismos marinos, el objetivo de este trabajo fue
estudiar las relaciones que existen entre la abundancia
del recurso y algunas variables hidrograficas.
Antecedentes de este tipo de estudios han sido tratados
por algunos autores para la merluza argentina (Angelescu
& Prenski 1987, Podesta 1990, Pérez-Comas 1990). Sin
embargo, el periodo 1996-2003 analizado, constituye un
nuevo aporte para el entendimiento de la distribucion
del recurso en el Mar Argentino.

200 m
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Figura 1l

Area de distribucion del efectivo sur de la merluza argentina (41-48°S) durante invierno-primavera.
Estaciones oceanograficas = circulos, lances de pesca = cuadrados, seccion oceanografica = S1

Distribution area of the southern population of the Argentine hake (41°-48°S) during winter and spring.
Oceanographic stations = circles, fishing trawls = squares, and oceanographic section = S1
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Desde el punto de vista ambiental, se determinan los
campos medios de las variables temperatura y salinidad
de la capa de fondo en el area de distribucién del efectivo
patagénico y se analiza la distribucion de las anomalias.
Posteriormente se vinculan estos pardmetros
oceanograficos con la distribucion de la merluza juvenil
y adulta brindando los rangos de las variables
oceanograficas para las mayores abundancias de esta
especie, como asi también la parametrizacion de sus
relaciones. Por Gltimo, se analizan las distribuciones
espaciales de la especie en los afios con anomalias
extremas para estos pardmetros oceanogréficos.

Descripcion del area de estudio

La region de plataforma continental argentina que
involucra este estudio se caracteriza por presentar una
suave pendiente desde la costa hacia el talud continental
con una profundidad entre 50 y 180 m. Las aguas de la
plataforma continental son de origen subantartico,
modificadas tanto en temperatura como en salinidad. Las
temperaturas de la superficie del mar (TSM) son maximas
en verano (entre 12°y 20°C ) y minimas en invierno (entre
5°y 10°C) (Louge et al. 2002, Lindao 2001, Bogazzi et
al. 2005). La amplitud de la TSM, aumenta desde la costa
(~ 7°C en laregion costera frente a Cabo Tres Puntas; ~
8°C frente a Peninsula Valdés) hacia la region de
plataforma media (~ 10°C) y disminuye de norte a sur
(Martinez-Avellaneda 2005, Podesta et al. 1991, Provost
et al. 1992). Las TSM maximas se presentan durante la
primera quincena de febrero, mientras que las minimas

lo hacen entre la segunda quincena de agosto y primera
semana de septiembre (Martinez-Avellaneda 2005).

Durante el verano se forma una termoclina con fuertes
gradientes verticales en la regién media de la plataforma
que disminuyen hacia la region costera. Durante el otofio/
invierno la termoclina se rompe para dejar la columna
totalmente homogénea. La Corriente Patagonica ejerce
su influencia en la region aportando aguas de baja
salinidad desde el sur del Golfo San Jorge. Conforme
disminuye la latitud su eje principal fluye en direccién
NNE. La Corriente de Malvinas marca el limite externo
de las aguas de plataforma, se desplaza sobre el talud
hacia el norte, con aguas mas frias y salinas (Piola &
Rivas 1997).

Material y métodos

Se analizaron las campafias realizadas por los buques de
investigacion pesquera Dr. E. Holmberg y Capitan Oca
Balda durante la temporada fria (julio, agosto, septiembre
e inicios de octubre) en los afios 1996 a 2003, en el area
de distribucion del efectivo patagénico de la merluza,
entre 41°y 48°S y entre 50 y 400 m de profundidad (Fig.
1, Tabla 1). Se realizaron lances de pesca con redes de
arrastre en un disefio de muestreo estratificado al azar,
delimitado cada estrato en funcion de la batimetria y de
la latitud (Bambill et al. 1996); la distancia recorrida fue
de dos millas, con una duracidn del lance de pesca de 30
minutos.

Tabla 1

Campafias de investigacion analizadas durante el periodo de invierno (1996-2003) para la evaluacion de Merluccius hubbsi

Research cruises analysed during the winter

period (1996-2003) for Merluccius hubbsi evaluation

N° de N® de
Afo Periodo Area lances estaciones
de pesca  oceanogrificas

1996 13 julio - 23 julio 41°S-44°S 124 79
8 julio - 7 agosto 44°S-48°S

1997 19 agosto - 6 septiembre 41°8-45°S 155 55
12 septiembre - 9 octubre 45°S-48°S

1998 19 julio - 12 agosto 41°-45°S y 47°-48°S 153 65
11 julio - 9 agosto 45°8-47°S

1999 16 julio - 20 agosto 45°5-48°S 154 81
27 agosto - 16 septiembre 41°8-45°S

2000 27 julio - 4 septiembre 45°8-48°S 156 90
24 septiembre -17 octubre 41°8-45°S

2001 26 julio - 31 agosto 45°8-48°S 155 107
16 septiembre - 2 octubre 41°8-45°8

2002 23 agosto- 18 septiembre 45°5-48°S 123 95
2 octubre - 20 octubre 41°8-45°8

2003 20 agosto - 11 septiembre 45°S-48°S 127 91
19 septiembre - 5 octubre 41°8-45°S
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Los muestreos oceanograficos se realizaron con
perfiladores continuos SeaBird modelo Sea Cat 19,
registrandose valores de presién, temperatura y
conductividad. Los datos derivados de salinidad fueron
corregidos con muestras de agua tomadas in situ mediante
botellas de inversion.

Se construyeron los mapas con valores promedios
de temperatura y salinidad de fondo, con una distribucion
regularmente espaciada de las variables, de acuerdo con
la geometria de una grilla de 0,5° x 0,5°. En cada nodo
de la misma se estimé el valor de la temperatura y salinidad
utilizando datos de un entorno convenientemente elegido,
a partir de una interpolacién lineal siguiendo el método de
krigeado (Samper-Calvete & Carrera-Ramirez 1990).
Posteriormente se procedi6 al calculo de la media
aritmética para cada punto de grilla. Las anomalias se
calcularon a partir de las diferencias entre el campo de
cada afio y el campo medio.

Se calcul6 la abundancia de merluza en cada lance de
pesca discriminando individuos juveniles (Lt menores
de 35 cm), y adultos (mayores o iguales de 35 cm)
(Simonazzi 2003), a partir de la expresion:

N, =nc, (PC/PM)/a (1)

1

siendo:

N, : abundancia de individuos de la clase de talla; (N° mn’?)
nc,: namero de individuos en la muestra, de la clase de talla,
PC : peso de la captura (kg)

PM : peso de la muestra (kg)

a : area barrida (mn?)

Se confeccionaron los mapas de isolineas de
distribucion de abundancia de individuos para el area
comprendida entre 41° y 48°S, en los afios 1996 a 2003,
con el método de krigeado.

Para evaluar el efecto de las variables ambientales
sobre la distribucion de las abundancias de juveniles y
adultos, se utilizd un Modelo Lineal General (MLG)
(McCullagh & Nelder 1989). El area de distribucion del
efectivo patagoénico evaluado durante el periodo invernal
(julio-agosto-septiembre) se desgloso en dos zonas,
debido al desfase temporal que supone estudiar la region
en su totalidad: una norte (41°-45°S) y otra sur (45°-
48°S); ainicios de octubre se analizé inicamente la zona
norte.

El modelo que se aplicé tiene la forma:

In(N)= pu+b, Prof +b, TF +b, AT +b, SF
+b, AS + ANO +¢ (2)

siendo:

u: constante del modelo
Prof : profundidad del fondo del lance de pesca
TF : temperatura de fondo

AT : diferencia entre la temperatura de superficie y de
fondo

SF : salinidad de fondo

AS : diferencia entre la salinidad de superficie y de fondo
ANO : afio del muestreo

b, : coeficientes de regresion

€ : término de error

La variable categérica ‘ANO’, fue incluida en el
modelo con el propésito de eliminar el efecto de los
cambios de abundancia a lo largo del tiempo.

Para comparar las temperaturas y salinidades medias
en la serie de afios 1996-2003, se utilizd la prueba no
paramétrica de Kruskall Wallis ya que al efectuar los
graficos de probabilidad normal de ambas variables se
veian problemas con la normalidad y homogeneidad de
varianzas. Luego se efectuaron comparaciones multiples
de a pares a partir de la prueba de Dunn (Zar 1996).

Resultados y discusion

Estructura vertical de la columna de agua

Los registros de temperatura en la totalidad de la region
analizada mostraron homogeneidad de la columna de
agua, tipica situacion de invierno. No obstante, en
aquellas camparias realizadas durante los inicios de
octubre en el sector norte, se observo una leve termoclina
en las capas superficiales del mar. La salinidad también
mostré una distribucidn relativamente homogénea en la
columna de agua. Sin embargo, en las zonas préximas al
borde de talud se registraron incrementos de la salinidad
en la capa de fondo. La seccion a los 46°S presentd un
perfil vertical con un nicleo de minima salinidad (~ 33,2)
en plataforma media, por el aporte de las aguas de la
Corriente Patagdnica e incrementos de la salinidad tanto
hacia la costa (~ 33,4), como hacia el talud (~ 33,8) (Fig.
2).

Climatologia y anomalias de los campos de fondo

El campo medio de temperatura de esta capa mostré una
orientacion de las isotermas paralela a la costa y a las
is6batas, con temperaturas superiores frente al Golfo San
Matias (~ 9,5°C) y disminuyendo hacia el talud, donde
la isoterma de 6°C se ubica cercana a la isébata de 200 m
(Fig. 3). Las mayores anomalias térmicas sucedieron en
1998 con valores ~ +2,0°C, mientras que valores
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Figura 2

Temperatura y salinidad en la columna de agua correspondiente a la seccion S1, indicada en la Fig. 1

Temperature and salinity in the water column corresponding to section S1, shown in Fig. 1

inferiores, entre ~-1°Cy -1,5°C, fueron calculados para
el afio 2002. Sin embargo, se identificaron nlcleos de
anomalias frias y calidas para un mismo afio, como
sucedio en 1996 y 1998 (Fig. 3).

El campo medio de la salinidad de fondo se
caracterizo por presentar una cufia de minima salinidad
con su eje central que parte de la regién sur del Golfo
San Jorge y se orienta hacia el NE, (Corriente Patagonica)
sobre la plataforma media, con valores cercanos a 33,2 y
que aument6 hacia el norte llegando hasta 33,6 (Fig. 4).
La region de plataforma ubicada hacia el este de esta
cufia, alcanzo valores de salinidad de hasta 34 y las
isohalinas se ubicaron paralelas a la isobata de 200 m; al
oeste de la misma, se presentd un menor gradiente de
salinidad, caracterizando al area costera patagonica con
valores del orden de 33,5. Sobre la region proxima al
Golfo San Matias, la salinidad fue mayor a 33,8.

El afio 2003 se caracteriz6 por tener valores de
anomalias de salinidad negativas en toda la region
alcanzando los -2,0. El resto de los afios analizados
presentd tanto anomalias positivas como negativas en
diferentes regiones de la plataforma. Una situacién a

destacar fue 1999, con valores positivos en toda la region
costera inferior a 100 m de profundidad, que alcanzé su
maxima expresion en la costa sur del Golfo San Jorge, y
valores negativos desde los 100 m hacia el talud. El afio
1996 presento caracteristicas inversas respecto a 1999
pero con valores menos extremos.

En la plataforma continental argentina, la Corriente
Patagonica fluye desde el sur del Golfo San Jorge en
direccion NNE (Brandhorst & Castello 1971); la
retraccion o el avance de esta corriente de menor salinidad
influye fundamentalmente en los campos de salinidad.
Tal es el caso observado en 1998 cuando se notd un
avance de esta corriente, caracterizando al area con
salinidades muy bajas y con temperaturas marcadamente
superiores al valor medio. Por el contrario, durante 1999,
las salinidades fueron superiores en la region mientras
que las temperaturas también fueron elevadas. Mientras
que las primeras se asocian al grado de la fuerza de la
Corriente Patagonica, las variaciones en temperaturas se
hallarian relacionadas con el intercambio de calor con la
atmosfera (Rivas & Piola 2002).
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Figura 3

Valores medios de temperatura de fondo para el periodo 1996-2003 (figura central) y anomalias de
temperatura para cada afio, en el Mar Argentino (41°y 48°S)

Middle panel shows mean bottom temperature for the period 1996-2003; the other panels show temperature
anomalies for each year in the Argentine Sea (41° and 48°S)
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Figura 4

Valores medios de salinidad de fondo para el periodo 1996-2003 (figura central) y anomalias de salinidad
para cada afio, en el Mar Argentino (41°y 48°S)

Middle panel shows mean bottom salinity values for the period 1996-2003; the other panels show salinity
anomalies for each year in the Argentine Sea (41° and 48°S)
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Figura 5

(a) Promedio y desviacion estandar anual de la temperatura de fondo tomada en las campafias de investigacion, para los afios 1996-
2003, durante el invierno (julio-agosto-septiembre) entre 41-48°S. En los afios 2000 y 2002 se realizaron en agosto-septiembre-
octubre. (b) Promedio y desviacion estandar de la salinidad de fondo para los afios 1996-2003, durante el invierno (41°y 48°S)

(a) Annual mean and standard deviation of bottom temperature values, recorded during research cruises, for years 1996- 2003 during
winter (July-August-September), between 41° and 48°S. During the years 2000 and 2002, they were recorded in August-September-
October. (b) Mean and standard deviation of bottom salinity values, for the years 1996-2003, during winter (41° and 48°S)

Variaciones interanuales de temperatura y salinidad

Los valores medios de la temperatura y la salinidad de
fondo del area completa durante el periodo 1996 a 2003,
sefialan que en 1998 se registro la temperatura promedio
invernal mas alta y con bajas salinidades (Fig. 5). A partir
de este afio, la temperatura media descendio hasta el 2002,
mientras que, a partir de 1999, la salinidad declino
levemente hacia el final del periodo.

La prueba no paramétrica de Kruskall Wallis logro
establecer diferencias altamente significativas tanto en
temperaturas (H=92,85; P<0,0001) como en salinidad
(H=26,96; P<0,001). En las Tablas 2 y 3 se pueden ver
los valores del estadistico Q de Dunn, correspondientes
a las comparaciones de a pares. De su analisis surge que

no s6lo 1998 fue extremo sino también 1999 debe
destacarse como un afio relativamente calido.

Distribucidon de juveniles y adultos de merluza

En la plataforma media, las mayores concentraciones de
juveniles se observaron, durante el invierno, en aguas
con temperaturas de fondo entre 7°y 10°C, y entre 33,3
y 33,8 de salinidad y se encontraron distribuidos en el
interior y norte del Golfo San Jorge y en plataforma media
entre la costa y la isobata de 100 m, hasta la zona sur de
la Peninsula Valdés (Fig. 6). La distribucion de adultos
(Fig. 7) se concentr6 hacia el este de la plataforma media
sobre la is6bata de 100 m con temperaturas ligeramente
menores al rango sefialado para juveniles, registrandose
una disminucidn de su concentracion en el sector costero.
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Tabla 2

Valores del estadistico Q de Dunn para comparar los
valores de temperatura de fondo durante la época
invernal entre afios por pares. Periodo 1996-2003

Dunn’s statistic Q values to compare bottom temperatures,
considering the years in pairs. Period 1996-2003

Par Estadistico Q Diferencia
1996-1997 3,00 (ns)
1997-1998 14,65 (**)
1998-1999 1,59 (ns)
1999-2000 17,60 (*%)
2000-2001 0,28 (ns)
2001-2002 10,94 (**)
2002-2003 118,46 (*%)

ns: diferencias no significativas (P=0,05)
*#diferencias altamente significativas (P<0,01)
Qeritico (0,05, 8) = 3,12; Qcritico (0,01, 8)= 3,57

Estas observaciones son concordantes por lo
mencionado por Pérez Comas (1990) en su analisis de
las concentraciones invernales de la merluza argentina;
las abundancias de juveniles y preadultos aumentaron
con la temperatura de fondo, mientras que la abundancia
de los adultos aument6 con la disminucidn de la
temperatura. Sin embargo, estas relaciones estarian
afectadas por la actividad reproductiva y la disponibilidad
de alimento. Segun P4jaro et al. (2005) y Macchi et al.
(2006), el desplazamiento de las agregaciones
reproductivas se encontraria gobernado en gran medida
por la temperatura de fondo. Esta asociacion no fue
observada en el presente trabajo ya que en afios anémalos
con respecto a la temperatura, como 1998 y 2002, no se
observo un cambio significativo en la localizacion de las
concentraciones. Macchi & Pajaro (2005) observaron que
las hembras en desove estaban asociadas a temperaturas
de fondo més bajas (entre 7° y 8°C) que las sefialadas
por Pajaro et al. (2005). Evidentemente las variables
oceanograficas modulan la distribucion espacial de
juveniles y adultos pero dentro de un rango amplio de
temperatura y salinidad ya que como describieron
Angelescu & Prenski (1987) los limites térmicos de la
merluza varian entre 3°y 18°C y el éptimo térmico, entre
50y 10°C.

Otra causa que motivaria la permanencia de las
concentraciones invernales antes de su desplazamiento
a las areas de reproduccion es la disponibilidad de
alimento, como calamar y mictéfidos, mencionado por

Tabla 3

Valores del estadistico Q de Dunn para comparar los
valores de salinidad de fondo durante la época
invernal entre afios por pares. Periodo 1996-2003

Dunn’s statistic Q values to compare bottom salinity,
considering the years in pairs. Period 1996-2003

Par Estadistico Q Diferencias
1996-1997 1.82 (ns)
1997-1998 9.63 (**)
1998-1999 11,85 (*%)
1999-2000 4,17 (**)
2000-2001 2,19 (ns)
2001-2002 5.14 (*%)
2002-2003 2,33 (ns)

ns: diferencias no significativas (P=0,05)
*#diferencias altamente significativas (P<0,01)
Qcritico (0,05, 8) = 3,12; Qcritico (0.01, 8) = 3,57

Pérez Comas (1990) o peces varios incluidos la merluza
y calamares, observado por Sanchez & Garcia de la Rosa
(1999). Los adultos comienzan a concentrarse en el area
de alimentacidn invernal a partir de febrero,
completandose el desplazamiento al término del periodo
reproductivo (marzo-abril) (Macchi et al. 2007),
permanecen en esta area hasta mediados de octubre para
luego iniciar un movimiento migratorio con fines
reproductivos hacia la costa (Ehrlich 1998, Macchi et al.
2007).

Durante el invierno se observo el 37,42% de los
individuos muertos por canibalismo, correspondiendo el
93,2% a merluzas menores de 25 cm Lt (edades 0y 1).
El mayor impacto de canibalismo (81,5%) lo ejercen las
merluzas de 35 cm a 49 cm Lt (edades 2 a 7) (Sanchez &
Garcia de la Rosa 1999).

Se han detectado cambios dietarios de la merluza con
la variacion de temperatura. Sabatini (2004) mencion6
que el calentamiento general que se produjo en la regién
de estudio en 1998, afectd severamente las estructuras
fisicas y bioldgicas del sistema, registrandose un pico de
abundancia de zooplancton gelatinoso (ctendforos). La
misma autora citd que se registraron densidades muy
bajas de copépodos, alimento principal de los estadios
larvales y juveniles de merluza en el area de estudio. En
consecuencia, dicho calentamiento habria modificado las
condiciones de un habitat normalmente favorable para
la alimentacion y el crecimiento de larvas y juveniles de
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Figura 6

Densidad de juveniles de merluza (N° mn-?), durante el invierno, para el periodo 1996-2003 en el Mar Argentino (41° y 48°S)

Density of juvenile hakes (N° mn-2), during winters for the years 1996-2003 in the Argentine Sea (41° and 48°S)
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Figura 7
Densidad de adultos de merluza (N° mn-), durante el invierno, para el periodo 1996-2003 en el Mar Argentino (41°y 48°S)

Density of adult hakes (N° mn-), during winter, years 1996-2003 in the Argentine Sea (41° and 48°S)
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Tabla 4

Estadisticos F para evaluar la significacion estadistica de los coeficientes de regresion, valores de probabilidad (P), coeficientes
de regresion (b) y coeficientes B para valorar la importancia relativa de cada variable, durante el invierno. Region norte (41°S-
45°S) en los afios 1996, 1997, 1998 y 1999 y en region sur (45°S-48°S) en los afios 1996,1998, 1999, 2000 y 2001

F statistic to evaluate the statistical significance of the regression coefficients, probability values (P), regression coefficients (b) and 3
coefficient to value the relative importance of each variable in winter. North region (41°S-45°S) visited during 1996, 1997, 1998 and
1999 and South region (45°S-48°S) visited during 1996, 1998, 1999, 2000 and 2001

Juveniles
Norte R*= 64,63 Sur R*=64,21
F b B F b B
P 5,06 0,0171(*) 0,212 29,42 0,024 (**)  -0,396
TF 18.82 -0,919(**) -0.604 6.79 0,043 (*) 0,262
AT 40,78 -1,958 (**) -0,681 3,38 0,800 (ns) 0,133
SF 80,34 -8.674 (**) -0.870 21,7 -3,195 (**) -0,363
AS 4.98 -3,630 (%) -0,188 1.53 1.474 (ns) 0,085
Adultos
Norte R*= 38,92 Sur R*=36,66
F b i F b B
P 0.16 0,003 (ns) 0,051 11,11 -0,012 (**) -0,329
TF 22,505 -0,979 (**) -0,829 14,71 0,666 (**) -0,511
AT 5,726 -0,791 (*) -0,323 2,64 -0,712 (ns) -0,192
SF 36,75 -5.30 (**) -0.170 16,85 -3,00 (**) -0.446
AS 2,62 -2,869 (*) -0,170 0,89 -1,206 (ns) -0,086

ns : diferencias no significativas (P=0,05);
*  diferencias significativas (0,01=P<0,05),
%

merluza. Las regiones frontales comparten con las areas
de afloramiento muchas de las caracteristicas esenciales
referidas a la produccion plancténica por lo que se
advierte que es probable que las variaciones relacionadas
con su formacién y posicion influyan en la produccion
de nuevos reclutas (Sabatini 2004).

Al utilizar el MLG se verificd la relacion entre los
residuales estandarizados vs. los valores predictivos y se
evaluaron también los normal-plot de los residuales del
modelo, obteniendo resultados totalmente satisfactorios
(no mostrados aqui). Los coeficientes de determinacion
R? (porcentaje de varianza explicada por el modelo)
fueron de 46% a 64% para los juveniles y de 25% a 38%
para los adultos, porcentajes altamente significativos en
todos los casos, con un tamafio de muestra entre 114 y
146 lances de pesca, de lo que se concluye que los
juveniles fueron mas sensibles a las variables ambientales
que los adultos.

La mayor abundancia de juveniles durante el invierno,
tanto en la zona norte (41°-45°S) como en la zona sur
(45°-48°S), ocurrié a menor salinidad y menor
profundidad (Tabla 4); estos resultados indicarian la
preferencia por las aguas de baja salinidad provenientes
de la Corriente Patagonica y las aguas someras de las

: diferencias altamente significativas (P<0,01)

regiones costeras (Fig. 4). La abundancia en ambas zonas
tuvo un comportamiento opuesto con la temperatura: en
la zona norte, con el aumento de la temperatura, se
observo una menor concentracion de juveniles que se
puede atribuir en gran parte a que las temperaturas
maximas, cercanas a los 10°C marcaron el limite norte
de la distribucién; en el sector sur, al disminuir la
temperatura, disminuy0 la abundancia de la especie cuyo
limite sur estaria relacionado a temperaturas mas bajas
cercanas a 6°C. La tendencia de los juveniles a ocupar
areas costeras se encontr6 también en Merluccius
merluccius de las costas del Mar Mediterraneo (Abella
et al. 2005) donde los individuos méas jovenes se
distribuian en aguas someras, mientras que los adultos
cerca del talud continental.

La concentracion de adultos en las zonas norte y sur,
aumento al disminuir la temperatura y la salinidad,
distribuyéndose en aguas mas frias que las que ocuparon
los juveniles y alejados de las regiones de mas salinidad
como el borde del talud y la regién norte préxima al Golfo
San Matias. El borde del talud continental marca el limite
Este de la distribucion de la especie, donde las aguas de
la Corriente de Malvinas, provenientes del sur, que corren
a lo largo del talud, alcanzan salinidades superiores a
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Tabla 5

Estadisticos F para evaluar la significacion estadistica de los coeficientes de regresion, valores de probabilidad (P),
coeficientes de regresion (b) y coeficientes 8 para valorar la importancia relativa de cada variable para las
campafas a inicios de octubre (2000-2003)

Statistic F to evaluate the statistic significance of regression coefficients, probability values (P), regression coefficients (b), and
coefficients B to evaluate the relative importance of each variable for cruises at beginning of October (2000-2003)

Juveniles Adultos
R*=46.43 R>=125.14
F b B F b B

P 6.241 0.031(*)  -0.260 2.181 0.016(ns)  -0.198
TF 1.611 0.383(ns) -0.213  10.380 0.854(**)  -0.619
AT 0.550 -0,187(ns)  -0.101 0.038 0.046(ns) 0.027
SF 31.700 -6.285(**)  -0.587  37.410 -5.806(**)  -0.709
AS 0.185 1.152(ns)  0.051 0.047 0.508(ns)  -0.026

ns: diferencias no significativas (#=20,05)
*: diferencias significativas (0,01<=P<0.05)

**: diferencias altamente significativas (P<0,01)

33,9y las temperaturas descienden alrededor de los 6°C. de los efectivos en su érea de distribucién. Contribucién
Otras especies de merluza, como Merluccius bilinearis, INIDEP 561: 1-205.

presentaron correspondencia entre las mayores AuboneA, S Bezzi, G Cafiete, R Castrucci, C Dato, G Irusta, A
abundancias y el frente de talud ubicado en las costas de Madirolas, M Pérez, M Renzi, B Santos, M Simonazzi &
Canada donde existe un gradiente termohalino y MF Villarino. 2004. Evaluacién y sugerencias de manejo del
condiciones favorables para su alimentacion por la mayor recurso merluza (Merluccius hubbsi). La situacion hasta 1999.
densidad de eufausidos (Sigaev 1996). En: Boschi EE (ed). EI Mar Argentino y sus recursos pesqueros

4: 207-235. Instituto Nacional de Investigacion y Desarrollo
Pesquero, Mar del Plata.

Bambill G, M Pérez, C Dato, O Wohler, G Cariete & S Bezzi.
1996. Evaluacion de merluza (Merluccius hubbsi) en la
plataforma argentina entre 34°S 'y 48°S en agosto y septiembre
de 1993. Informe Técnico, INIDEP 7: 21-68.

Bertolotti MI, E Errazti & A Pagani. 2000. Contribucién
Econémica y Social de la Actividad Pesquera. Primera Parte:
Descripcion del Sistema Econdmico Pesquero 1997 y
actualizacién de indicadores para 1998 y 1999. Informe
Técnico Interno, DNI-INIDEP 63: 1-46.

Bezzi S, G lrusta, M Pérez & M Renzi. 1997. Sobre la unidad

Durante el inicio de octubre, la relacion entre la
densidad de juveniles y las variables profundidad y
salinidad, se mantuvo igual que en los meses anteriores;
sucedi6 lo mismo en los adultos, con las variables
temperatura y salinidad (Tabla 5). Los coeficientes 3 para
latemporada fria, indican que la salinidad y la temperatura
fueron las variables que mas se relacionaron con la
distribucion de juveniles y adultos, y en menor medida
la profundidad.
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