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RESUMEN

Durante 10 jornadas de trabajo en el Area de Veda establecida por la CARU a la altura
de Puerto Yerua (resolucion CARU N° 29/2007), distribuidas en dos periodos de siete
(junio) y tres (julio) dias, en los que participaron 40 embarcaciones deportivas argentinas
y uruguayas (maximo 16 diarias), se capturaron 307 ejemplares de surubi pintado
(Pseudoplatystoma corruscans) mediante técnica de trolling. Los ejemplares que tuvieron
tallas de entre 59 y 165 cm, con un peso que varié entre 1,7 y 52,5 kilogramos, y fueron
enganchados en un 56,6 % de la cola o la region caudal, un 19,3 % de la dorsal, y en
menor medida de los flancos y la cabeza. La captura demand6 normalmente alrededor de
20 minutos y los ejemplares, que fueron mantenidos siempre en el agua, se recuperaron
rapidamente en la mayoria de los casos.

En la experiencia, un total de 298 ejemplares de surubi fueron marcados con dardos PDL
(231), PDAT (61) y PDXL (6). La eficiencia de marcado fue 5,7 veces mayor a la
obtenida en la experiencia desarrollada durante 2015 (123 marcas, en 24 dias de trabajo).
Del total de ejemplares marcados, 8 fueron recapturados durante la experiencia en el area
de veda (2,68 % de recaptura), y tres (~ 1% de recapturas) en los primeros 20 km aguas
abajo de Salto Grande, durante los 4 meses posteriores. El porcentaje de recapturas fue
similar al obtenido durante 2015 (2,44 % durante y 1,63 % posterior a la experiencia).
Existe un tramo dentro del area de veda de alrededor de 2 km? que comprende la zona de
mayor actividad de clavado de surubi por técnica de trolling. A partir de las capturas y
recapturas obtenidas durante la experiencia se puede estimar que en el area de clavado
podria distribuirse una biomasa en torno a las 221,7 toneladas, o tal vez superior,
considerando que existen areas poco accesibles a los sefiuelos.



Introduccion

El surubi pintado Pseudoplatystoma corruscans es un pez ictiofago, de gran tamaiio y
habitos migratorios, que habita la totalidad de la Cuenca del Plata. Es un pez emblematico
para la actividad pesquera tanto comercial como deportiva en todos los rios de la cuenca
(Nadalin et al., 2011). Puede decirse que al igual que la mayoria de los grandes peces
migratorios de la cuenca, presenta una mayor abundancia en el rio Paraguay y el tramo
medio del rio Parana (Espinach Ros & Fuentes, 2000). En el rio Uruguay, aunque esta
presente en todo su curso, su abundancia es baja, como lo atestiguan los multiples
usuarios del recurso (pescadores artesanales y deportivos) y los datos provenientes de las
actividades desarrolladas en el Programa de Conservacion de los Recursos Pesqueros de
CARU (PCRP-CARU) hasta el presente (Informes Anuales CARU, 2007-2021). En la
baja Cuenca del Plata se lo ha categorizado como especie vulnerable de maxima prioridad

(Baigun, Colautti, Lopez, Van Damme, & Reis, 2012)

Se han observado ejemplares de P. corruscans de hasta 1750 mm de largo total y 80 kg
de peso, aunque existen referencias de ejemplares de mayor tamano (Delfino et al, 1999).
En concordancia con su gran tamafo el alcance de sus desplazamientos puede ser muy
pronunciado; estos estarian por un lado asociados al comportamiento reproductivo y son
los que se efectiian por el curso principal, mientras que otros de menor envergadura
responderian a la busqueda e identificacion de habitats y zonas de alimentacion. A su vez,
la distribucion de los peces migratorios entre los distintos habitats y la sincronizacion de

la reproduccién, depende en gran medida de las fluctuaciones hidrométricas en el tiempo.

Es un pez desovante total de elevada fecundidad. En general su reproduccion esta
asociada con incrementos hidrométricos en el rio Parana Medio (Fuentes, 1998; Fuentes
et al., 1998), en el rio Paraguay (Caceres, 2021), y en el rio Uruguay Medio, tramos en
donde es frecuente su captura, muchas veces en avanzado estado de maduracion gonadal.
Se reproduce entre octubre y marzo, aunque los méximos de actividad reproductiva
ocurren en verano entre diciembre y marzo (Fuentes, 1998, Fuentes et al, 20219, Caceres,
2021). En la Cuenca del Plata se han descriptos eventos reproductivos de P. corruscans
en el rio Bermejo (Lopez R. en Nadalin et al, 2011), y recientemente se han registrado
actividades de cortejo mediante videos en el alto rio Uruguay unos 10 km aguas abajo de
los Saltos de Mocona (Pachla et al, 2020). En las proximidades a esta ultima localidad,

en 2016 fueron colectadas muestras que contenian huevos que fueron identificados por
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medios moleculares como P. corruscans (Marques et al, 2017); mientras que, en los
tramos aguas abajo del rio Uruguay medio fueron capturadas sus larvas (Reynalte-Tataje
et al., 2017; Fuentes et al, 2019). En los primeros kilometros aguas abajo de la represa de
Salto Grande, ya en el tramo inferior del rio Uruguay, se detectan larvas desarrolladas de
la especie. Sin embargo, por el momento se carece de evidencia definitiva que permita
suponer que los surubies adultos se reproduzcan en el rio Uruguay Inferior, dado que no
se cuenta con registros de ejemplares en estado de maduracién gonadal avanzado. Por
otra parte, a través de los estudios de ictioplancton del PCRP-CARU se pudo constatar
que existe un paso frecuente de larvas viables de edad avanzada de esta especie por la
represa de Salto Grande hacia aguas abajo, lo que permite hipotetizar que las larvas que
derivan el tramo inferior del rio Uruguay en los primeros kilometros aguas abajo del eje
Concordia-Salto, han sido originadas en desoves ocurridos en el tramo medio, que pasan
a través de la represa (Fuentes et al., 2016). En cualquier caso, la abundancia de larvas de
surubi en el rio Uruguay inferior es significativamente menor que la observada en el tramo
medio (Fuentes et al, 2019; Marquez et al., 2021; esto permite predecir que, de existir una
poblacion de la especie aguas abajo de la represa, esta seria de tamafio mas reducido que

la que habita el tramo medio.

Por otra parte, parece razonable suponer que una especie de este rango migratorio, que es
abundante en el rio Parana pueda utilizar el tramo inferior del rio Uruguay como area de
distribucion. Esta ultima consideracion agrega una duda adicional a la posible existencia
de una poblacion de P. corruscans propia del rio Uruguay inferior. En sintesis, en el rio
Uruguay inferior esta constatada la presencia de larvas, juveniles y también de adultos,
pero no existe evidencia de que estos individuos formen parte de una "poblacién" propia
del tramo, sino mas bien existen indicios que sugieren que el agrupamiento de dichos
individuos podria ser originado en areas relativamente distantes del area de interés que
posteriormente reclutan (posteriormente al pasaje a través de la represa) o colonizan

(adultos nacidos en el rio Parand) el rio Uruguay Inferior (Figura 1).
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Figura 1. Esquema que explica la localizacion de zonas de concentracion de adultos de
surubi en la baja Cuenca del Plata. Las lineas azules indican las migraciones ascendentes
de adultos y las rojas punteadas indican la trayectoria descendente comprobada de las
larvas de la especie. La linea negra indica la colonizacion potencial del rio Uruguay
Inferior por individuos propios del rio Parana. El circulo verde indica los agrupamientos

de surubi bajo estudio.

Concentraciones de surubi en el rio Uruguay

A pesar de que la abundancia de surubi en el rio Uruguay es mas bien baja, la especie
parece producir concentraciones estacionales en algunas areas de mayor profundidad,
hecho que ante la consulta de los habitantes riberefios es mas o menos histérico. En
particular, entre 2004 y 2005 se detectaron importantes concentraciones de ejemplares de
gran tamafio en el tramo del rio Uruguay préximo a Puerto Yerua (Argentina); en este
periodo, su pesca, por entonces no limitada en el area, constituyd un atractivo para los
pescadores deportivos. Durante aproximadamente dos afios, se produjeron capturas que
en base a cdlculos preliminares que podrian ser de un orden de magnitud superior a lo
normal. En este sentido, las autoridades pesqueras de la provincia de Entre Rios,
estimaron que se capturaron mas de 3000 ejemplares pescados mayormente mediante la
técnica de “robado”. Las autoridades de la Provincia de Entre Rios, manifestaron que, de

ocurrir nuevamente una alta concentracion de surubies en Puerto Yerua, no contaban con



los medios adecuados para garantizar el control de la situacion. Esto motivéd la

preocupacion del publico en general y al mismo tiempo de las autoridades de la CARU.

Las altas capturas aparentemente favorecidas por una alta vulnerabilidad de los peces en
mayor concentracion, motivo que de manera precautoria la CARU impusiera una zona de
veda permanente de pesca (resolucion N° 29/2007) en el tramo del rio Uruguay
comprendido entre el rio Dayman y Corralito (Uruguay) y arroyo Arrebatacapas y
Embarcadero Ferrari (Argentina) (Figura 2). La prohibicion del acceso al area proxima a
Puerto Yerud, que la veda impuso a los pescadores en general, produjo la reaccion de
algunas asociaciones de guias de pesca las que reclamaron por el perjuicio que la misma

les ocasionaba.
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Figura 2. Zona de veda CARU resolucion N° 29/2007. Area de mayor clavado en

naranja.



Evaluaciones de Surubi en el area de Veda

Con el objeto de estudiar mas en detalle el fenomeno ocurrido en Puerto Yerua e
identificar las areas de concentracion de surubies y dorados, CARU coordiné una serie
de campaiias de evaluacion desde abril del 2008. El estudio que se extendio por casi tres
afios hasta agosto del 2010, involucré la captura y marcacion de ejemplares, estudios
hidro-actsticos, de la temperatura, turbidez y otras variables limnologicas. Durante el
mismo se evalud la concentracion, el estado reproductivo, y preferencia ambiental del
dorado (Salminus brasilensis) y del surubi pintado (Pseudoplatystoma corruscans) en el
tramo Represa de Salto Grande-Meseta de Artigas. Por otra parte, se evaluo la efectividad
y las consecuencias de la pesca con la técnica utilizada por los pescadores. El método de
captura y recaptura que utilizan marcas externas es uno de los métodos mas comunmente
aplicados en la evaluacion del movimiento, el crecimiento y la dinamica de la poblacion

de los peces (Pine et al. 2003).

La evaluacion por métodos hidro-acusticos, en el periodo de invierno, en general, revelo
valores intermedios de numerosidad de peces totales en la zona de veda (Puerto Yerud).
Solo se registro la presencia de surubi durante el invierno, totalizando 20 ejemplares con
rango de tallas de entre 70 cm y 156 c¢cm y sin evidencias de maduracion gonadal. La

captura se produjo mayoritariamente mediante enganche del anzuelo a nivel del abdomen.

Desde 2015 se reiniciaron las tareas de investigacion dentro de la zona de veda
permanente de pesca (resolucion CARU N° 29/2007, donde se probaron métodos
alternativos de marcacion. En la experiencia, considerada exitosa, se capturaron
ejemplares de surubi mediante técnicas de “trolling” y se marcaron con diferente tipo de
marcas 123 individuos. Se recapturaron 3 ejemplares durante la experiencia (2,44 %)y 2
en los 4 primeros meses posteriores (1,63 %). Esas tasas de recaptura, fueron equivalentes
a 80 veces la tasa de recaptura obtenidas durante el programa de marcacion de dorado en
la represa de Salto Grande. Por otra parte, se obtuvo evidencia del buen desempefio de las
marcas tipo dardo, las cuales, cuando son aplicadas con el tamafio que corresponde, tienen
un buen anclaje. Por otra parte, con el objeto de mejorar las posibilidades de recaptura de
marcas a futuro, se realizaron tareas de difusion de las actividades de marcacion durante
otras actividades del Programa de CARU en las areas potenciales de circulacion de los

peces en los rios Uruguay y Parana.



Durante el periodo 2022 se propuso continuar los trabajos de marcacion focalizados en
las especies de mayor valor deportivo (dorado y surubi) e ir evaluando los resultados. A
partir de las recapturas obtenidas, delinear un plan optimizado de marca y recaptura de
dichas especies al menor costo posible, teniendo en cuenta que existen otras actividades
en el Programa de Conservacion de los Recursos Icticos de CARU, también relevantes
para la toma de decisiones. Asimismo, y teniendo en cuenta que el surubi es
particularmente importante por su alto valor deportivo y comercial, y que la zona se
encuentra restringida para la pesca por 16 afios, se entendia necesario alcanzar un mayor
conocimiento a fin de evaluar posibles modalidades de regulacion en el manejo del area

de forma de asegurar la sostenibilidad de la especie.

El amplio rango de sus migraciones implica que esta especie de peces pueden tener una
distribucion de gran amplitud que involucra a mas de un rio y jurisdicciones en la cuenca,
lo que caracteriza el desafio que constituye su manejo y conservacion; el conocimiento
de sus rutas migratorias es un insumo basico para contemplar el alcance de las medidas

adoptadas para su proteccion.

Un abordaje del problema requiere de estudios mas extensivos, para responder a

cuestiones centrales tales como:

(Existe una poblacion original de surubi en el tramo inferior del rio Uruguay? Por
“original” se entiende, que los individuos de esta poblacion se reproducen en el tramo

inferior del rio y se diferencian de otros que lo hacen en otras regiones.

Hipotesis de trabajo:

H1: Los peces de la especie surubi distribuidos en tramo comprendido entre la represa de
Salto Grande y la desembocadura del rio Uruguay, constituyen poblaciones propias del

rio Uruguay.

H2: En el tramo comprendido entre la represa de Salto Grande y la desembocadura del

rio Uruguay se superponen poblaciones de los rios Parand y Uruguay.



OBJETIVO DE LA ACTIVIDAD

El objetivo general de la actividad es establecer las rutas migratorias de los individuos de
la especie surubi Pseudoplatystoma corruscans que se concentran en el area de veda
CARU en el bajo rio Uruguay. Por otra parte, se desea estudiar la distribucién y magnitud

de las concentraciones de estos peces, mediante métodos hidro-acusticos.

Metodologia

Entre los dias 21 y 27 de junio y, 29 y 31 de julio de 2022 se realiz6 la campafia de
marcacion de surubi en las dreas de altas concentraciones de individuos en la Zona de
Veda CARU (Resolucién 29/2007) proximas a la localidad de Puerto Yerua en el Rio
Uruguay Inferior. La misma se encuentra enmarcada en el Sub Programa de Marcacion
de peces migratorios del Programa de Conservacion de la Fauna Ictica y los Recursos

Pesqueros de CARU.

PARTICIPANTES
Periodo comprendido entre el 21 y el 27 de junio
DINARA Rosanna Foti Dpto. Acuic. y Aguas Continentales
DINARA Julio Chocca Area de Tecnologia Pesquera
INIDEP Carlos Fuentes Programa de Aguas Continentales
INIDEP Guadalupe Cascallares Gabinete de Hidroacustica
INIDEP Federico Castro Machado | Gabinete de Hidroacustica
CARU Pilar Ojeda Departamento de Ambiente
CARU Gabriela Sena Departamento de Ambiente
CARU Marin Betancour Chofer-Timonel
CARU Juan Pablo Arévalo Chofer-Timonel
Municipalidad de | Juan Pablo Godoy Fiscalizacién
Puerto Yerua

Periodo comprendido entre 29 v 31 de julio

DINARA Alejandro Duarte Dpto. Acuic. y Aguas Continentales
INIDEP Carlos Fuentes Programa de Aguas Continentales
INIDEP Bruno Mena Gabinete de Hidroacustica

INIDEP Federico Castro Machado | Gabinete de Hidroacustica




CARU Héctor Procura Departamento de Ambiente

CARU Marin Betancourt Chofer-Timonel
CARU Leonardo Schaffer Chofer
Municipalidad de | Juan Pablo Godoy Fiscalizacion

Puerto Yerua

EMBARCACIONES DE TRABAJO INVOLUCRADAS
Rio de los Caracoles (CARU)

DINARA I (DINARA)

Vigia (Pto Yerud)

OBJETIVOS DE LAS CAMPANAS

(1) Optimizar el protocolo de marcado de la especie surubi en el area en estudio.

(2) Determinar el nimero de embarcaciones Optimo para realizar las operaciones.

(3) Marcar la mayor cantidad de individuos de posible en el area de estudio.

(4) Estimar la tallay el peso de los individuos capturados.

(5) Obtener el porcentaje de recaptura de individuos marcados durante la experiencia.

(6) Evaluar el sector de maxima captura por parte de los pescadores deportivos en el
tramo de rio estudiado.

(7) Analizar la modalidad de captura de los individuos.

AREA DE TRABAJO

Las zonas de trabajo para la marcacion de surubi comprendieron el Area de Veda CARU
en el Bajo Rio Uruguay, comprendida entre embarcadero Ferrari (Km XX) y la
desembocadura del Arroyo Arrebatacapa, mientras que para la determinacion de la
distribucion de las agregaciones de peces el tramo ésta se extendid desde la Meseta de

Artigas hasta el paraje embarcadero Ferrari (Figuras 2-3).
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Figura 3. Zona de Veda CARU en el bajo rio Uruguay (izquierda). Area de concentracion
de capturas (en amarillo) en el area de veda (derecha).

SITUACION HIDROLOGICA EN EL RiO URUGUAY

Durante la primera etapa de la experiencia las alturas del rio Uruguay en Concordia
estuvieron comprendidas entre 6,46 m el 21 de junio de 2022 y los 8,12 metros el 27 del
mismo mes, con una temperatura del agua de 14,6 °C. En ocasion de la segunda etapa las
alturas del rio se mantuvieron entre 5,76 m el 29 de julio y 6,18 m el 31 del mismo mes

y una temperatura del agua de 16,2 °C (Figura 4).
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Figura 4.- Evolucion de las alturas del rio Uruguay en la estacion Concordia durante el
periodo comprendido entre marzo de 2022 y marzo de 2023. Lo cuadrados negros indican
la semana de trabajo en el drea de veda CARU. Arriba a la derecha se consigna el detalle
de los niveles hidrométricos durante la experiencia. Los circulos verdes consignan las
fechas de recapturas de peces marcados todos a la altura de los primeros 20 km aguas
abajo de la represa de Salto Grande.



PESCADORES PARTICIPANTES

A fin de implementar las tareas de marcacion de ejemplares de surubi se contd con la
participacion voluntaria y desinteresada de pescadores deportivos/guias de pesca y/o
pescadores artesanales de la zona, los cuales fueron oportunamente convocados. En esta
oportunidad, se inici6 la marcaciéon con la participacion de un grupo de hasta 8
embarcaciones (4 por cada margen del rio) y en funcion de los resultados obtenidos, la
altura del rio y las condiciones meteorologicas pronosticadas dicho nimero se amplio
hasta a 12. Durante los dos periodos (10 dias) participaron aproximadamente 40 lanchas
(22 argentinas y 18 uruguayas) y un total de 300 pescadores, los cuales operaron en

grupos de a tres cafias por embarcacion.

COMPENSACIONES POR PIEZA Y COMBUSTIBLE

A los efectos de estimular la asistencia de las personas seleccionadas y cumplir con los
objetivos de la experiencia, la CARU compenso con 15 ddlares americanos cada una de
las piezas capturadas y/o recapturadas. Se suministrd a cada embarcacion un tanque de
combustible a efectos de compensar el gasto producido por los desplazamientos que
demando la técnica de “trolling” durante cada dia de trabajo. Asimismo, la CARU cont6
con sefiuelos de fondo de reemplazo para ser suministrados a los pescadores en los casos

que fueran necesarios para continuar con la actividad.

METODO DE CAPTURA

A fin de garantizar el éxito de la captura de la especie de interés, mientras se desarrolld
la actividad, se habilito de manera excepcional a los pescadores deportivos la técnica de
“trolling” mediante el empleo de un sefiuelo provisto de dos anzuelos triples funcionales
ya que este método podria maximizar la tasa de captura y por otro lado permitira evaluar
los efectos de su empleo sobre los peces.

La captura de los ejemplares mediante la técnica de “trolling” de fondo implica el
desplazamiento activo de la embarcacion en sentido descendente, donde el pescador
provisto de una cafa con reel con hilo multifilamento delgado arrastra un sefiuelo de
fondo con dos anzuelos triples (Figura 5 y 6). Dicho sefiuelo posee una paleta plastica la

que con el desplazamiento contribuye a la profundizacion gradual del mismo hasta la

10



profundidad deseada, en la cual se estima se encuentran los peces agregados. La captura
ocurre cuando los peces son simplemente enganchados en profundidad o bien cuando los
mismos atacan activamente el sefiuelo. Luego de un periodo de lucha con el ejemplar que
involucra la liberacion y cobrado del sedal, a veces en mas de una ocasion, el pez es

finalmente izado cuando el pescador percibe cierto grado de agotamiento.

N

BN S
Figura 5. Sefiuelo banana de fondo

Figura 6.- Pescadores deportivos realizando pesca por trolling en el area de veda. La
embarcacion se desplaza hacia aguas abajo y los sefiuelos se hunden por detras de la
embarcacion.

PROTOCOLO DE EXTRACCION Y DEVOLUCION DE PECES
La actividad estuvo sujeta a un protocolo de extraccion y devolucion de las piezas

cobradas, asi como al cumplimiento de las normativas establecidas para la navegacion

por parte de las prefecturas de ambos paises.
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La pesca tuvo inicio a las 8 Hs junto con el suministro de bidones de combustible a las
embarcaciones y finalizo a las 17 Hs, luego de lo cual fueron abonadas las piezas
cobradas. Durante cada jornada la embarcacion de la CARU permanecié en las
proximidades de cancha de pesca a la espera del anuncio de las capturas por parte de las
embarcaciones deportivas. Se proveyo a los titulares de las embarcaciones una bandera
roja, las que fueron utilizadas para alertar al equipo de marcacién cuando un pescador
estd cobrando una pieza. Una vez ascendido el pez a la superficie, se solicité a los
pescadores liberar el sefiuelo y conservar al ejemplar en el agua atado de la cola con un
lazo, esperando hasta la llegada de la embarcacion CARU (Figura 7). Se indico que los
ejemplares permanezcan siempre sumergidos y que nunca sean extraidos del agua a bordo
para la toma de fotografias. Estas ultimas fueron tomadas usualmente desde la

embarcacion CARU con el pez semi-sumergido antes de su liberacion (Figura 4).

Figura 7. Pescador durante el proceso de captura (izquierda). Proceso final de la captura
por agotamiento de la pieza (centro arriba). Cobrado de la pieza antes de la extraccion del
sefiuelo (centro abajo). Lazo y mantenimiento de la pieza en el agua (derecha)

METODOLOGIA DE MARCACION Y DEVOLUCION

El equipo técnico estuvo constituido de un timonel, un registrador-fotografo y dos
operadores. Una vez lograda la aproximacion de la embarcacion de marcado a la de los

pescadores, se procedio a emparejarlas en paralelo con el ejemplar en medio. Luego entre
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el timonel y un operador situaron al ejemplar en una camilla de tela desde donde se lo
mantuvo todo el tiempo posible semi-sumergido. Para los ejemplares de gran tamafo que
tendieron a hundirse dificultando la maniobra de izado, se confeccion6 un gancho con
mango de hierro forrado en manguera plastica con el cual los peces fueron levantados
desde la zona caudal lentamente hasta poder subirlo a la camilla. El mismo permitié
cobrar las piezas sumergidas de mayor porte desde la zona caudal desplazando el gancho
hacia la parte anterior del individuo desde donde se lo pudo ascender y sujetar de la boca
para introducirlo en la camilla. Una vez alojado en la camilla los operadores tomaron
fotos del ejemplar y de los dafios provocados por el artificial y su eventual evolucion en
caso de tratarse de un ejemplar recapturado. Inmediatamente un operador marcé al pez
con un dardo plastico PDL (Hallprint) (Figura 8) mediante puncion intramuscular dado
el tamafio de las piezas; para maximizar la retencion de los mismos el mismo fue aplicado
en un angulo de 45 grados, a una profundidad de aproximadamente 3-4 cm y a unos 3 cm
de la aleta dorsal (Figura 9). Las marcas dardo Hallprint estan construidas con un eje de
nailon con un extremo de ptias o arpon que sirve como ancla en el pez. Un tubo de vinilo
esta moldeado en el eje y se usa para mostrar informacion de la agencia. Las etiquetas de
dardo se inyectaron con una aguja hueca de acero inoxidable comercialmente disponible
de Hallprint, Ltd. Cada etiqueta se insertd directamente debajo de la aleta dorsal en un
angulo de 45 grados con respecto al eje horizontal del cuerpo, de modo que la etiqueta se

extendiera en una direccidn posterior adyacente al cuerpo.

Figura 8. Marca PDAT aplicada a los ejemplares de surubi de mas de 35 kg de peso
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Mientras el timonel y el operador sostuvieron la camilla, el ejemplar fue medido y se le
extrajeron muestras de tejido de la aleta adiposa para futuro andlisis genético. Finalmente,
el ejemplar fue pesado enganchando la manija de la camilla a una balanza de con
capacidad hasta 100 kg asegurada a una tira de cafo de hierro galvanizado desde donde
los operadores y el timonel izaron al ejemplar y observaron el registro. A medida que se
fue colectando la informacion un operador inform¢ al registrador de los valores en dos
ocasiones; el registrador consult6 a los pescadores deportivos, los detalles de la captura
como el tiempo que demand6 la misma, profundidad, nombre de la embarcaciéon y del
pescador. A solicitud del pescador se tomo fotografias al mismo con el ejemplar sin subir
a la embarcacion, lo que demandd segundos antes de recuperarlo. Para la liberacion del
ejemplar se solicitd a los pescadores retiren el lazo de la zona caudal e inicien maniobras
de recuperacion (con movimientos lentos del ejemplar en el agua). En el caso de que el
ejemplar no se recupere en el plazo de un minuto, el equipo CARU se encargo6 de la

recuperacion definitiva del ejemplar.
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Figura 9. Arriba: ejemplar de surubi en la camilla con la marca PDAT aplicada. Abajo:
maniobra de pesado de un ejemplar de 49 kg (izquierda), toma de longitud total del mismo
ejemplar (centro), marca de un ejemplar recapturado (derecha)

Figura 10. Fotografias tomadas desde la embarcacion Rio de los Caracoles (CARU)
previo a la liberacion de los ejemplares marcados PDL (verde) y PDAT (amarilla).
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RESULTADOS
Capturas

Durante los diez dias de trabajo se capturaron 314 individuos, todos de grupo Siluriformes
(bagres). Tres ejemplares pertenecieron a la especie pati Luciopimelodus pati, uno a la
especie manguruyu de las piedras o tape Pseudopimelodus mangurus, y los restantes 309
todos a la especie surubi P. corruscans. Dos ejemplares de surubies se escaparon durante
la maniobra de pesaje lo que motivo el ajuste del protocolo, siendo a posteriori la

marcacion el primer procedimiento a ejecutar.

De las 40 lanchas participantes en ambos margenes se conformé un esfuerzo de pesca
(medido en nimero de lanchas * dia) de 76 y 36 unidades durante la primer y segunda
semana de pesca, lo que arrojo capturas de 202 y 108 surubies respectivamente (Tabla 1).
Durante el transcurso de la experiencia y a diferencia de lo llevado a cabo en la marcacion
conducida en 2015, el nimero de lanchas se modifico, en funcion de la altura del rio y los
rendimientos apreciados. En ocasion de registrarse las maximas alturas (8 metros)
llegaron a operar hasta 16 embarcaciones, nimero que puede ser considerado como el
limite méximo para una operacion ordenada en la zona de veda. Dado que la maniobra
requiere desplazamientos y la posibilidad de lineas relativamente largas, un numero
mayor implicaria una mayor posibilidad de interferencia entre las lineas que practican

“trolling”.

Tabla 1 Datos de capturas, peces marcados, recapturas, tallas y pesos de surubi en el area
de pesca durante la experiencia en 2022.

CAPTURA-ESFUERZO TALLA-PESO

PERIODOS Talla (LT) Peso (kg)
PRIMER BLOQUE Maéximo 163 52,5
Dias 7 Medio 123,40 20,51
Capturas 202 Desvio 21,47 10,12
Marcados 193 Minimo 73 2,9
Recapturas 5 Mediana 128 20,5
Esfuerzo (lancha * dia) 76
CPUE (captura. esfuerzo™) 2,65 Peso Total (kg) 3853
SEGUNDO BLOQUE
Dias 3 Maximo 165 48.5
Capturas 108 Medio 123,34 20,35
Marcados 105 Desvio 22,57 9,61
Recapturas 3 Minimo 59 1,7
Esfuerzo (lancha * dia) 36 Mediana 129 21
CPUE (captura. esfuerzo™) 3

Peso Total (kg) 2090
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TOTAL, EXPERIENCIA
Dias 10 Maximo 165 52,5
Captura 310 Medio 123,38 20,46
Marcados 296 Desvio 21,82 9,93
Recapturas 8 Minimo 59 1,7
Esfuerzo (lancha * dia) 112 | Mediana 128 20,5
CPUE (captura. esfuerzo™!) 2,76

Peso Total (kg) 5943

La tallay el peso medio de los surubies capturados fueron 123,8 cmy 20,46 kg con rangos

comprendidos entre 59 cm y 165 cm de longitud total y entre 1,7 kg y 52,5 kg

respectivamente (Tabla 1). La relacion longitud-peso correspondi6é a una ecuacion del

tipo L=a. P* donde a=2*10" y b=3,3458.
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Figura 11 Distribucion de tallas (arriba) y pesos (abajo) de los ejemplares de surubi

kg

capturados durante la experiencia.

17



60
y = 2E-06x33458

50 R?=0,938
/
40 /
/’.
2 30 e
/1

20 /

&
10 3

e
FE*
0
0 50 100 150 200

cm

Figura 12. Relacion longitud-peso de P. corruscans obtenida a partir de los ejemplares
capturados durante la experiencia.

Enganche del sefiuelo

El 56,6 % de los casos los ejemplares fueron robados de la cola o la parte caudal del
individuo, y el 19,3 % de la parte dorsal. Aproximadamente un 25% de las capturas se
repartieron en los casos de robado de la cabeza, boca, opérculo, abdomen y flanco (Figura
13). En la segunda semana de marcacion en los que se registraron las temperaturas mas
altas, se registraron los casos de mordida del sefiuelo y en dos ocasiones los ejemplares
regurgitaron peces; el nimero de surubies capturados desde la boca se duplicd. Esto
indica que a fines de la experiencia los surubies comenzaron un cambio comportamental
(alimentacién) que se consolidaria en primavera cuando se producirian los

desplazamientos hacia el norte y la disminucion de las concentraciones en el area de veda.
Marcacion

De los 307 surubies capturados, 298 fueron marcados. De la totalidad de marcas aplicadas
61 correspondieron al tipo al tipo PDAT (amarilla) las que en general fueron aplicadas
todas a individuos de mas grandes (>120 cm), la mayor parte de las piezas 231 fue
marcada con el tipo PDL (verde) mas delgada y corta que la anterior, y 6 ejemplares

pequefios fueron marcadas con el dardo PDXL (rosa), la de menor tamafio.
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Recuperacion de los individuos

En general los individuos fueron cobrados en un periodo de entre 15 y 20 minutos por
parte de los pescadores. Posiblemente, esto explique que los ejemplares fueron recibidos
para la aplicacién de la marca en buena condicidon, mostrandose vivaces y en muchas
ocasiones procurando ganar profundidad. Sin embargo, en algunos casos donde el
cobrado se prolongd en el tiempo los ejemplares llegaron agotados y permanecieron
flotando con el abdomen hacia arriba. En esos casos se inicid un proceso de recuperacion,
que fue exitoso en casi todos los individuos, luego de lo cual los ejemplares pudieron o
no ser marcados. El caso de recuperacion mas prolongada fue el de un ejemplar que
demand6 maniobras durante 20 minutos, las que involucraron el sostenimiento de la pieza
y desplazamiento lento de la embarcacion, lo que logré el retorno de la vitalidad y la

sumersion del ejemplar, signo considerado de recuperacion definitiva.

Recapturas

Se registraron 8 recapturas durante el transcurso de la experiencia. Cinco ocurrieron
durante la primera semana y 3 en la segunda, lo que arroja un porcentaje de recaptura
total de 2,68 %, cuando los individuos estuvieron concentrados. Dicho porcentaje es algo
superior al registrado durante la experiencia de marcado llevada a cabo durante 2015.
Posteriormente y hasta el presente, transcurridos 7 meses desde la experiencia, se
reportaron 3 recapturas mas por parte de pescadores, 2 deportivos y un pescador particular
que lo utilizé para consumo. Los tres ejemplares se recapturaron en los primeros 20
kilometros aguas abajo de la represa, lo que indica que los individuos se desconcentran y
desplazan hacia el norte una vez ocurrido el incremento de las temperaturas de las aguas

en primavera.
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Figura 13. Zona de enganche del sefiuelo en el cuerpo de los individuos de surubi.
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Estimacion de la abundancia a partir de las recapturas

A partir del total de individuos capturados, marcados, el porcentaje de recapturados y el
peso de los individuos puede intentarse una aproximacion del calculo de numerosidad y
biomasa en el area definida de pesca (clavado), la que fue aproximadamente de 200
hectareas (2 km, 1km hacia arriba y hacia abajo del casco de estancia sobre margen
argentina y los 1000 metros de ancho del rio Uruguay en el area de veda). A partir de la
informacion recabada, puede plantearse que el total de los individuos ascenderia al menos
a 11.119 individuos (a partir de 298 individuos y 2,68% de recapturas), lo que
representaria una densidad de peces de 55,59 individuos/hectarea. En base a la totalidad
de individuos en peso y el porcentaje de recaptura la biomasa de peces en el area podria
ascender a alrededor de 221,7 toneladas, lo que podria constituir 1,1 toneladas por
hectarea. Estas estimaciones son logicamente dependientes de la metodologia de captura
y cobran sentido bajo el supuesto de que el método aprecia los individuos mas numerosos
y pesados, lo que posiblemente este sesgado por aspectos vinculados con la capturabilidad
por talla. Aun asi, los resultados son consistentes con lo observado en 2015, lo que
permite establecer un nimero minimo de individuos en la zona de pesca en alrededor de

esos valores.

Aplicacion y retencion de las marcas

A partir de la informacién recabada a las personas que devolvieron las marcas o
informaron los peces marcados, puede inferirse que la profundidad del implante del dardo
juega un rol relevante en el tiempo de retencion de la marca. Las marcas colocadas
durante la segunda parte de la experiencia en julio de 2022, fueron inyectadas a mayor
profundidad en el tejido muscular. Mientras el reporte de las dos primeras recapturas
correspondié a marcas colocadas durante la primera semana indicaban la retencion
moderada de la marca, el informe del pescador que reportd la tercera recaptura la
correspondio a un individuo marcado durante la segunda semana, consigno especialmente
la firmeza con la cual la misma estaba retenida, dado que el ejemplar fue faenado. El
pescador mencion6 que el dardo no salid y se vio obligado a utilizar un cuchillo debido a
que el diente del arpén no lo dejaba extraerlo. Es importante destacar que durante la
segunda semana de trabajo se inspecciono6 un ejemplar y se pudo constatar que, en base a

la altura de los paquetes musculares observada en la especie, la profundidad de anclaje de
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la marca puede ser mucho mayor a la alcanzada y llegar a mas de 7 cm de profundidad
en un surubi de 17 kilos. Asi puede superar sin problema alguno la numeracion superior
de la marca, lo que posibilitaria con las marcas PDL un anclaje de al menos 10 cm de
profundidad, dejando solamente el niimero de la marca hacia el exterior del animal, y
generar una menor exposicion y traccion dindmica de la misma durante la natacion del
pez. Este factor, junto con un mayor cuidado de las medidas de asepsia durante la
aplicacion, puede ser clave en la retencion de mayor plazo de las marcas y producir un

numero mas elevado de recapturas.

Difusion de la Experiencia

Se considera de suma importancia incrementar la difusion de las experiencias de marcado.
En particular se considera necesario la difusion por los medios digitales de la experiencia,
ademas de difundir por medios estaticos en la mayor cantidad de localidades posibles, a
las prefecturas, y en persona al grupo de pescadores en los tramos de pesca en la baja
cuenca de los rios Uruguay y Parana. Como ha ocurrido en otras oportunidades, pueden
aprovecharse las distintas actividades del Programa de Conservacion de los Recursos

Pesqueros de CARU para la distribucion del material en las localidades mencionadas.
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RESUMEN

INTRODUCCION

La utilizacion de ecosondas para la deteccion y cuantificacion de organismos
acuaticos constituye actualmente una de las metodologias mas utilizadas para el
monitoreo de la abundancia y distribucién de los recursos pesqueros. Un muestreo
acustico se caracteriza principalmente por su alta resolucion espacio-temporal, lo que
permite prospectar grandes areas en un corto periodo de tiempo. Por tal motivo,
constituyen la metodologia méas adecuada para obtener iméagenes sindpticas sobre la
distribucion espacial de peces.

El rio Uruguay junto con los rios Parana, Paraguay y otros cursos fluviales forman
la cuenca del Plata. Tiene sus origenes en Brasil, siendo su desembocadura en el Rio de
la Plata, estableciendo una longitud de 1.800 Km. Su curso transcurre por territorio
brasilero, forma parte del limite entre Argentina y Brasil y en su ultimo tramo es limite
entre Argentina y Uruguay. El aprovechamiento principal que se hace del rio es la
generacion de energia hidroeléctrica, por medio de la represa Salto Grande (propiedad de
Uruguay y Argentina). La Comision Administradora del Rio Uruguay (CARU) es el
organismo internacional creado por ambas republicas dirigida para lograr una
administracion conjunta del rio.

El area de veda localizada en cercanias de Puerto Yerua (Provincia de Entre Rios,
Republica Argentina) es un area que se presenta pozones, caracterizado por un
ahondamiento del rio donde sus aguas corren mas lentas. Se ha relevado detalladamente
esta zona mediante técnicas acusticas y se ha descrito que en estas areas se concentran
ejemplares de la especie migradora Surubi pintado (Pseudoplatystoma corruscans). El
Surubi pintado es un recurso pesquero importante ya que es objetivo de la pesca artesanal

y deportiva. Desde 2008 se han realizado varios relevamientos hidroactsticos
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demostrando que existe una concentracién importante de peces en el area de veda en
comparacion a zonas adyacentes (Informes de Asesoramiento y Transferencia INIDEP
N° 022/2009, 052/2010, 057/2010).

En el mes de mayo de 2022 se comenzaron a efectuar reuniones entre CARU,
INIDEP y DINARA dirigidas a actualizar el equipamiento hidroactstico disponible en el
Gabinete de Hidroacustica del INIDEP. Por tales motivos, la CARU oficializd6 una
inversion para adquirir una licencia (de caracter perpetuo) que permitié la activacion de
un transceptor de la ecosonda que condescendio la posibilidad de operar en banda ancha,
adquiriendo informacidon con mayor detalle y resolucion vertical. Durante el mes de junio
y julio se realizaron dos prospecciones dirigidas para detectar y evaluar la distribucion de
las principales concentraciones de surubi pintado en el 4rea de veda y zonas adyacente.

Durante la primera salida, las actividades se centraron en detectar las
concentraciones de dichos organismos utilizando un patron de muestreo con transectos
en forma de zigzag y transversales a la batimetria. De esta manera se asistido a los
pescadores deportivos proporcionando informacion de la ubicacion de los ejemplares con
la finalidad de incrementar la tasa de captura, marcacioén y liberacion de los mismos.
Durante la segunda experiencia, se realizd un muestreo mediante transectos paralelas
siguiendo la batimetria, concentrando el esfuerzo de adquisicion de la zona de los
pozones. En esta ocasion, ademads de ubicar a los individuos, se realizd una estimacion de

la abundancia (en niumero de individuos y biomasa) del area de los pozones.

METODOLOGIA DE TRABAJO
Conceptos basicos relativos a la aplicacion del método acustico

El método hidroactstico consiste en el uso de una ecosonda que emite impulsos
sonoros a intervalos regulares durante un recorrido planificado. El sonido transmitido se
propaga por la columna de agua y es retrodispersado por los blancos (peces y el fondo)
que encuentra dicho frente de onda durante su viaje. Posteriormente estos rebotes son
captados por equipamiento en forma de “ecos”.

En particular, el método denominado ecointegracion (Forbes and Nakken, 1974;
MacLennan and Simmonds, 1992), se basa en el uso de una ecosonda calibrada (Foote et
al., 1987) para obtener mediciones absolutas del “coeficiente volumétrico de
retrodispersion sonora” o s,, el cual representa la contribuciéon ecoica de todos los

blancos presentes en ese volumen. Se ha demostrado que existe proporcionalidad lineal
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entre el pardmetro s, y la cantidad de blancos por unidad de volumen (Foote, 1983), es

decir que:
pv A SV

donde:
pv: densidad de individuos en peces/mn?

sy: coeficiente de retrodispersion por unidad de volumen (m?*/m?)

El factor de proporcionalidad entre ambas variables se conoce como la seccion
equivalente de retrodispersion sonora del blanco (o»s) 0 su equivalente logaritmico, la
Intensidad de Blanco Acustico (TS) (Clay and Medwin, 1977) y representa la capacidad
del blanco (por ejemplo, los peces) para retrodispersar sonido en el medio. Por lo tanto,
al dividir el coeficiente de retrodispersion volumétrica (s,) por el valor del eco individual

de los peces, se obtiene la densidad de individuos correspondiente:
P y SV /o-bs

(75 =10x10g5p, )
donde:
ops: seccion equivalente de retrodispersion sonora (m?)
TS: intensidad de blanco acustico (dB)
Para cada emision de la ecosonda, se calcula la intensidad sonora acumulada sobre

la columna de agua o sobre un determinado rango de profundidades (s4), el cual de manera

simplificada puede definirse como:

donde:

s4: coeficiente de retrodispersion sonora de la columna de agua (m?/mn?)

AR: altura de columna de agua (m)

Para estimar entonces la densidad media de organismos en un cuerpo de agua
determinado, se requiere prospectar el mismo con una ecosonda calibrada y asi obtener
el valor medio del s4 correspondiente a ese ambiente. Para ello, los valores de eco-
integracion obtenidos en cada una de las emisiones sonoras son promediados al
completarse una cierta distancia recorrida o “intervalo de promediacion”. Estos valores
constituyen las “unidades muestrales” de la prospeccion. El proceso se repite

sistematicamente a lo largo de todo el recorrido, el cual debera seguir una cierta estrategia
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de muestreo espacial, de forma tal de obtener una cobertura estadisticamente
representativa de la totalidad del ambiente a evaluar.

De forma simplificada, la abundancia de organismos resulta entonces:

S =(1/ .
sAj ( n)xEIsAl

N
§s =(1/N S, .
sA (/ )XJEISA]
p,=5,/0 ; U=p,xA
donde:

n  :namero total de emisiones sonoras en un intervalo de recorrido
s . :valor de ecointegracion para una emision sonora (m?/mn?)
: valor de ecointegracion promedio para un intervalo del recorrido (m?/mn?)

N :numero total de intervalos del recorrido de la prospeccion

: valor medio estimado del coeficiente de ecointegracion (m?/mn?)

S
A
p , - valor medio estimado de la densidad de individuos (1/mn?)
A : area de la superficie del cuerpo de agua (mn?)
U : abundancia estimada de individuos (nimero de individuos)

En este proceso, el parametro 7S también es clave para la estimacion absoluta de
la abundancia de organismos por métodos acusticos. Existen diferentes métodos para
determinar el valor de TS de los peces (Foote, 1987; Foote 1991). En este caso se

realizaron mediciones in situ del TS de los peces durante el desarrollo de la prospeccion.

Equipamiento utilizado

Las prospecciones acusticas se realizaron mediante embarcaciones propulsadas
con motores fuera de borda. El instrumental utilizado consisti6 en una ecosonda cientifica
de banda ancha portatil marca SIMRAD EK80 operando un transductor de haz divido de
120 kHz en frecuencia y un angulo de -3 dB de 7°. Dicho transductor fue instalado a un
costado de la embarcacion por medio de un soporte que lo fijo a la borda y el cual estaba
orientado verticalmente hacia abajo (Figura 1). El mismo fue remolcado a una velocidad
constante de navegacion de entre 3 y 5 nudos aproximadamente. La profundidad de

operacion del transductor acustico fue de 45 cm aproximadamente. La finalidad de
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instalarlo a dicha profundidad tiene el propdsito de evitar las interferencias provenientes
de las burbujas generadas por el motor de la embarcacion. El equipo acustico fue
calibrado posteriormente a la primera prospeccion y durante la adquisicion de la segunda.
La misma se realizé siguiendo los lineamientos establecidos en Foote et al. (1987) para
calibraciones con blancos acusticos estandar (esfera de tungsteno). El equipo estuvo
conectado a un receptor GPS que permiti6 geo-referenciar la informacion adquirida
mediante una interface de datos hacia la computadora PC tipo Notebook. Dicha
computadora se utilizo como unidad de control de la ecosonda y para almacenar en tiempo
real en el disco rigido los datos acusticos (eco-registros) adquiridos. El equipamiento
operdé mediante una bateria de 12 V. La autonomia de carga de la misma permitio
completar un dia completo de trabajo. Al finalizar cada jornada de trabajo, se procedi6 a

recargar la misma utilizando un cargador de baterias.

Figura 1. Instalacion del equipamiento acustico
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Método de muestreo y procesamiento de los datos acusticos

El muestreo actstico implementado consistio en una serie de recorridos en linea
recta (transectas). Por razones de seguridad, solamente se trabajé en horas diurnas. El
intervalo de promediacion elegido, para procesar los datos de ecointegracion de las
transectas fue de 100 m. Como se menciond anteriormente los patrones de recorrido
fueron diferentes. La primera consistio en transectas en zig-zag de costa a costa,
perpendiculares a la batimetria. Durante la segunda, las disposiciones de las transectas
fueron paralelas y siguiendo las isobatas de profundidad, intensificando el muestreo en
las zonas donde se detectaron mayores concentraciones de surubies.

La informacion acustica adquirida fue analizada en el Gabinete de Hidroacustica
del INIDEP utilizando el programa de pos-procesamiento de datos acusticos Myriax
Echoview (v.9) y programas SIG (Sistema de Informacioén Geografica). A partir de los
ecogramas obtenidos se determin¢ la linea de fondo, dando la ubicacion del lecho del rio.

Con el objeto de discriminar los ecos de los peces de aquellos otros tipos de
blancos, se establecieron varias pautas de andlisis. En primer lugar, se establecié un
umbral minimo de aceptacion para los valores de ecointegracion (Sy=—60 dB). De esta
manera, se excluyeron de los analisis blancos débiles.

Manualmente se establecieron regiones espaciales de analisis sobre el ecograma,
de forma tal que cada region contenia los ecos de un pez o grupo de peces. Se definieron
de esta manera mas de 500 regiones de analisis de peces, obteniéndose para cada una de
ellas los correspondientes valores medios de sa y TS.

En este trabajo no se conté con muestreos directos de peces (por €j. mediante redes
agalleras), necesarios para completar una correcta identificacion de los ecoregistros
(asignacion por especies).

La densidad de peces de cada intervalo de promediacion (100 m de recorrido) se
obtuvo sumando las contribuciones de cada una de las regiones de analisis contenidas en
el mismo. Estos valores denominados ESDU (Elementary Sampling Distance Unit)
constituyen los “elementos muestrales”, a partir de los cuales se estim¢ la densidad media
de peces por estrato en cantidad de individuos por hectarea. Finalmente, a través del factor
de area se calculo la abundancia correspondiente.

Para el anélisis de la batimetria, los datos fueron corregidos sumando el calado de

45 cm del transductor. Se adquiri6 durante la prospeccion la deteccion de fondo de la
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ecosonda para cada disparo. Estos datos fueron analizados y filtrados para eliminar

valores incorrectos.

Experiencias de medicion de TS - Prospeccion Julio

Se realiz6 un experimento para la medicion del TS (intensidad de blanco actstico)
de surubi dirigido a establecer su relacion con la longitud de los individuos. Para esto, se
aprovecharon los eventos de marcacion de los ejemplares capturados para realizar la
medicion de su TS, de esta manera se combinaron las mediciones acusticas con el
muestreo (largo y peso) realizado durante la marcacion. La medicion de TS requiere que
el pez pase dentro del cono de sonido del transductor. Por esto, inicialmente se probd
aproximandose a los individuos mientras estaban enganchados con el sefiuelo, midiendo
de esta forma el TS de cuatro ejemplares; dos enganchados de la cola, uno del lomo y uno
de la boca. Se realizo la medicion del TS del sefiuelo utilizado por los pescadores, ver
figura 2, para ponderar su efecto sobre la medicion de TS de los surubies enganchados.
Resultando que el sefiuelo presenta un valor de TS acustico no despreciable, del orden de
los -35 dB, que podria alterar la medicion de los individuos, se decidio entonces realizar
las mediciones de TS una vez que los surubies capturados eran liberados. De esta manera
se realizaron mediciones sobre 38 individuos.

Las mediciones obtenidas fueron analizadas mediante el programa Echoview
aplicando rutinas para la generacion de ecogramas virtuales de deteccion de blancos
individuales y conformacion de fish-tracks. De este andlisis resultaron 24 mediciones de
TS validas. Con los valores promedio de TS de los fish-tracks vélidos y los datos de
longitud correspondientes a cada ejemplar se conformaron clases en funcion de los rangos
de longitud y se realizd una regresion lineal entre el logaritmo decimal de la longitud

media de la clase y el TS medio correspondiente.
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Figura 2. Medicion de TS del sefiuelo utilizado por los pescadores; en la imagen de la izquierda

se muestra el arreglo realizado para ubicar el sefiuelo dentro del cono de sonido del transductor

y en la imagen de la derecha se muestra un ecograma de TS obtenido durante las mediciones en
el que se aprecia el eco significativo del sefiuelo, con un TS de -35 dB.

RESULTADOS
Prospeccion Junio - Distribucion espacial de los de peces

La figura 3 muestra la distribucién espacial de los ecoregistros asignados como
surubi obtenido durante la primera prospeccion. Los circulos amarillos indican la posicion

de los individuos.

Figura 3. Distribucion espacial de los ecoregistros asignados como surubi.

La informacion adquirida mediante la ecosonda permiti6 asistir en tiempo real a
los pescadores deportivos proporcionandoles informacion de la ubicacion de los
ejemplares. De esta manera, se logré incrementar la tasa de captura, marcacion y

liberacion de los mismos.
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Prospeccion Julio - Estimacion de abundancia de peces

La figura 4 muestra los valores de densidad acustica obtenidos. Los circulos rojos
son proporcionales a los valores de coeficiente de retrodispersion por unidad de area. La
Tabla 1 resume las estadisticas de la estimacion de abundancia de peces calculada. La
abundancia total de peces para la zona prospectada fue de 22.302 peces. Ecogramas
caracteristicos de los distintos tipos de ecoregistros encontrados durante las prospecciones
se destacan en las figuras 5 a 13. Predominaron particularmente los ecoregistros de peces
aislados cerca de veriles, también se observaron ecos individuales de individuos apoyados
sobre el fondo del rio. Asimismo, se pudo observar la presencia de troncos sumergidos,

vegetacion, etc. sobre el fondo.

Figura 4. Valores de densidad actstica asignados como surubi. Los circulos rojos son
proporcionales a los valores de coeficiente de retrodispersion por unidad de area.
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Figura 5. Registro de blancos individuales cercanos al veril de un pozon.
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Figura 7. Registro de blancos individuales agregados cerca del veril de un pozon.
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Figura 8. Registro de blancos individuales agregados a una profundidad de entre 10
y 18 m.
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Figura 9. Registro de dos blancos individuales de individuos de gran tamafio sobre
un veril a una profundidad media de 14 m.
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Figura 10. Registro de un individuo apoyado sobre el fondo.
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Figura 11. Registro de un individuo aproximandose al fondo.

ES120.7C Serial No 1324 x|
Zoom =]

B Area Pinned 1o Vessel

Maamum Depm: 200 m

losrian. | !




Figura 12. Registro de un individuo apoyado sobre el fondo.
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Figura 13. Registro de un individuo separandose del fondo.

Mediciones de TS de surubi

La realizaron de mediciones de TS de individuos de surubi capturados para su
marcacion, permitié obtener una relacion preliminar entre la longitud y el valor de TS,
con una calidad de ajuste R?=0,956. Las longitudes cubiertas fueron entre los 84 y 157
cm, Figura 14. Como se mencion6 anteriormente, determinacién de esta relacion es
fundamental para realizar estimaciones cuantitativas de biomasa mediante el método
acustico. Es importante destacar que resulté sumamente importante dichas mediciones ya

que no se cuenta con relaciones de referencia para la especie en estudio.
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Figura 14. Mediciones de TS agrupadas en clases de longitud (puntos) y regresion
lineal de ajuste (linea continua azul). Se presenta en el grafico la relacion resultante
entre el TS y la longitud.

En cuanto al posible tamafio de los peces detectados por la ecosonda, en la Figura

15 se muestra la distribucidon de frecuencias de los valores de TS de todos los blancos

individuales asignados a surubi durante la prospeccion.
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Figura 15. Distribucion de frecuencias de los valores de TS para todos los blancos
individuales detectados durante la prospeccion.

Estimacion de abundancia por métodos acusticos

Los resultados de la estimacion de abundancia de surubi se detallan en la tabla 1.
Se calcul6 un valor total de ejemplares, para el area prospectada, de 22.302 peces. La

densidad promedio de peces fue de 68,52 peces/ha. A partir de los pesos individuales
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promedio, obtenidos de las capturas durante la pesca para marcacion, se estimd una

biomasa de 456,30 toneladas.

Tabla 1. Resultados de la estimacion de abundancia de surubi.

Area estrato (mn?)
0,949
Densidades por milla nautica cuadrada
Densidad media (peces/mn?) Densidad media (ton/mn?)
23.500,75 480,83
Densidades por hectarea
Densidad media (peces/ha) Densidad media (ton/ha)
68,52 1,40
Individuos Totales Biomasa Total (ton)
22.302,22 456,30

Batimetria

Las profundidades minima y maxima obtenidas durante el recorrido fueronde 3 y
29,6 m respectivamente, siendo el valor promedio de 11,6 metros.

A los fines de generar un mosaico batimétrico detallado de los pozones, se
propondra un disefio de muestreo con transectas mas agrupadas que permita aumentar el
volumen de puntos y esa manera favorezca la resolucion y el proceso de interpolacion de

la informacién adquirida.

DISCUSION

Queda demostrado que la implementacion de técnicas hidroacusticas constituye
un método muy importante para la deteccion y cuantificacion de organismos acuaticos,
permitiendo el monitoreo de la abundancia y distribucion de los recursos icticos.

El muestreo acustico realizado permiti6 prospectar el area de los pozones en un
corto periodo de tiempo obteniendo imagenes sinOpticas sobre la distribucion espacial de
peces.

A partir del andlisis de las dos prospecciones, se puede concluir que en el area de
veda se concentran altas densidades de peces en comparacion con las observadas en zonas
adyacentes. Asimismo, es importante destacar que los “pozones” poseen caracteristicas

muy particulares (batimetria) que no se observaron en otra parte del area de estudio.
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Finalmente es importante destacar y se valora la reanudacion por parte de CARU,
las campafias actsticas en el marco del Programa de conservacion de la fauna ictica y los

recursos pesqueros del Rio Uruguay.

POSIBLES ESTUDIOS PARA REALIZAR EN UN FUTURO

En virtud de la actualizacion del equipamiento realizada, seria oportuno
implementar experiencias adicionales tales como mediciones de ecos individuales (TS)
de peces en jaulas (distintas especies y clases de tallas). Estas mediciones, acompanadas
de estudios sobre la morfometria de los individuos mediante tomografias, servirian para
validar datos provenientes de simulaciones de modelos teéricos. Luego, a partir de los
modelos computaciones se puede predecir la variabilidad de la intensidad del TS con la
longitud u orientacidn de los peces, y de esa forma contribuir a la identificacion especifica
de los registros detectados acusticamente.

Finalmente, durante algunos momentos de la prospeccion se destind tiempo para
la adquisicion de la informacion en formato FM (frecuencia modulada). Esto permitird en
un futuro aumentar la resolucion vertical y realizar estudios de identificacion de especies

mediante la respuesta en frecuencia acustica.
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DISCUSION GENERAL

Tramo de alta densidad de peces y técnicas utilizadas

Los primeros cincuenta kilometros del rio Uruguay aguas abajo de la represa de Salto
Grande son un tramo con alta densidad de peces de interés comercial y deportivo,
producto en buena medida de la obstruccion de los desplazamientos ascendentes de los
peces producido por la represa. Tanto la presencia de concentraciones de dorado
inmediatamente aguas abajo de la represa, como las concentraciones de surubi en el tramo
de veda CARU (27/2009) préximo a la localidad de Puerto Yerud, constituyen atractivos
para la pesca deportiva, aunque solo la primera de ellas se encuentra actualmente
explotada bajo administracion regulada por CARU vy las partes de Argentina y Uruguay,
propietarias de los recursos pesqueros.

Como ocurre en otros rios y ambientes acudticos en general, las areas de alta
concentracion de peces ofrecen la oportunidad del acceso a buena parte de las
poblaciones, por lo tanto, son adecuadas para planificar diversas tareas de investigacion.
En dichas areas, suelen encontrarse condiciones adecuadas para la marcacion de peces
para el estudio de sus rutas migratorias, gracias a que las elevadas concentraciones de
peces permiten etiquetar un numero elevado de individuos en tiempos relativamente
cortos. Ademas, es posible que en dichas areas se concentre temporalmente buena parte
de los individuos de la poblacion, lo que al mismo tiempo posibilita la aplicacion de
distintas metodologias para realizar estimaciones de la abundancia de gran utilidad para
el manejo del recurso. Estas son las condiciones que se presentan a partir de las
concentraciones de surubi proximas a Puerto Yerud que habitan el bajo rio Uruguay.
Desde el episodio de las acumulaciones de surubi en 2006, se condujeron investigaciones
por parte de CARU, con la participacion del INIDEP y la DINARA, basadas en capturas
obtenidas con la colaboracion de los pescadores deportivos, y simultaneamente en
prospecciones hidroacusticas. Estas ltimas, constituyen un método de enorme utilidad
para la deteccion y cuantificacion de organismos acuaticos, permitiendo el monitoreo de
la abundancia y distribucion de los recursos icticos. Los métodos acusticos, una vez
calibrados, permiten realizar una estimacion de la numerosidad y biomasa de las especies,
independiente de la aproximacion que ofrecerian los porcentajes de recapturas obtenidas

durante la experiencia de marcacion.

41



Distribucion de los individuos

El 4rea de veda impuesta por CARU (29/2007) abarca aproximadamente 4 km del bajo
rio Uruguay, y finaliza en el limite que constituye la linea trazada entre las
desembocaduras del Rio Dayman y el arroyo Arrebatacapa, la que esta localizada
inmediatamente aguas arriba de Puerto Yerud (Figura 4, Informe Marcacion). Es
interesante destacar, que durante las experiencias conducidas en Junio-Julio de 2015 y en
esta oportunidad (Junio-Julio de 2022), el numero de individuos capturados fue
significativamente mayor que aquel obtenido durante los primeros afios (Informe CARU
2015). A partir de la localizacion de las capturas obtenidas durante las dos experiencias,
se puede inferir que el tramo en el que se registra la mayor parte del clavado de piezas,
esta comprendido en los ultimos 2 km del tramo de veda. La utilizacion de la técnica
hidroacustica que permitié obtener la distribucién espacial de los peces con alta
sinopticidad, brindd un detalle de la distribucién en un tramo mas amplio y confirmo6 lo
mencionado en relacion con el 4rea de clavado (Figura 4, Informe Hidroacustica). Se
puede concluir que en el area de veda se concentran altas densidades de peces en
comparacion con las observadas en zonas adyacentes. Es importante destacar que los
“pozones” poseen caracteristicas muy particulares (batimetria) que no se observaron en
otra parte del area de estudio. Por lo tanto, los resultados obtenidos por ambas
metodologias, tanto el relevamiento hidroacustico, como el de captura y recaptura
demostraron que la ubicacion de la zona de veda, es en principio adecuada. No obstante,
durante la campafia de junio de 2022 cuando el relevamiento hidroactstico se extendio
deliberadamente hacia el sur, se registraron concentraciones de peces en concordancia
con la prospeccion realizada durante el afio 2010 al area denominada meseta de Artigas
(Cabreira et al., 2010). Es importante destacar, que se cuenta con informacion que indica
que dicha zona es un 4rea activa para la pesca, por tales motivos, se recomienda extender

el area de prospeccion en futuras campaiias de investigacion.
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Capturas y distribucion de ecos en pozones

Como fue mencionado, desde el inicio de las investigaciones en el area de veda en 2006,
las agregaciones de peces detectadas por medios acusticos no fueron siempre
acompanadas por la captura de un niamero considerable de peces de la especie surubi.
Esta desconexion entre los rendimientos obtenidos por los pescadores deportivos y la
deteccion acustica de peces en el area, pudo obedecer a diferentes causas. Estas ultimas,
estarian vinculadas con la técnica y dificultades del trolling, la experticia de los
pescadores, los niveles hidrométricos del rio Uruguay, la temperatura del agua que afecta
la distribucion de los individuos de la especie y la organizacion de la experiencia llevada
a cabo en los distintos afios.

En las primeras evaluaciones, por ejemplo, el hilo utilizado por los pescadores deportivos
fue frecuentemente el nylon simple, menos eficiente que el multifilamento para lograr el
hundimiento de los sefiuelos, y que gradualmente comenzé a utilizarse en afios
posteriores. Esto ultimo, sumado a la mejora en el disefio de los sefiuelos y la experticia
de los guias de pesca, son factores que explican que en las experiencias de marcacioén
conducidas durante 2015 y en la reciente en 2022, las capturas se hayan incrementado
notablemente. Durante el 2022, la prospeccion acustica detectd peces de la especie surubi
asociados al fondo y en areas de los veriles, que es razonable suponer sean poco accesibles
para la técnica de trolling, dado que requeririan hundimientos de los sefiuelos realmente
pronunciados, lo que posiblemente haga improbable la captura de algunos individuos
(Figuras 5-7, Informe Hidroacustica).

Esta situacion, es evidente, empeorard con niveles hidrométricos mas altos, dado que las
distancias a recorrer por el sefiuelo seran mayores. En 2015, se observo que las capturas
se hicieron particularmente bajas durante los niveles hidrométricos mas altos que
alcanzaron los 11 metros en Concordia (Informe Prensa CARU, 2016). Por el contrario,
este efecto combinado entre la técnica de captura, la distribucion de los peces, y las alturas
del rio expliquen, los elevados rendimientos alcanzados durante las concentraciones de
invierno de 2004, momentos en los que el rio se encontr6 por debajo de los 4 metros en

Concordia.
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Medidas de proteccion de la especie en el bajo Rio Uruguay

En razén de lo antes mencionado, en aguas particularmente bajas, durante el invierno, las
alturas del rio deberian considerarse como un indicador de riesgo para la toma de medidas
de proteccion adicional de los cardimenes de surubi en el area de veda, los que podrian
quedar muy expuestos a las incursiones de la pesca furtiva nocturna. Por otra parte, si el
rio presenta condiciones de bajante extrema, seria recomendable realizar prospecciones
acusticas en las areas de veda de alta concentracion de surubi, aun fuera de la época
invernal, dado que no puede descartarse que en bajantes tan pronunciadas como las
ocurridas durante la primavera de 2022 y verano de 2023 (alturas del rio en Concordia de
menos de 1 metro durante dos meses, Figura 4, Informe Marcacion), los ejemplares de
surubi y otras especies de gran tamafno, puedan descender a los pozones o a otros
proximos, en busqueda de areas de mayor profundidad y generar concentraciones en el

bajo rio Uruguay, fuera de la temporada invernal.

Estimacion de la abundancia de surubi

Las estimaciones de abundancia obtenidas por medios acusticos y por métodos de
aproximacion basada en el porcentaje de recapturas produjeron valores relativamente
comparables. Si bien, se capturaron algunos ejemplares de otras especies como pati, y
manguruyu, el registro de las capturas obtenidas por pescadores deportivos claramente
dominada por la especie surubi, permite contar con datos consistentes acerca del
predominio de esta especie en las concentraciones de peces que simultdneamente
produjeron los ecos registrados. Los 22.302 peces detectados por métodos acusticos
permiten establecer que las concentraciones de surubi, alcanzarian densidades del orden
de 68,52 peces por hectarea y 456,3 toneladas en el area total prospectada. El valor
estimado del total de individuos de la especie surubi, a partir de las recapturas obtenidas
en un area mas reducida que la considerada en la prospeccion acustica (area de clavado,
dentro del area de veda), alcanzo 11.119 peces, lo que constituye una densidad de 55,59
individuos por hectarea y 221,7 toneladas solamente en el area de clavado, localizada
dentro del area de veda). Estas estimaciones, son independientes, y pueden considerarse
complementarias, dado que una tiene mayor eficiencia de integracion espacial (actstica),
mientras que la otra es inequivoca en la especie considerada (recapturas). Una vez

alcanzada una capacidad de deteccion y diferenciacion adecuada entre especies, y en
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ambientes con profundidades lo suficientemente grandes que hagan posible su utilizacion,
la prospeccidn acustica es capaz de alcanzar estratos muchas veces inaccesibles a la pesca,
lo que la hace un método de deteccion y cuantificacion de organismos acuaticos de gran

importancia.

Eficacia y calibracion de los métodos acusticos

Las estimaciones de abundancia, podran ir adquiriendo mas confiabilidad a medida que
se logre una mejor calibraciéon de la metodologia acustica, es decir, la realizacion de
mediciones de ecos individuales (TS) de peces en jaulas (distintas especies y clases de
tallas) y estudios de morfometria, que permitan validar los datos obtenidos y contribuir a
la identificacion especifica de los registros detectados actisticamente para las especies.
En particular, durante la segunda semana de los trabajos realizados en el Area de Veda
CARU proxima a Puerto Yerud, se realizd un esfuerzo durante un dia para adquirir
informacion en frecuencia modulada, de un nimero de individuos que representaron
mayormente la moda de las capturas obtenidas por los pescadores durante ese dia. Seria
de gran utilidad ampliar el nimero de dias de trabajo en dicha localidad dado que en la
misma se pueden lograr altos rendimientos de captura, amplia representacion de tallas al
incorporar mayor nimero de surubies de tallas pequenas, los que podrian tener mayor
superposicion con ecos de especies de grupos taxondémicos morfoldégicamente similares
(bagres en general). Por otra parte, incrementar un mayor nimero de ejemplares de surubi
mas grandes (no capturados durante la mencionada jornada), podra otorgar mas precision
a la reconstruccion de tallas a partir de métodos acusticos.

De manera adicional, como se puede observar en los registros acusticos de la figura 5
(Informe Hidroacustica), se registraron numerosos ecos dispersos en la columna de agua
que corresponderian a especies o individuos de menor tamafio a los capturados por
trolling, los que podrian tener importancia desde el punto de vista de la comunidad; su
identificacion requeriria de una evaluacion adicional, posiblemente a partir de la
combinacion de métodos de pesca activa con redes, en conjunto con el registro de ecos

individuales.
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Importancia de las Areas de Concentracion en la calibracion acustica

El 4rea de Puerto Yerua permite acceder a las condiciones necesarias para conducir estas
tareas de calibracion, dado que, con el transcurso de los dias el espectro de tallas tiende a
estar bien representado, y puede contarse con datos de peso y talla de los ejemplares
capturados. Es posible que condiciones semejantes para el registro de ecos para otras
especies, puedan obtenerse en otras areas del rio Uruguay; en asociacion con actividades
de pesca deportiva y en combinacion con la utilizacion de otras técnicas de pesca (redes
enmalladoras). Por ejemplo, el area contigua a la represa de Salto Grande luce como
potencialmente adecuada para la realizacion de estas experiencias en dorado y otras
especies de escama como sabalos y bogas si las condiciones hidroldgicas lo permiten.
Estos avances permitiran aumentar la resolucion vertical y realizar estudios de

identificacion de especies mediante la respuesta en frecuencia acustica.
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