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RESUMEN

Con el objeto de avanzar en una posible diferenciacion de stocks de la merluza negra (Dissostichus
eleginoides) presente en aguas sudamericanas y aportar a uno de los supuestos basicos para el correcto
manejo de las distintas pesquerias, se examina la informacidn histéricay los estudios recientes en la materia.
Se analizan asi los resultados de estudios genéticos, de microquimica y morfometria de los otolitos, de
fauna parasitaria, de los programas de marcado y recaptura, del conocimiento existente acerca de las
caracteristicas de la reproduccion de la especie y aspectos de la circulacién oceénica y su posible relacion
con la dispersion de los productos de la reproduccion y el reclutamiento. La marcada afinidad de la especie
por sus sitios de residencia, corroborada mediante distintos estudios de marcado y recaptura llevados a cabo
en diferentes regiones australes de los océanos Atlantico, Pacifico e indico, indican la falta de intercambio
significativo de los peces entre los actuales caladeros alrededor del cono sur americano. La existencia de
evidencia concreta que respalda cierto aislamiento, como la variabilidad en isdtopos estables y elementos
traza y menores en los otolitos asi como su morfologia, la existencia de zonas de reproduccion en distintas
regiones a lo largo del borde de plataforma y talud donde se distribuye la especie, la localizacion de areas
de cria asociadas a cada una de ellas y diferencias en la fauna parasitaria, llevan a considerar desde el punto
de vista pesquero, puede ser correcto suponer la existencia de distintos stocks de la especie estructurados a
lo largo de la plataforma y talud alrededor del cono sur americano, con un intercambio poco significativo
de los peces entre los actuales caladeros. Bajo este supuesto, las distintas pesquerias que se desarrollan en
el area, podrian ser consideradas como unidades de explotacion independientes.
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INTRODUCCION

La merluza negra (Dissostichus eleginoides) es un recurso con un alto valor en los
mercados por la calidad de su carne. Desde el punto de vista de la explotacion comercial, es la
especie ictica mas importante de las regiones australes de los océanos Atlantico, Pacifico e Indico.
Las pesquerias de arrastre y palangre comenzaron a mediados de la década de 1980, produciéndose
una rapida expansion de la pesca ilegal en la década de los 90 (Agnew y Kirkwood 2005), lo que
disminuy0 drasticamente por los controles a la captura y a la comercializacion impuestos por la
Comision para la Conservacion de los Recursos Vivos Antarticos, CCRVMA (Agnew 2000).
Actualmente, las pesquerias de merluza negra en el hemisferio sur se encuentran altamente
reguladas y han avanzado hacia una gestion en base a estrictos criterios de sustentabilidad. Sin
embargo, es necesario hacer notar que es una especie muy vulnerable a la extraccion pesquera
excesiva, debido a su tamafio, longevidad, relativamente baja fecundidad y aparicion tardia de
madurez reproductiva (Wohler y Martinez 2002; Bialek 2003; Canales-Aguirre et al. 2018).

Actualmente, en aguas proximas al extremo sur americano existen cuatro pesquerias de
esta especie. La primera de ellas se desarrolla alrededor de las Islas Georgias del Sur y los Islotes
Aurora (Rocas Cormoran y Negra), y es administrada por la CCRVMA. Las otras tres ocurren en
la plataforma continental de América del Sur, en aguas argentinas y chilenas, siendo dos de ellas
administradas por estos paises, mientras que la tercera es administrada por Gran Bretafia alrededor
de las Islas Malvinas. Aunqgue se trata de gestiones independientes, tanto las evaluaciones de la
abundancia como la asignacién de capturas anuales se realizan sin una clara diferenciacion de los
stocks sujetos a explotacién, y por lo tanto, una de las premisas basicas para el manejo de las
pesquerias permanece aun incierta. Mientras que la pesqueria que se desarrolla alrededor de las
Islas Malvinas considera la existencia de un stock individual en el area, y es gestionada bajo ese
supuesto, habiendo alcanzado en el afio 2012 los estandares de certificacion de sustentabilidad del
Marine Stewardship Council, MSC (Payne et al. 2005; Winter 2017; Farrugia y Winter 2018;
Skeljo y Winter 2020), la que es administrada por Argentina considera a todos los peces presentes
en la plataforma continental patagdnica en el Atlantico, incluyendo a las Islas Malvinas, como una
unidad. Esto lleva a que las evaluaciones de la abundanciay la asignacién de las capturas a la flota
argentina se realicen bajo ese supuesto, sin considerar las capturas que ocurren en el archipiélago,
lo que atenta contra la sustentabilidad del efectivo (Wohler et al. 2004; Waéhler y Martinez 2005;
Martinez y Waéhler 2006; 2007; 2008; 2010; 2011; 2012; 2013; Martinez et al. 2016; Di Marco et
al. 2017; 2018; 2019; 2020). Por otra parte, la administracion pesquera chilena considera que existe
un solo stock distribuido en la plataforma argentina (en el area de accién de la flota argentina) y
en el pacifico chileno, por lo que las evaluaciones se llevan a cabo bajo ese supuesto, pero la
totalidad de las capturas se asignan a la flota chilena (Tascheri y Canales 2016; Tascheri 2017;
2018; 2019, 2020). Esto provoca una preocupante situacion acerca de la sustentabilidad del recurso
en aguas de la plataforma continental alrededor de Sudamérica, que ya ha sido advertida en
distintas oportunidades a la Administracion Pesquera argentina (Martinez et al. 2019) y chilena
(CM BAC 2019).

Con el objeto de dilucidar aspectos relativos a la diferenciacion de los stocks de merluza
negra presentes en el area, en este trabajo se analiza la evidencia cientifica disponible acerca de la
estructura poblacional de la especie en aguas de Sudamérica. Se plantea un nuevo esquema que
incluye la identificacion de distintos stocks y se realizan algunas recomendaciones para facilitar la
gestion de las pesquerias en un marco de sustentabilidad.

MATERIAL Y METODOS
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El andlisis realizado se basa en diferentes fuentes bibliograficas que aportan informacion y
distintos puntos de vista sobre la problemética de la diferenciacion de stocks de merluza negra en
algunos sectores de su amplia area de distribucion, con énfasis en aquellos relativos al cono sur
americano. Muchos de estos trabajos presentan cierta antigtiedad, mientras que otros han aportado
recientemente valiosa informacion al respecto. En virtud de la exhaustiva recopilacion de
informacion realizada se plantean algunas hipotesis propias, y en funcion de ellas, se hacen ciertas
recomendaciones para contribuir a una correcta administracion de la pesqueria argentina, basadas
en el establecimiento de distintos stocks y unidades de manejo. Para la nomenclatura de los
distintos accidentes geograficos se siguio el criterio de Acefiolaza (2020).

RESULTADOS Y DISCUSION

Aspectos de la biologia y ecologia de la merluza negra

La merluza negra (Dissostichus eleginoides Smith 1888) es un pez de la familia
nototheniidae, caracteristica de aguas antarticas y subantarticas. EI género Dissostichus solo tiene
dos especies reconocidas, D. mawsoni 0 merluza negra antartica (Antartic toothfish) y D.
eleginoides 0 merluza negra patagénica (Patagonian toothfish). La primera de ellas se distribuye
en aguas antarticas, mientras que D. eleginoides alcanza menores latitudes. Recientemente se
propuso la existencia de una tercer especie, D. australis (Arkhipkin et al. 2022), supuestamente
localizada en el area de las Islas Georgias del Sur. Aunque el rango de distribucién de D. mawsoni
y D. eleginoides suele superponerse parcialmente, la temperatura del agua parece ser un factor
clave para limitar la distribucion de ambas especies. Al contrario de lo que ocurre con su hermana
antartica, D. eleginoides carece de glicoproteinas que evitan el congelamiento de los tejidos
corporales, lo que limita su distribucion en aguas de menos de 1,4 °C (Collins et al. 2010).

Aunque es considerada una especie de lento crecimiento, D. eleginoides presenta un rapido
incremento de la longitud total de los pequefios juveniles, de hasta 12 cm en el primer afio de vida
(Belchier y Collins 2008), pero que luego a partir de los 4 a 8 afios se ralentiza marcadamente,
probablemente en funcidén de un cambio en la alimentacion y en el habitat (Collins et al. 2010).
Puede vivir mas de 50 afios (Horn 2002; Belchier 2004), y superar los 2 metros de longitud total
y 100 kilogramos de peso, demorandose entre 8 y 12 afios para alcanzar su madurez sexual
(Belchier y Collins 2008; Arana 2009; Collins et al. 2010; Ruocco et al. 2019). Es una especie de
habitos demersales, que habita principalmente profundidades comprendidas entre los 80 y los
2.500 m. Los adultos se encuentran a mayores profundidades, mientras que los juveniles habitan
aguas mas someras.

La distribucion geogréafica de la merluza negra se caracteriza por ser endémica del
hemisferio sur, en las aguas de origen antartico y subantartico presentes en las regiones mas
australes de los océanos Atlantico, Pacifico e indico, rodeando el continente Antartico, por lo
general, al sur del Frente Polar, aunque en ciertas locaciones se encuentra al norte de dicha
estructura hidrografica (Figura 1). De esta forma, también esta presente en las aguas que rodean al
cono sur americano desde Ecuador, en el océano Pacifico, hasta Argentina y Uruguay, en el
Atlantico, al menos hasta los 35°S (Cousseau y Perrota 1998), aunque existen reportes de su
presencia en aguas profundas de Ecuador (Méndez Gudifio (2018) y de Brasil, lo que ampliaria
aun mas hacia el norte su distribucion en ambos océanos. En las regiones australes de los océanos
Atlantico, Pacifico e Indico, se localiza en areas discretas correspondientes a las plataformas
insulares y taludes de las Islas Georgias del Sur, Islotes Aurora, Islas Sandwich del Sur, Orcadas
del Sur, Crozet, Kerguelen, Heard, McDonald, Macquarie y Principe Eduardo, bancos como
Banzare, Ob y Lena y distintas regiones del Mar de Ross (Collins et al. 2010). Su distribucion
latitudinal es muy amplia, abarca aguas profundas desde 1°S (Ecuador) hasta los 75°S (Mar de
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Ross). Cabe destacar que un tnico ejemplar de D. eleginoides fue capturado en el hemisferio norte,
frente a las costas de Groenlandia (Mgller et al. 2003), aunque se trata de un registro puntual,
desconociéndose si existe una poblacion residente en dicha area.

D. eleginoides ha sido considerada como una especie muy poco migratoria, dado que
muestra una fuerte fidelidad a sus sitios de residencia (Brown 2011). Aunque puede desplazarse
grandes distancias, esto no constituye un comportamiento frecuente y mucho menos regular, sino
que, por el contrario, parece ser bastante excepcional (Williams et al. 2002; Marlow et al. 2003;
Welsford et al. 2011; Martinez et al. 2014; Waessle y Martinez, 2018; Burch et al. 2019; Lee et al.
2022; Troccoli et al., 2023), al igual que D. mawsoni (Grilly et al. 2022). Se reproduce durante el
invierno en aguas proximas al borde de plataforma y talud (Laptikhovsky et al. 2006; P4jaro et al.
2009; Collins et al. 2010), y posee una baja fecundidad en relacion con su peso corporal (Young
et al. 1995; 1999). La primer madurez sexual (Esos%) Se produce cuando los peces alcanzan entre 8
y 12 afios de edad, aunque varia en distintos sectores de su distribucién (Collins et al. 2010). Se
ha reportado que no todos los peces adultos se reproducen todos los afios, lo cual estaria
relacionado con condiciones ambientales y fisiologicas adversas (Brown 2011; Boucher 2018).
Los huevos y larvas son pelégicos, localizdndose en la columna de agua durante un periodo
bastante prolongado (Evseenko et al. 1995; North 2002; Collins et al. 2010). Una vez eclosionadas,
las larvas tienden a encontrarse en zonas mas cercanas a las costas, producto de un transporte
pasivo o activo hacia aguas de menores profundidades (Evseenko et al. 1995; North 2002; Canales-
Aguirre et al. 2018; Harte 2020). Dada su extensa vida peléagica se ha indicado que huevos y larvas
pueden ser tansportados por las corrientes a grandes distancias de las zonas de puesta (Ashford et
al 2012; Harte 2020; Lee et al. 2021), favoreciendo la dispersion de los individuos y la mezcla
entre poblaciones. Sin embargo, los juveniles se localizan principalmente en areas cercanas a los
sitios donde ocurre la reproduccion, a menores profundidades, y a medida que crecen, durante los
proximos 6 a 7 afos, se van reclutando al stock adulto movilizandose hacia mayores profundidades
(Wohler et al. 2001; Collins et al. 2010). Lee et al. (2021) han mencionado que en el ecosistema
de la plataforma continental alrededor de las Islas Malvinas, D. eleginoides realiza una migracion
ontogenética temprana desde areas de desove ubicadas al sur de Chile y en el Banco Burdwood,
postulando que los patrones de distribucion espacial durante las migraciones ontogenéticas
después del asentamiento son progresivos, caracterizados por puntos de alta concentracion de
juveniles asociados a determinados parametros ambientles y a la abundancia de competidores
como Champsocephalus esox y de presas como Patagonotothen ramsayi. Los cambios
ontogenéticos observados en la distribucion batimétrica de juveniles y adultos tienen su correlato
en cambios en la alimentacion. La especie es carnivora y constituye un predador activo. Los
juveniles son primariamente ictiofagos y secundariamente se alimentan de cefalopodos (Garcia de
la Rosa et al. 1997; Arkhipkin et al. 2003; Barrera Oro et al. 2005; Collins et al. 2007; Troccoli et
al. 2020), aunque también pueden alimentarse inicialmente de zooplancton (Zhivov y Krivoruchko
1990). Los adultos son predadores oportunistas que se alimentan primariamente de peces, y en
forma mucho menor, lo hacen sobre cefalopodos y crustaceos (Collins et al. 2010; Troccoli et al.
2020).
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Figura 1. Distribucion de D. eleginoides en la region austral de los océanos Atlantico, Pacifico e indico y
en las aguas que rodean al cono sur Americano. Se indica el Frente Polar con linea roja (Adaptado de
Collins et al. 2010).

Las pesquerias de merluza negra en Sudamérica

La captura de merluza negra comenzé como by-catch a principios de la década de 1980 en
pesquerias de arrastre, en aguas argentinas y chilenas de la plataforma patagonica del Atlantico y
el Pacifico, alrededor de la isla Kerguelen y de las Islas Georgias del Sur. Posteriormente, debido
al desarrollo del palangre de aguas profundas, y teniendo como objetivo principal a los peces
adultos, se iniciaron las primeras pesquerias dirigidas a la especie, en principio en aguas chilenas,
lo que luego se expandi6 rapidamente a comienzos de los 90 a otros caladeros como el de la
plataforma patagonica del Mar Argentino e islas subantarticas como Georgias del Sur y Kerguelen
(Collins et al. 2010).

Dado el alto valor de comercializacién que comenzé a adquirir su carne, las pesquerias se
expandieron rapidamente en todas las areas de distribucion de la especie con rendimientos
comerciales relevantes. De esa forma, la evolucion de las capturas de D. eleginoides reportadas
por FAO (2023), tuvo un rapido incremento desde fines de la década del 80, alcanzando valores
promedio cercanos a las 40 mil t entre 1992 y 2002, para luego decrecer y estabilizarse en unas 23
mil toneladas desde el afio 2005 hasta la actualidad (Figura 2). No obstante, se debe considerar
que el registro de gran parte de las capturas, principalmente desde los inicio y hasta la mitad del
periodo, fue subestimado por una importante pesca ilegal y no declarada (INDNR), lo cual ha
generado una fuerte subestimacién de las capturas totales histéricas de la especie.
Afortunadamente las mismas han venido disminuyendo desde entonces como resultado de
distintas medidas impuestas por la CCRVMA, establecidas para combatir dicha actividad, entre
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las que pueden mencionarse el Sistema de Documentacion de Capturas (CDS), y el seguimiento y
notificacion en el mar de la actividad de los buques.

El presente trabajo se focaliza en las pesquerias que se desarrollan en las Islas Georgias y
Sandwich del Sur y en las que se llevan a cabo en aguas de la plataforma continental del cono sur
americano, las que se describen brevemente a continuacion.
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Figura 2. Capturas anuales mundiales de D. eleginoides. reportadas por FAO (2023). No se incluyen
aquellas correspondientes a la pesca ilegal, no declarada y no reglamentada (INDNR).

La pesqueria que ocurre alrededor de las Islas Georgias del Sur e Islotes Aurora

La pesqueria de merluza negra de las Islas Georgias del Sur e Islotes Aurora comenzo en
la década de 1980 y se expandio6 rapidamente a principios de la década de 1990, cuando también
se realizaron considerables capturas ilegales, no declaradas y no reglamentadas (INDNR). Se
encuentra bajo el ambito de la Comisién para la Conservacién de los Recursos Vivos Marinos
Antarticos (CCRVMA), la cual incluye en sus decisiones de gestion, a los impactos en el
ecosistema provocados por la accion de la pesca. La administracion de la pesqueria se considera
dividida en tres subareas: 48.1, 48.2 y 48.3 (Figura 3 A), siendo ésta Ultima la mas importante en
relacion a las capturas de merluza negra (Figura 3 B). La gestion de la pesqueria se realiza a través
del otorgamiento de licencias anuales de pesca, considerando el stock como una unidad
independiente (SGSSI 2018).

El Unico arte de pesca autorizado para la captura dirigida de la especie es el palangre de
fondo, provisto con “cachaloteras” ideadas para evtar la depredacion por las orcas y cachalotes de
los peces capturados. Fue una de las primeras pesquerias en obtener el sello de sustentabilidad
otorgado por el MSC en 2004. En los ultimos afios se ha reportado que el stock se encuentra en un
estado saludable y los niveles de pesca actuales no representan una amenaza para la poblacion
(Andrews y Medley 2018), aunque han existido recientemente algunas opiniones distintas en el
seno de la CCRVMA. Durante los ultimos cinco afios las capturas promediaron las 2.070 t, siendo
obtenidas por seis barcos. En el afio 2020 la Captura Maxima Permisible (CMP) establecida fue
de 2.327 t mientras que se declar6 una captura de 1.884 t (CCAMLR 2021).
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Figura 3. A. Subéareas de ordenacion de la CCRVMA 48.1, 48.2 y 48.3. Se indican también la linea
batimétrica de 1.000 m y la posicién del frente polar antartico. B. Localizacion de la actividad pesquera
durante la temporada de pesca 2016 alrededor de las Islas Georgias del Sur e Islotes Aurora (Rocas
Cormoran y Negra). Adaptado de Andrews y Medley (2018).

La pesqueria de merluza negra en Chile

La pesqueria de merluza negra en la Zona Econdmica Exclusiva (ZEE) chilena es
gestionada por la Subsecretaria de Pesca y Acuicultura bajo el asesoramiento de los Comités
Cientifico y de Gestion. Se divide en dos areas de manejo, una al norte de 47°S reservada para
pescadores artesanales en la que la cuota de captura se maneja globalmente (sistema olimpico), y
otra industrial al sur de 47°S con acceso restringido a nuevos operadores, gestionado a través de
Cuotas Individuales Transferibles (CIT), asignadas mediante subastas anuales otorgadas en forma
individual a la flota industrial. La misma esta conformada por nueve buques de los cuales tres
representan el 61% de los registros de operaciones de pesca (Tascheri 2020). El &rea de
operaciones de dicha flota se indica en la Figura 4.

Si bien se encuentra por fuera del &mbito de la CCRVMA, adhiere al Sistema de
Documentacion de Capturas (CDS), asi como también al seguimiento y la notificacion en el mar
de la actividad de los buques. Todos los barcos de la flota industrial llevan a bordo observadores
cientificos, quienes, a su vez, suministran al Instituto de Fomento Pesquero (IFOP) los datos
necesarios para la evaluacion de la poblacion (Tascheri 2019). Para la evaluacion de su abundancia
se considera un solo stock que comprende el area de accion de las flotas argentinas y chilenas, pero
no se descuentan las capturas de argentina, lo que posiblemente produce una sobreexplotacion del
recurso en aguas chilenas (Martinez et al. 2019; Tascheri 2020). La pesca se realiza con palangre
de fondo provisto con cachaloteras. Existe una veda reproductiva en la region sur durante los meses
de junio, julio y agosto, establecida por la Subsecretaria de Pesca. Las capturas en el periodo 2020-
2022 fueron superiores a las 3.700 toneladas, considerando las dos unidades de manejo.
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Figura 4. Posicién de los lances de pesca registrados en las bitacoras de pesca industrial de merluza negra
recopiladas durante el afio 2018 (izquierda) y su distribucion en los 7 caladeros identificados para dicha
flota (derecha) Fuente: IFOP. Reproducido de Tascheri (2020).

La pesqueria de merluza negra alrededor de las Islas Malvinas

La pesqueria de D. eleginoides se desarrolla alrededor de las Islas Malvinas desde 1987
(Des Clers et al. 1996; Laptikhovsky et al. 2008). Se maneja bajo un sistema de Cuotas
Individuales Transferibles (CIT) desde 2006. La evaluacion del stock considera la existencia de
una unica poblacion discreta, gestionada de forma aislada de las poblaciones vecinas de la
plataforma patagonica y del Pacifico chileno, suponiendo que el aporte al reclutamiento de estas
poblaciones no es significativo (Andrews et al. 2013). Los niveles de cuota se deciden de un afio
a otro en funcién de las evaluaciones anuales de las poblaciones y estan sujetos a una serie de
reglas de control de captura con el fin de garantizar la sostenibilidad a largo plazo de la pesqueria.
Si bien esta pesqueria se encuentra fuerade la CCRVMA, se promueve el cumplimiento de algunas
normas establecidas dentro de la Convencion como son el Sistema de Documentacion de Capturas
y el seguimiento y la notificacion en el mar de la actividad de los bugues (Andrews et al. 2018).

La pesca dirigida se realiza con palangre de fondo provisto con “cachaloteras” y fue
certificada como sostenible en marzo de 2014 por el MSC. Actualmente, un solo bugue palangrero
esta habilitado para la captura dirigida de la especie. Existe también captura de tipo incidental, de
menor magnitud, obtenida por buques arrastreros (FIFD 2021; Harte 2020). La actividad se lleva
a cabo durante todo el afio, con excepcion de un area de desove identificada en el talud este y
sudeste del Banco Burdwood, la cual permanece cerrada entre el 1 de junio y el 31 de agosto como
medida especial de conservacion (FIFD 2018).

Durante el periodo 2020 - 2022, las capturas desembarcadas obtenidas con palangre y con
arrastre de fondo, no superaron en promedio las 1.200 t anuales, de las cuales el 80% se obtuvo
con palangre (FIFD 2023, Figura 5), aunque en el periodo 1993-2003 los peces capturados
mediante arrastre de fondo fueron mas del doble que aquellos correspondientes al palangre
(Laptikhovsky y Brickle 2005). Al igual que en afios anteriores, la Captura Méaxima Permisible
(CMP) correspondiente al afio 2021 se fijé en 1.040 t para la pesqueria de palangre, en funcion de
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los resultados de la evaluacion de abundancia realizada con un modelo de produccion estructurado
por edades (FIFD 2023).

Primer semestre (1 Enero al 30 Junio) Segundo semestre (1 Julio al 31 Diciembre)
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Figura 5. Distribucion de las capturas (t) de merluza negra obtenidas con arrastre de fondo y con palangre
durante 2022 por la flota que opera alrededor de las Islas Malvinas (Reproducido de FIFD 2023).

La pesqueria de D. eleginoides administrada por Argentina

La pesqueria argentina de merluza negra se establecio en forma dirigida a partir de inicios
de la década de 1990, cuando se incorporaron a la flota nacional buques palangreros con gran
operatividad y autonomia, que posibilitaron la incursion en los caladeros mas australes (Wohler et
al. 2001). Hasta ese entonces solo se capturaba la especie como by catch en las pesquerias australes
de arrastre. Actualmente, la pesqueria se encuentra conformada por seis bugues congeladores y se
utilizan dos tipos de aparejo diferentes, red de arrastre de fondo y palangre.

En los ultimos cinco afos la Captura Maxima Permisible (CMP) fue cercana a las 3.700 t
anuales. La misma se establece en funcion de los resultados de la evaluacion de la abundancia y
del potencial biolégico pesquero de la especie que estima el Instituto Nacional de Investigacion y
Desarrollo Pesquero, INIDEP (Di Marco et al. 2020). Las capturas desembarcadas se mantuvieron
en el periodo en los valores establecidos por la CMP, y fueron obtenidas mayoritariamente por la
flota congeladora que opera con red de arrastre de fondo en el area sur del caladero (Figura 6,
Troccoli et al. 2021).

La pesqueria de merluza negra argentina es administrada por el Consejo Federal Pesquero,
presidido por el Subsecretario de Pesca y Acuicultura de la Nacion, y cuenta con el asesoramiento
cientifico del INIDEP. Se encuentra gestionada por el Sistema de Cuotas Individuales
Transferibles de Captura (CITC), establecidas sobre la base de la evaluacion de todo el efectivo
presente en aguas argentinas y asignadas a la flota legalmente licenciada por periodos de 15 afios.
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Es una de las pesquerias mas fuertemente regulada de la Argentina. Entre las principales medidas
de conservacion puede mencionarse la existencia de un Area de Proteccion de Juveniles de
Merluza Negra (APJMN) de la especie, donde sélo se autoriza la pesca dirigida a las
embarcaciones que poseen CITC, las que deben embarcar Observadores Cientificos en forma
obligatoria en todos los viajes de pesca y respetar la profundidad minima de 800 m para realizar
pesca dirigida (Martinez y Wohler 2017). EI APJMN, localizada entre la Isla de los Estados y el
Banco Burdwood, permanece cerrada para la la captura de la especie entre los meses de julio y
septiembre, con la finalidad de proteger adicionalmente a los adultos en la época de reproduccion
(Martinez et al. 2019). A pesar de que la pesqueria no se encuentra en el &ambito de la CCRVMA,
adhiere al Sistema de Documentacion de Capturas (CDS), asi como al seguimiento y la
notificacion de la actividad de los buques en el mar.
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Figura 6. Area de operacion historica de las flotas arrastrera y palangrera argentinas dirigidas a la captura
de D. eleginoides.

Importancia de la identificacion de stocks en la gestion de pesquerias

La identificacion de stocks es un componente fundamental para la evaluacion de los
recursos pesqueros y para una gestion eficaz de las pesquerias (Begg et al. 1999a). En funcion de
ello, las definiciones de los stocks deben ser evaluadas y revisadas como un requisito de la gestion
pesquera, cuando surja la necesidad, o cuando nueva informacion o nuevas tecnologias resulten
disponibles (Begg y Waldman 1999). Ignorar la estructura espacial de los stocks puede llevar a
una percepcion erronea de su estado y a fracasos en la gestion pesquera. Por lo tanto, el proceso
de evaluacion de stocks debe incluir la evaluacion de la estructura espacial mas apropiada (Cadrin
2020).

Desde el punto de vista de la explotacion y el manejo pesquero, deben distinguirse el
concepto de poblacién bioldgica del concepto de stock. Una poblacién esta constituida por un
grupo de peces de una misma especie que comparten caracteres ecoldgicos y genéticos
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(https://www.iccat.int/documents/scrs/other/glosario.pdf), mientras que un stock puede
corresponder a una poblacion, a una fraccién de ella 0 a mas de una poblacion en el sentido
indicado por Ricker (1975) y Gulland (1983). De esta forma, los stocks definidos a efectos de
evaluacion y ordenacion pesquera no coinciden en todos los casos con poblaciones. Para identificar
las poblaciones y/o stocks de peces, se utilizan distintos parametros de su biologia o del ciclo de
vida, ya que pueden exhibir diferencias (Begg et al. 1999b). Estos pardmetros pueden ser de
distinta indole, incluyendo caracteristicas biologicas, quimicas y parametros poblacionales que
caracterizan a un conjunto de peces (Begg et al. 1999b; Harte 2020).

Existen distintas definiciones del concepto de stock pesquero. Desde las méas simples como
la expresada por Cushing (1968), quien indicd que un stock es aquél que tiene una Unica area de
desove, a la cual los peces adultos regresan afio tras afio, a aquellas un poco mas complejas como
las de Larkin (1972) para quien un stock es un grupo de organismos conun acervo comun de genes
y que es suficientemente especifico como para que pueda considerarse un sistema que se
autoperpetla y que puede ser manejado; mientras que Ihssen et al. (1981) lo define como un grupo
intraespecifico de individuos que se aparean al azar con integridad temporal o espacial. Para
Hilborn y Walters (1992) el concepto de stock, fundamental para la administracion pesquera,
refiere a grupos relativamente grandes de peces que tienen una historia de vida en comdn y
similares caracteristicas bioldgicas, y son capaces de reproducirse. Una definicion un tanto
diferente fue dada por Ricker (1975), al indicar que un stock puede ser una parte de una poblacion
de peces a la que se considera como una unidad desde el punto de vista de su utilizacion, ya sea
actual o potencial. Esa ultima definicion coincide con el concepto aportado por Gulland (1983),
quien establecio que, para efectos de la ordenacidn pesquera, la definicion de una "unidad de stock™
es una cuestion operativa, es decir, que “un grupo de organismos puede ser considerado como
stock si se puede prescindir de las posibles diferencias dentro del grupo asi como los intercambios
con otros grupos pueden ser ignorados, sin que se invalide tal consideracion. En ese sentido, Sparre
et al. (1989) indicaron que los stocks son grupos discretos de peces que muestran poca mezcla con
grupos aledafios, y que poseen parametros poblacionales que permanecen constantes en el area de
distribucion del stock. Segun la FAO (http://www.fao.org/glossary/default.asp), un stock pesquero
puede ser definido como un grupo de individuos de una especie que ocupa un rango espacial bien
definido, independiente de otros stocks de la misma especie. Puede ser afectado por movimientos
aleatorios de dispersion y migraciones definidas debido a la actividad estacional o reproductiva.
Para la Comisién Internacional para la Conservacion del Atan Atlantico (ICCAT), el término stock
tiene diferentes significados, si bien, en general y en relacidn al tema que nos ocupa, constituye
una unidad biol6gica de una especie que forma un grupo de caracteristicas ecoldgicas similares y,
como unidad, es el sujeto de la evaluacion y de la ordenacion pesqueras. ICCAT reconoce que,
generalmente, hay mucha incertidumbre a la hora de definir los limites geograficos espaciales y
temporales de tales unidades biologicas (https://www.iccat.int/documents/scrs/other/

glosario.pdf).

Por lo tanto, a partir de la mayoria de las definiciones dadas en la bibliografia, puede
considerarse que el término stock es frecuentemente sindnimo de unidad de evaluacion/gestion,
incluso si se produce una migracion de una parte menor de sus componentes hacia y desde zonas
adyacentes. La conectividad entre stocks se produce por el intercambio de individuos, sean huevos
y larvas, como juveniles y adultos, y afecta el flujo de genes, regula el tamafio y la funcion de la
poblacion, y en ocasiones permite mitigar disturbios de origen antropogénico (Hilario et al. 2015).
Muchas poblaciones de organismos de aguas profundas estan fragmentadas espacialmente y esta
caracteristica suele incrementarse ain mas con el aumento de la explotacion de los recursos, por
lo que entender la conectividad entre las poblaciones es fundamental para la gestion espacial, y
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puede ser aln mas necesaria dada la inminente expansion de la explotacion de recursos en aguas
profundas (Hilario et al. 2015).

Un concepto adicional relacionado a la forma en que las poblaciones interactian con otras
poblaciones, ha sido considerado por Levins (1969, 1970) en su teoria de metapoblaciones, y su
evolucion posterior con los trabajos de Hanski (1989; 1994; 1999; 2001); Hanski y Gilpin (1991),
Hanski y Simberloff (1997) y Hanski y Gagiotti (2004), que permitieron transformarla en un
componente importante de la teoria ecolégica moderna.

Una metapoblacion constituye un sistema o un conjunto de poblaciones en el que las
poblaciones locales o subpoblaciones, habitan sitios de habitat discretos, y la dispersién entre esos
sitios no es tan baja como para negar una conectividad demografica significativa, ni tan alta como
para eliminar cualquier independencia de la dinamica de la poblacién local (Sale et al. 2006). La
teoria de la metapoblacién es principalmente una teoria para los casos en que la estructura espacial
de las poblaciones esta impuesta por la existencia de barreras para la dispersion dentro del habitat.
También requiere que las poblaciones locales estén potencialmente conectadas a través de la
migracion de sus componentes o bien de los productos de la reproducciéon. Un esquema de
metapoblacion ha sido propuesto por Williams et al. (2003), que derivo en el desarrollo de un
modelo de evaluacion realizado por Candy et al. (2011) para la merluza negra que habita en la
region austral del océano indico, incluyendo la Isla Heard e Islas McDonald, Kerguelen, Crozet y
Marion/Principe Eduardo.

Si los sitios de habitats discretos estan dispuestos en grandes distancias de modo que las
diferentes poblaciones locales apenas son conectadas entre si, estas poblaciones representan
practicamente unidades independientes, y la migracién entre ellas no hace una diferencia real para
su dindmica (Sale et al. 2006), por lo que no constituirian en conjunto una metapoblacién. Aunque
la teoria de metapoblaciones puede brindar una herramienta de modelado para analizar la dindmica
y las estructuras de las diferentes poblaciones o grupos locales, en las poblaciones marinas puede
ser de dificil aplicacion, ya que esta restringida a especies que tienen habitats discretos y separados
entre si por espacios no habitados por dicha especie, 0 s6lo utilizados para desplazarse de un habitat
a otro. Si bien ese tipo de distribucion puede ocurrir en las plataformas de regiones insulares en
las regiones australes de los océanos Atlantico, Pacifico e indico separadas por regiones de océano
profundo, (Williams et al. 2003), es dificil suponer que dicha teoria pudiera aplicarse a los stocks
de D. eleginoides localizados en aguas que rodean al cono sur americano, dado que su distribucion
resulta continua en el borde de la plataforma y del talud continental, al menos desde Ecuador, en
el Pacifico, hasta el sur de Brasil, en el Atlantico.

En virtud de lo expresado queda claro que para los fines de la gestion pesquera, la
definicion de stocks esta basada en las caracteristicas homogéneas de una unidad de poblacion
(Begg et al. 1999a), pero no se limita a ella. La definicion de las unidades de gestion puede no
coincidir exactamente con los limites bioldgicos, ya que estos Ultimos no se conocen con precision
y la resolucion espacial de la gestion pesquera es limitada (Kerr et al. 2017). Por mas que a veces
no resulta posible distinguir genéticamente o mediante otros pardmetros a las distintas poblaciones,
en ocasiones los stocks pesqueros pueden igualmente ser distinguidos, de acuerdo a las
definiciones provistas mas arriba. Una vez identificados, para proceder a gestionar una pesqueria,
es util y necesario definir la unidad de explotacion, que, en terminos generales, debe responder a
la unidad de stock, pero no necesariamente restringirse a ésta. Segun la FAO
(http://www.fao.org/glossary/default.asp), una unidad de gestion es una unidad pesquera
considerada por una autoridad con un proposito de gestion, generalmente dentro de una
jurisdiccion y/o con derechos legales establecidos. La jurisdiccidn es interpretada, en este caso,
como los limites territoriales dentro de los cuales puede ser ejercida alguna autoridad. De acuerdo
a los términos anteriormente definidos, entonces una Unidad de Gestion puede ser considerada
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como una pesqueria, la que poseera una o varias especies objetivo, y se diferenciara de otras que
ocurran en areas aledafias o en las mismas areas, en este caso si tienen especies objetivo distintas.

Las evidencias para el manejo de stocks como unidades discretas provienen, bien del
conocimiento de un aislamiento evidente (barreras infranqueables y/o grandes distancias que
separan a distintos grupos de la misma especie) o bien, cuando ello no ocurre, de diferencias en
los pardmetros de la biologia o del ciclo de vida que demuestren que los peces presentan cierto
aislamiento desde el punto de vista geografico o reproductivo (lhssen et al. 1981; Begg et al.
1999b). Cuando existe una diferenciacion genética, resulta facilmente distinguible un grupo
poblacional de otro. Sin embargo, a menudo estas diferencias no son facilmente detectables, tanto
sea porque se produce cierto intercambio genético entre los individuos que componen los distintos
grupos, o bien porque el aislamiento puede ser muy reciente, por lo que no se han manifestado ain
diferencias en el genoma. Sin embargo, si existe un aislamiento reproductivo demostrable, y se
verifica la diferenciacion de otros parametros, puede suponerse la existencia de diversos grupos o
stocks. Los distintos grupos de D. eleginoides distribuidos en el la region austral de los océanos
Atlantico, Pacifico e Indico presentan una o ambas condiciones, lo que ha permitido considerar,
en determinadas zonas, la existencia de poblaciones distintas (Smith y Mc Veagh 2000; Shaw et
al. 2004; Rogers et al. 2006; Toomey et al. 2016). No obstante, en las aguas que rodean al cono
sur americano, donde existen importantes pesquerias de la especie, este aspecto no ha sido aun
dilucidado por completo, y se requiere avanzar urgentemente en ese sentido. Para gestionar las
pesquerias en forma eficiente, es importante identificar y definir los distintos stocks de la especie,
a los efectos de evaluar como el esfuerzo pesquero y la mortalidad por pesca se distribuye entre
ellos, para asi manejarlos separadamente y optimizar su rendimiento (Grimes et al. 1987), evitando
poner en riesgo la sustentabilidad del recurso y sus pesquerias. La alineacion de las unidades
biol6gicas y de gestion requiere un monitoreo continuo a traves de la aplicacion de métodos de
identificacion de stocks, lo que a menudo requiere de una gestion receptiva y dispuesta a modificar
los esquemas de manejo pesquero en relacién con la nueva evidencia cientifica disponible (Kerr
etal. (2017).

Contribuciones al conocimiento de la estructura poblacional de la merluza negra

Muchos han sido los estudios realizados con la finalidad de examinar la conectividad y
detectar diferencias entre las distintas poblaciones potenciales de merluza negra del extremo sur
sudamericano, algunos de los cuales fueron recopilados por Collins et al. (2010). Como indican
Begg y Waldman (1999), un abordaje holistico requiere de la realizacion de diversas técnicas y
metodologias para determinar la posible existencia de diferentes stocks o poblaciones de peces.
Entre los intentos realizados, se destacan los estudios de genética (Smith y Mc Veagh 2000;
Appleyard et al. 2002; 2004; Shaw et al. 2004; Rogers et al. 2006; Toomey et al. 2016; Canales-
Aguirre et al. 2018; Fernandez y Ceballos, MS, Arkhipkin et al. 2022), fauna parasitaria (Brickle
et al. 2006; Brown et al. 2012), composicién microquimica de los otolitos (Kalish y Timmis 1998;
Ashford y Jones 2007; Ashford et al. 2005, 2006, 2007, 2008, 2012; Farrugia 2018 ) o de la
morfometria de los mismos (Kalish y Timmis, 1998; Lee et al. 2018, Arkhipkin et al. 2022),
caracteres meristicos y morfométricos de los peces (Arkhipkin et al. 2022) y estudios de marcado
y recaptura (Williams et al. 2002; Marlow et al. 2003; Tuck et al. 2003; Agnew et al. 2006a; 2006b;
Brown et al. 2013; Rubilar et al. 2014; Zuleta et al, 2015; Farrugia 2018; Waessle y Martinez 2018;
Lam et al. 2019; Burch et al. 2019; Lee et al. 2022; Troccoli et al, 2023). En el caso de la merluza
negra del extremo austral de Sudamerica, también se han llevado a cabo andlisis basados en las
caracteristicas de la reproduccion de la especie en el area y aspectos de la circulacién oceanica y
su posible relacion con la dispersion de los productos de la reproduccion y el reclutamiento
(Moreno et al. 1997; Moreno 1998; Agnew et al. 1999; Everson y Murray 1999; Young et al. 1999;
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Prensky y Almeida 2000; North 2002; Oyarzun et al. 2003b; Laptikhovsky y Brickle 2005; Pajaro
et al. 2005, 2007; Laptikhovsky et al. 2006; Arana 2009; Arkhipkiny Laptikhovsky 2010; Ashford
et al. 2012; Mujica et al. 2016; Brigden et al. 2017). A continuacion se hara referencia a los
aspectos salientes de en las diversas teméticas estudiadas, principalmente en lo referente al aporte
que han realizado para la distincion de stocks o poblaciones en aguas del extremo austral americano
y de las islas subantérticas del Océano Atlantico.

Genética

Numerosos son los estudios de genética realizados con el objetivo de discriminar posibles
stocks de D. eleginoides en la region austral de los océanos Atlantico, Pacifico e indico y alrededor
del extremo austral de sudamérica. Smith y McVeagh (2000) encontraron diferencias genéticas en
merluza negra usando microsatélites en muestras provenientes del sur del Frente Polar respecto de
otras obtenidas en cercanias del talud este del Banco Burdwood. También a través del analisis del
ADN mitocondrial, se encontr6 una diferenciacién marcada entre la Plataforma Patagénica y el
sector norte de la Dorsal del Scotia respecto de los Islotes Aurora (Rocas Cormoran y Negra) y
Georgias del Sur, mientras otros marcadores en microsatélites fueron mucho menos exitosos en
evidenciar tal diferenciacion (Shaw et al. 2004). Estos autores también indicaron que los peces
capturados en la Dorsal norte del Scotia poseen caracteristicas de mezcla, sugiriendo que el Frente
Polar actia como una barrera que impide la dispersion de huevos y larvas, dificultando o incluso
impidiendo el intercambio entre estas poblaciones, facilitado por una escasa actitud migratoria de
los peces adultos y sub-adultos.

Por su parte, Rogers et al. (2006), mediante analisis de muestras del Océano Atlantico e
indico, a partir de secuencias parciales de ADN mitocondrial y microsatélites, indicaron que las
poblaciones de merluza negra que existen en el Atlantico sur (las muestras provinieron de la
pesqueria que se desarrolla en las Islas Malvinas) son distintas de aquellas presentes en las Islas
Georgias del Sur (Atlantico oeste), Isla Bouvet (Atlantico este) y Monte OB (Océano indico). Las
muestras de las Islas Georgias del Sur fueron genéticamente diferentes también a las de las dos
altimas locaciones mencionadas (Is. Bouvet y Monte OB), mientras que entre éstas no se
observaron diferencias genéticas significativas. Los autores atribuyeron las diferencias
encontradas en las diferentes poblaciones al aislamiento geografico e hidrogréafico dado que las
areas analizadas estan separadas por grandes distancias de océano profundo. Este estudio confirmé
las diferencias genéticas encontradas por Smith y McVeagh (2000) y Shaw et al. (2004) entre las
poblaciones de las Islas Georgias del Sur e Islotes Aurora y la que se encuentra en la plataforma
continental patagonica alrededor de las Islas Malvinas, coincidiendo también en que,
posiblemente, el frente polar actie como una barrera para la dispersion de productos de la
reproduccion como lo indicé Shaw et al. (2004). Un andlisis genético reciente (Arkhipkin et al.
2022) result6 coincidente con dicha observacion.

A través de una técnica para extraer el ADN de los restos de tejidos que permanecen
adheridos a los otolitos, Toomey et al. (2016) analizaron la estructura genética de tres sectores
oceanicos, tales como las Islas Heard y McDonald, y las Islas Kerguelen y Crozet en el sector
Indico, la isla Macquarie en el Pacifico y las Islas Georgias del Sur y Sandwich del Sur en el sector
Atlantico. Encontraron diferencias genéticas en los tres sectores utilizando marcadores nucleares,
y la técnica permitio también diferenciar a las muestras provenientes del Pacifico mediante
marcadores mitocondriales, confirmando los resultados de otros andlisis realizados. Tales
diferencias entre los sectores de los tres oceéanos fueron atribuidas también a las areas de océano
profundo que las separan, que acttan como barreras para la migracion de los peces y a barreras
frontales que impiden la libre dispersion de los productos de la reproduccion. Aungue en algunos
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casos utilizando solo marcadores nucleares o mitocondriales no se distinguieron las muestras de
diferentes areas, la combinacion de ambos marcadores permitio su diferenciacion. La combinacion
de distintos marcadores de ADN (mitocondriales y nucleares) provee fuentes diferentes, pero
complementarias, de informacion acerca de la estructura genética poblacional (Ballard y Rand
2005). De esta forma, y en relacién al area de interés de este trabajo, utilizando marcadores
nucleares, los ejemplares de D. eleginoides de Georgias del Sur y de Sandwich del sur no se
diferenciaron, mientras que mediante la utilizacién de marcadores mitocondriales las diferencias
fueron evidentes. En funcién de un pez marcado en Islas Sandwich del Sur y recapturado cerca de
Georgias del Sur, se ha sugerido que la poblacion del norte de las Islas Sandwich del Sur podria
provenir del stock de las Islas Georgias del Sur (Collins et al. 2010).

La mayor parte de los estudios genéticos fueron realizados para distinguir poblaciones en
regiones lo suficientemente aisladas como para que la distancia o las condiciones oceanogréaficas
impidieran la migracion de los peces o la dispersion de los productos de la reproduccion. Sin
embargo, no parece ser ese el caso de los stocks de D. eleginoides que se distribuyen a lo largo de
la plataforma continental o el borde del talud en el extremo austral sudamericano, desde Ecuador
hasta el norte de Argentina y Uruguay. El primer antecedente de analisis genético en esta area, se
remonta a Oyarzun et al. (2003a), quienes no encontraron diferencias genéticas significativas en
muestras provenientes de la plataforma continental central y sur de chile (entre 37°S y 43°S).
Recientemente, y con el objetivo de identificar posibles diferencias en la merluza negra de estas
regiones, Canales-Aguirre et al. (2018) usaron seis microsatélites para comprobar la hipdtesis de
gue estos peces en esta region tendrian muy poca diferenciacion genética debido a la supuesta
continuidad del habitat o al menos, a la ausencia de barreras conocidas para el intercambio génico
en dicho sector. Los resultados obtenidos por estos autores, luego confirmados por el estudio de
Arkhipkin et al (2022), indicaron que no existiria una estructura genética significativa que permita
diferenciar distintas poblaciones en la plataforma continental sudamericana, aunque existen
diferencias con la poblacion que habita la plataforma de los Islotes Aurora e Islas Georgias del
Sur, en coincidencia con los resultados reportados por Galleguillos et al. (2008). Canales-Aguirre
(2018) determinaron que la conectividad genética entre estos dos grupos fue del 11,3%
correspondiente a migrantes de la regidn patagonica hacia Georgias del Sury del 0,7% en direccion
opuesta. Tambien estimaron que el tamafio efectivo de la poblacion seria mayor en la plataforma
continental sudamericana respecto del distribuido en las Islas Georgias del Sur e Islotes Aurora
(Rocas Cormoran y Negra).

En general, los resultados obtenidos por Canales-Aguirre et al. (2018) y Arkhipkin et al
(2022), apoyan la hipotesis de que la continuidad del habitat de aguas profundas y las
caracteristicas bioldgicas de la especie influirian en la falta de diferenciacion de la merluza negra
de la plataforma continental sudamericana, pero por el contrario, la discontinuidad del fondo
marino y la presencia del Frente Polar y la Corriente Circumpolar Antartica generarian una barrera
permitiendo la diferenciacion genética de la poblacion de las Islas Georgias del Sur.

Otro estudio genetico reciente para diferenciar posibles poblaciones o stocks de merluza
negra en el cono sur sudamericano corresponde a Fernandez y Ceballos (MS). Estos autores,
analizaron la estructura genética de la merluza negra en Sudamerica a partir de muestras obtenidas
de la especie desde Per, sur de Chile, Islas de los Estados e Islas Malvinas, hasta el norte de su
distribucion en el Atléantico sobre el talud continental. La técnica implementada, correspondio a la
denominada como RAD-seq, que permite detectar miles de variantes genéticas a lo largo de todo
el genoma. Los resultados de la investigacion, coincidentes con los reportes de Cnales-Aguirre et
al (2018) y Arkhipkin et al (2022), no mostraron ningun tipo de evidencia genética que sugiriera
una diferenciacion poblacional para la especie D. eleginoides en la Plataforma Continental de
Sudamérica (excluyendo las Islas Georgias y Sandwich del Sur). El grado de homogeneidad
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geneética encontrada fue alto, incluso en comparacion con otras especies marinas en las cuales
generalmente se encuentran bajos niveles de diferenciacion poblacional.

Microquimica y morfologia de los los otolitos y de los peces

Se ha demostrado que la composicion microquimica de los otolitos de peces es una
herramienta Gtil para discriminar stocks, en especial a partir de algunos elementos traza cuya
depositacion en la matriz organica del otolito depende de la disponibilidad y concentracién en el
hébitat en que los peces se desarrollan en sus distintas etapas de vida (Campana et al. 1994;
Campana 1999). También la morfometria de los otolitos ha sido utilizada con tal finalidad (Kalish
y Timmis 1998, Lee et al. 2018, Arkhipkin et al. 2022). Kalish y Timmis (1998) analizaron
muestras de merluza negra al sur del frente polar y en el extremo sur americano. Las mismas
provinieron de las pesquerias desarrolladas en Chile, en la plataforma continental patagénica del
Atlantico alrededor de las Islas Malvinas y en las Islas Heard, McDonald, Kerguelen, Macquarie,
Prince Edward y Georgias del Sur. Basados en la composicion microquimica de elementos traza
de los otolitos, el 73% de los peces pudieron ser asignados al area en que fueron capturados. Esta
técnica demostrd asi ser una poderosa herramenta para diferenciar stocks de D. eleginoides, al
igual que la morfometria de los otolitos. A través del estudio, los autores sugirieron la existencia
de al menos cuatro stocks. Estos incluyen al grupo Sudamericano, al de las Islas Georgias del Sur,
al del Pacifico Sud Oeste (Isla Macquarie), y al del sector mas austral del Océano Indico,
representado por los peces capturados en las Islas Prince Edward, Kerguelen, Heard y McDonald.

Por su parte, Lee et al. (2018) realizaron un analisis de los patrones morfométricos de los
otolitos, con muestras provenientes del pacifico sureste (Chile), de la plataforma continental
patagonica argentina (norte, este y sur de las Islas Malvinas, en este caso este del Banco
Burdwood), del area de las Islas Georgias del Sur e Islotes Aurora, y de las Islas Sandwich del Sur.
Los resultados del estudio mostraron diferencias entre las distintas locaciones de captura,
sugiriéndose tres agrupaciones principales, una para el cono sur americano, otra para las Islas
Georgias del Sur y otra para las regiones mas australes (Islas Sandwich del Sur). Estos estudios
fueron complementados recientemente por Arkhipkin et al (2022), quienes ademas de los estudios
genéticos y de morfologia de los otolitos con muestras provenientes de las mismas regiones,
realizaron estudios meristicos y morfométricos de los peces, mediante los cuales fue posible
distinguir las merluzas negras a ambos lados del frente polar a partir de diferencias en la forma de
la parte frontal de la linea lateral superior, de la regién posterior del opérculo y de los otolitos. En
este caso, se observo un patrén espacial de diferenciacion entre las muestras de Chile y las del
talud norte del Mar Argentino, mientras que las muestras correspondientes al sur de las Islas
Malvinas tuvieron caracteristicas intermedias, no distinguible de ninguna de las otras dos, lo que
coincide con el patron de diferenciacion en la forma de los otolitos reportado por Lee et al. (2018).

Con la finalidad de poner a prueba la informacion derivada de la microquimica de los
otolitos de peces oceanicos de aguas profundas, Ashford et al. (2005) analizaron los bordes de los
otolitos de merluza negra para estimar la composicion de elementos traza y discriminarlos de
acuerdo a las zonas de captura. Encontraron que la composicion microquimica de los mismos
permitia diferenciar con gran éxito las areas de captura, siendo sélo un 5% de los peces capturados
en la plataforma continental patagonica del Atlantico y en el sector antartico errobneamente
clasificados. Ademas, la composicion de los bordes mostrd fuertes diferencias entre las areas de
captura de los peces dentro de cada region. Asi, los peces capturados en ambas margenes del
extremo sur del continente sudamericano, fueron clasificados exitosamente, siendo un 79% de
ellos asignados correctamente a la plataforma patagénica atlantica 'y un 84% a la correspondiente
al Pacifico. Posteriormente, al analizar la composicion microquimica de los nucleos de los otolitos
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de D. eleginoides (formados en la primera etapa de la vida de los peces), se encontrd una marcada
diferencia de cuatro elementos traza al norte y sur del Frente Polar, entre la region de las Islas
Georgias del Sur y la Dorsal del Scotia norte (Ashford et al. 2006). Las muestras provenientes de
Islas Georgias del Sur y de los Islotes Aurora, fueron significativamente distintas del resto de las
areas muestreadas. Sin embargo, dentro de las muestras de la plataforma sudpatagonica, que
incluyeron locaciones del talud norte de la patagonia en el Atlantico (43°35°S), norte, este y sur
de las Islas Malvinas y del este y oeste de la Dorsal norte del Scotia, se destacd cierta
heterogeneidad en la composicién microquimica, lo que podria indicar la posibilidad de la
existencia de mas de un stock en el sector atlantico, o al menos distintas areas de cria de los peces
que habitan en dichos sectores de la plataforma patagonica.

Ashford et al. (2007), trabajando con la microquimica del borde del otolito (elementos traza
y menores) demostraron una vez mas que la quimica de los otolitos refleja la hidrografia,
detectando gradientes oceanicos a lo largo de la pendiente de las plataformas continentales y entre
zonas separadas por fuertes tendencias como frentes oceanograficos. Los elementos traza y
menores depositados inmediatamente antes de la captura, a lo largo de los bordes de los otolitos
de merluza negra, permitieron discriminar claramente a los peces provenientes de zonas frontales
en la Corriente Circumpolar Antartica en el océano Atlantico suroccidental. Los valores medios
diferenciaron las areas de muestreo hasta en 2,6 desviaciones estandar, lo que sugiere el
enriquecimiento del otolito con la relacion Mg/Ca, relacionada con el sector del Banco Burdwood,
el aumento de la relacion Mn/Ca asociado con otras regiones de la plataforma continental
patagonica (talud norte y alrededor de las Islas Malvinas), el incremento de la relacion Sr/Ca
vinculado a la presencia de agua profunda circumpolar; y una marcada presencia de la relacion
Ba/Ca mostrando afinidad por el este de la Dorsal del Scotia, Islotes Aurora e Islas Georgias del
Sur. En la Zona Frontal Polar, los meandros o remolinos pueden explicar ciertas afinidades con
las areas de muestreo vecinas, llevando agua de las Zonas Subantartica y Antartica a la Cordillera
Norte del Scotia, donde se produce cierta mezcla entre ejemplares del sur y del norte del Frente
Polar.

También la técnica de is6topos estables utilizando los otolitos enteros ha demostrado ser
de gran utilidad para identificar la proveniencia de ejemplares de merluza negra capturados a
ambos lados del Frente Polar, entre la plataforma patagoénica atlantica y la region de las Islas
Georgias del Sur, y entre ambas regiones y las aguas antarticas (Ashford y Jones, 2007). Dicho
analisis permitio predecir el area de captura con un 100% de efectividad, incluso superior a los
distintos andlisis realizados con microquimica de otolitos.

La composicion de elementos traza y menores del nucleo de otolitos provenientes de
distintas regiones, entre ellas del pacifico sureste (frente a las costas chilenas), y de la plataforma
continental argentina, en cercanias de las Islas Malvinas, ademas de otras zonas australes
correspondientes al Atlantico (Is. Georgias del Sur), al indico y al Pacifico, nuevamente fueron
analizadas por Ashford et al. (2008). Como se demostro en andlisis previos (Ashford et al. 2005,
2006, 2007; Ashford y Jones 2007) las muestras de la plataforma continental del extremo sur de
sudamerica se distinguieron del resto. Se diferenciaron por las relaciones Mn/Ca, Sr/Ca y Ba/Ca,
y también Mg/Ca, aunque en este caso con valores intermedios respecto de las obtenidas en los
sectores correspondientes a las Islas Georgias del Sur, Kerguelen e Isla Macquarie.
Posteriormente, Ashford et al. (2012), con el fin de poner a prueba la hipotesis de que las areas de
puesta del sur de Chile aportan al reclutamiento en la plataforma sudpatagdnica atlantica (Banco
Burdwood e Islas Malvinas) analizaron la microquimica de los otolitos de los peces capturados a
ambos lados del cono sur americano. De acuerdo al analisis de los elementos traza depositados en
el nucleo de los otolitos durante los estadios tempranos de vida, postularon que los peces
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distribuidos tanto al norte como al sur de las Islas Malvinas recibirian el aporte de la reproduccion
que ocurre en el sur de Chile y el Banco Burdwood.

Por dltimo, Farrugia (2018), en su reporte acerca del avance de los estudios relativos a la
discriminacion de stocks incluidos en el plan de accion para la re-certificacion de la pesqueria de
merluza negra en el area de las Islas Malvinas, menciona algunas iniciativas en curso para el
analisis de los otolitos (forma, microquimica, historia de vida), tendientes a determinar la unidad
del stock que es objeto de explotacion en la pesqueria alrededor de las islas. De esta forma, se estan
Ilevando a cabo analisis de elementos traza en los nlcleos de otolitos de juveniles de D. eleginoides
en la plataforma que rodea a las islas, con el objeto de determinar posibles variaciones en la
distribucion o segregacién espacial de los peces durante las primeras etapas de vida e intentar
establecer patrones de reclutamiento asociados a distintas condiciones oceanograficas. También
se estd evaluando la utilidad del uso de otolitos para aportar informacion acerca de la estructura
poblacional de la especie en el area.

Marcado y Recaptura

En funcién de su comportamiento migratorio, las especies pueden ser catalogadas en dos
grandes grupos. Aquellas que presentan cierta fidelidad a los sitios de residencia o aquellas que se
caracterizan por migraciones predecibles entre sus sitios de alimentacién, reproduccion y cria
(Quinn y Brodeur 1991). Dado que los stocks o poblaciones de peces pueden tener cierto
intercambio genético en funcion de su dispersion y mezcla, de acuerdo a las definiciones de
Gulland (1983) y Sparre et al. (1989), estudiar el comportamiento de los peces y su posible ciclo
migratorio puede aportar significativamente al conocimiento de la estructura de los distintos
grupos de peces localizados tanto en areas proximas como lejanas. En el caso que nos ocupa, existe
bastante informacion sobre estudios de marcado y recaptura de merluza negra en distintos sectores,
tanto dentro de las regiones australes de los océanos Atlantico, Pacifico e indico como en la
plataforma continental y talud alrededor de Sudamérica. La informacion derivada de estos estudios
ha sido, por lo general, utilizada para determinar movimientos y estudiar posibles patrones
migratorios (Williams et al. 2002; Marlow et al. 2003; Brown et al. 2013; Rubilar et al. 2014;
Zuleta et al. 2015; Burch et al. 2019; Lee et al. 2022; Troccoli et al. 2023), aunque también ha sido
empleada para evaluar el tamafio de los stocks sujetos a explotacion (Tuck et al. 2003; Hillary et
al. 2006; Agnew et al. 2006, 2006h; Roberts y Agnew 2008).

La merluza negra es un pez que carece de vejiga nataroria, por lo que sufre mucho menos
la descompresidn que otros peces (Agnew et al. 2006a). Ejemplares capturados tanto por arrastre
como con anzuelos o con trampas, han sido marcados y liberados exitosamente. La supervivencia
al marcado y posterior liberacion parece ser alta, del orden del 90%, o en algunos casos adn
superior (Agnew et al. 2006a). Se han reportado recapturas de hasta quince afios luego de su
liberacion (Burch et al. 2019).

En general, todos los estudios de marcado y recaptura realizados tanto en al sur del frente
polar como alrededor del cono sur americano indican que D. eleginoides es una especie con un
fuerte comportamiento residente, es decir, que se traslada muy poco desde su lugar de liberacion
hasta el sitio en que es recapturada (Collins et al. 2010). Sin embargo, una pequefia fraccion de los
ejemplares puede moverse largas distancias. Burch et al (2019) analizando los peces marcados en
las Islas Heard y McDonald, encontraron que la mayor parte de los peces recapturados se
trasladaron trayectos muy cortos, de hasta unos 50 km desde el lugar donde fueron liberados. Sin
embargo, un 2% de los ejemplares recapturados se desplazaron grandes distancias, en algunos
casos superiores a los 2500 km (tres peces fueron recapturados en la plataforma de las Islas Marion
y Prince Edward).
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En la plataforma de los Islotes Aurora y las Islas Georgias del Sur, Marlow et al. (2003)
empleando marcas tradicionales (T-bar), encontraron que la gran mayoria de los peces marcados
fueron recapturados en distancias muy cercanas al sitio de liberacion, por lo general inferiores a
los 25 km. Solo dos ejemplares recorrieron mas de 100 km, desde los Islotes Aurora (Rocas
Cormoran y Negra) en direccion a Georgias del Sur. Por su parte, en la plataforma de la Isla
Macquarie, Tuck et al. (2003) también reportaron, en general, desplazamientos muy cortos, aunque
un pequefo porcentaje de individuos se pueden mover mayores distancias. La poblacion de D.
eleginoides que habita al norte de las Islas Sandwich del Sur puede ser una extension de aquella
que se distribuye en las Islas Georgias del Sur, de acuerdo al reporte de un pez marcado alli y
recapturado en las Georgias del Sur, unos 740 km hacia el norte (Roberts y Agnew 2008). Mgller
et al. (2003) han reportado la captura un ejemplar adulto de 1,80 metros de LT y 70 kg de peso en
el Atlantico noroeste, en aguas de Groenlandia, lo que posiblemente demuestre la enorme
magnitud de la migracion que pueden realizar en aguas profundas algunos ejemplares.

En las aguas que rodean al cono sur americano, se han hecho varias experiencias de
marcado y recaptura, derivandose de las mismas importante informacion respecto de los
movimientos de la especie en el area. Brown et al. (2013) a partir del marcado de ejemplares en
cercanias de las Islas Malvinas con marcas pop-up encontraron, en forma coincidente con otros
estudios, una alta fidelidad de los peces con las distintas areas de marcado, denotandose una
movilidad reducida, por lo general menor a los 50 km desde la zona de liberacion en un periodo
de seis meses. Describieron tres distintos patrones de movimiento. El primero de ellos, de caracter
estacional, que involucraria cambios en la profundidad en la época estival, y otros dos
caracterizados por movimientos batimétricos posiblemente relacionados con la alimentacién
(diferente disponibilidad de presas a distintas profundidades) y con la reproduccién, que podrian
estar relacionados a desplazamientos en la columna de agua. Respecto de estos Ultimos, los autores
destacan que durante los meses que coinciden con la reproduccion, los peces se movieron
repetidamente entre aguas de 900 a 1.200 m de profundidad, lo que podria estar vinculado con la
puesta. Un comportamiento de esa caracteristica relacionado con la reproduccion ya fue reportado
por Laptikovski et al. (2006). En un estudio Ilevado a cabo con marcas de registro en ejemplares
de D. eleginoides en la Isla Heard, también se identificaron movimientos complejos de los peces
de tipo nictimeral, posiblemente asociados a las migraciones de las presas en la columna de agua
en el ciclo diurno y a la topografia del fondo (Williams y Lamb 2002).

Brown et al. (2013) mencionaron también que los peces tendieron a moverse hacia aguas
mas profundas en diciembre, relacionando esos movimientos con posibles migraciones verticales
post reproductivas en blsqueda de presas. Sin embargo, el bajo nimero de marcas recuperadas
exitosamente y el dispar comportamiento de los peces no permiten tener una vision clara de tales
patrones migratorios, ni tampoco relacionarlos efectivamente con las posibles causales invocadas.

En otro programa de marcado y recaptura con marcas tradicionales llevado a cabo en el
area alrededor de las Islas Malvinas, Farrugia (2018) report6 que de unos 1.000 peces marcados
en 2016 y 2017, 36 fueron recapturados hasta febrero de 2018. Como en otros casos, la gran
mayoria de los peces fueron recapturados dentro de un radio de 30 km del lugar de la liberacion,
con tiempos en libertad de hasta 232 dias. También indicé que s6lo una marca de las realizadas
por el Programa que lleva a cabo en la plataforma patagénica el Instituto Nacional de Investigacion
y Desarrollo Pesquero (INIDEP) de Argentina, fue recuperada en el sector de dicha plataforma
que rodea a las Islas Malvinas, a unos 175 km de su sitio de liberacion, confirmando que D.
eleginoides es una especie con una marcada fidelidad a sus sitios de residencia. Posteriormente
Lee et al (2022), realizaron un completo analisis de los movimientos migratorios de D. eleginoides
alrededor de las Islas Malvinas. La mayoria de los individuos (77,6%) mostraron altos niveles de
fidelidad al sitio donde fueron marcados (<50 km), lo que, segun dichos autores, sugiere que es
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poco probable que ocurran migraciones estacionales de desove. Sin embargo, el 9,9% de los
individuos realizaron movimientos que implicaron mayores distancias, principalmente peces
grandes (>120 cm) que habitaban las zonas méas profundas de la plataforma y talud al norte de
52°S, y que se desplazaban hacia el sur, donde se encuentran las zonas reproductivas (Banco
Burdwood, la Cordillera Norte de Scotia Ridge y sur de Chile).

Aln mas recientemente, Troccoli et al. (2023) han descripto los movimientos de D.
eleginoides en la plataforma patagonica del Océano Atlantico, tanto en cercanias del Banco
Burdwood como en el talud al norte del Mar Argentino. A partir de una recaptura de 121
ejemplares de los 5.907 marcados en el periodo 2004 — 2020, pudieron corroborar en ambas areas
el mismo comportamiento residente indicado por Brown et al (2013) y Lee et al (2022). Alrededor
del 77% de los peces en el area norte y el 64% en el sur fueron recapturados a menos de 37 km del
sitio de liberacion, con periodos en libertad que oscilaron entre 0,5y 8,6 afios. Sin embargo,
alrededor de un 10% de los peces han tenido desplazamientos mayores, superiores a los 740 km,
Ilegando uno de ellos a recorrer 3.540 km, transladdndose del Océano Atléantico al Pacifico. Solo
se han recuperado dos marcas de aquellas realizadas alrededor de las Islas Malvinas en el area de
accion de la flota argentina, aunque no se indica el sitio donde fueron liberados ambos peces. Este
patrén de movimientos migratorios es también coincidente con lo reportado por Marlow et al.
(2003) para peces marcados en el talud al norte de las Islas Malvinas (42°S). Del total recapturado
en dicha area (14 ejemplares de 274 marcados), 12 fueron obtenidos a menos de 20 km de su lugar
de liberacién. De los restantes, un ejemplar fue capturado a 46 km del lugar de liberacion después
de 409 dias en libertad, y otro fue recapturado a 322 km en direccion sur luego de 217 dias en
libertad. Una iniciativa para estudiar los movimientos de D. eleginoides en aguas internacionales
al norte y este de las Islas Malvinas, ha sido presentado para su consideracion en CCAMLR por
Lam et al. (2019). El estudio, que prevé utilizar 50 marcas satelitales, sin duda contribuira a
conocer los movimientos migratorios de la especie en el area.

En virtud de toda la informacién disponible respecto de las experiencias de marcado y
recaptura, puede aceptarse que existe suficiente evidencia para confirmar una escasa movilidad de
D. eleginoides en la plataforma patagdnica argentina, caracterizada por la ausencia de migraciones
regulares, y que parece ser comun a todas las poblaciones de la especie en el Océano Autral: la
mayor parte de los peces permanecen fieles o en cercanias de sus sitios de residencia, mientras
solo una pequefa fraccidn de ellos suelen desplazarse largas distancias (Williams et al. 2002;
Marlow et al. 2003; Burch et al. 2019; Lee et al. 2022; Troccoli et al. 2023). Sin embargo, los
movimientos migratorios de los peces que se desplazan grandes distancias no necesariamente
implicarian contribuciones genéticas significativas hacia y desde otras poblaciones o stocks, por
lo que D. eleginoides sigue siendo considerada como una especie fundamentalmente filopatrica
(Kuhn 2007; Welsford et al. 2011), aunque existan algunos peces que pueden comportarse como
viajeros o miembros vagantes.

La Unica excepcion a este comportamiento la constituye el resultado de los estudios de
marcado y recaptura realizados en el Océano Pacifico frente a las costas chilenas. Rubilar et al.
(2013) reportaron la marcacion de 855 peces entre junio de 2012 y marzo de 2013 desde los 47°S
hasta el sur del Cabo de Hornos (aproximadamente 59°S), de los cuales 11 fueron recapturados.
Sorprendentemente, y a pesar del bajo numero de recapturas (posiblemente debido al poco tiempo
transcurrido luego de la liberacion), se evidencio un notorio desplazamiento en sentido norte,
desde los sitios de liberacion hasta los de recaptura. Por su parte, Rubilar et al. (2014) mencionan
la captura de 30 peces en total, corroborando el sentido norte de la migracion en aguas chilenas.
La distancia recorrida por los peces fue importante, superando en algun caso los 1.700 km en
menos de un afio (246 dias). Al contrario de los reportes de D. eleginoides en otras regiones
australes de los océanos Atlantico, Pacifico e indico al sur del frente polar y en la plataforma
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patagonica del Atlantico, s6lo un 20% (6/30) se movieron menos de 92,6 km desde su lugar de
liberacion, por lo que el Pacifico chileno parece ser el Gnico sector de la distribucion de la especie
donde se advierte un patron migratorio tan definido. Por otra parte, resulta sorprendente que no se
haya detectado una migracion similar de retorno hacia el sur. Existe evidencia de s6lo dos
ejemplares marcados en Chile que fueron capturados en aguas argentinas, y esto ocurrié en
proximidades del limite entre ambos paises (Troccoli et al. 2023). Por su parte, Zuleta et al. (2015)
reportan la recaptura de un solo pez de los 136 marcados durante 2014 en la pesqueria artesanal
chilena (desde los 47°S hasta el limite con aguas peruanas). Un pez marcado en los 43°26°S fue
recapturado un grado hacia el sur (42°34°S) recorriendo una distancia superior a los 120 km en
dos meses luego de su liberacion, constituyendo el Unico registro disponible de un ejemplar que
se desplazd en direccion sur en aguas chilenas.

Caracteristicas de la reproduccion

D. eleginoides tiene una fecundidad absoluta alta comparada con otros nototénidos. Las
hembras pueden producir entre 94.000 y 1.426.000 huevos de gran tamario, de hasta hasta 4,3 a
4,7 mm (Kellermann 1990, Evseenko et al. 1995, Nevinski y Kozlov 2002, Brown 2011), aunque
en términos relativos respecto de su peso corporal es mucho mas baja que en otros teledsteos
(Young et al. 1995, 1999). Los huevos, que poseen 28 gotas oleosas (Mujica et al. 2016), al igual
que las larvas, son pelagicos (Evseenko et al. 1995; North 2002). Se ha estimado que el desarrollo
embrionario en las Islas Georgias del Sur dura al menos unos tres meses previos a la eclosion
(Evseenko et al. 1995, North 2002), aunque en laboratorio se ha producido el desarrollo en
periodos significativamente menores (30-33 dias) a una temperatura de incubacién de 4-8 °C
(Mujica et al. 2016) en forma coincidente con lo expresado por Harte (2020) respecto del periodo
de incubacién (30 dias) en una granja de cria ubicada en las Islas Malvinas.

Las larvas eclosionarian con una longitud total de 14 mm en el mes de noviembre en la
plataforma de las Islas Georgias del Sur (Kock y Kellermann 1991). North (2002), en funcién del
tamano de las larvas y la tasa de crecimiento, predijo que la captura de las mismas en dicha region
entre los meses de noviembre y diciembre, sugeriria un periodo de embriogenesis de alrededor de
3,5 meses. Por otra parte, se ha reportado que en las Islas Kerguelen, las larvas pueden permanecer
en el agua hasta 230 dias (Krusic-Golub et al. 2005). De comprobarse esta prolongada duracién
del periodo pelagico de huevo y larva, harian a la especie muy susceptible de predacion en las
pimeras etapas de vida lo que, de alguna manera, no coincidiria con una fecundidad relativa baja
de la especie. A pesar de que no se conoce con exactitud la duracion del periodo desde la puesta
hasta la eclosion y la duracion de la etapa larval en las distintas regiones de distribucion de la
espece, debido a que se supone una extensa existencia pelagica, se ha propuesto que tanto huevos
como larvas pueden ser potencialmente dispersados hacia regiones muy alejadas de las areas de
reproduccion, y asi favorecerse la conectividad entre las poblaciones, a través de la adveccion de
los estadios tempranos de desarrollo (Laptikhovsky et al. 2006; Canales-Aguirre et al. 2018).

Los pequenios juveniles de merluza negra poseen flotabilidad negativa (Eastman 1993), lo
que facilita sumovimiento hacia la capa demersal proxima al fondo. Estos juveniles viven en aguas
de menores profundidades respecto de los adultos. De esta manera, el reclutamiento, se produce
en aguas mas someras respecto del amplio rango de profundidades en que se distribuye la especie.
Se ha descripto que suele ser variable en el sector proximo a las Islas Malvinas, con la aparicion
de una cohorte mas abundante cada 4 o 5 afios aproximadamente (Laptikhovsky y Brickle 2005),
aunque no se ha determinado de manera confiable ninguna relacion entre la fuerza del
reclutamiento y las condiciones ambientales en dicha area (Brown 2011; Lee et al.2021),
posiblemente por la complejidad oceanogréfica de dicha zona.
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Posteriormente, y a medida que los peces crecen y se hacen adultos, van migrando hacia
aguas mas profundas (Agnew et al. 1999; Wohler y Martinez 2002), por lo general proximas a los
sitios de reclutamiento (Williams et al. 2002). Con el aumento de la maduracién sexual se acentla
la flotabilidad neutra de los adultos (Eastman 1993). El ciclo de vida de la especie estd marcado
entonces por cambios ontogenéticos importantes que permitirian una compleja adaptabilidad para
lograr la conectividad en &reas de reproduccion, cria, reclutamiento, y alimentacion que pueden,
solo eventualmente, implicar grandes distancias (Ashford et al. 2012).

Laptikhovsky et al. (2006), describieron que la reproduccion de la merluza negra alrededor
de las Islas Malvinas, ocurre principalmente en el talud este del Banco Burdwood y la parte mas
oeste de la Dorsal del Scotia norte, areas a las que los peces de zonas cercanas migrarian para
reproducirse. Tambien postulan que luego de la reproduccion, los peces migran nuevamente desde
el talud del Banco Burdwood hacia sus zonas de residencia, ubicadas hacia el norte en el talud este
y norte de las Islas Malvinas (incluso hasta los 40°S), hacia el oeste en el pacifico chileno y hacia
el este sobre la Dorsal del Scotia. Sin embargo Brown et al. (2013), utilizando marcas pop-up,
encontraron que los peces en las areas del talud al este y noreste de las Islas Malvinas, no migran
hacia el sur durante la época reproductiva. Por el contrario, permanecen fieles al sector en que
fueron marcados, con movimientos que involucran distancias inferiores a los 50 km en el 79% de
los casos, y no muestran migraciones verticales repetitivas que pudieran ser relacionadas con el
comportamiento reproductivo en su area de residencia. Por otra parte, Martinez et al. (2021) han
demostrado recientemente la existencia de actividad reproductiva a lo largo de gran parte del talud
del Mar Argentino al norte de las Islas Malvinas, donde se reproducirian los peces que habitan en
dicha area, lo que no coincide con lo expresado por Laptikhovsky et al. (2006). Segun estos ultimos
autores, existiria en el Banco Burdwood un pequefio pico reproductivo durante el mes de mayo,
aungue el momento mas importante en que ocurriria la reproduccion es durante julio y agosto. Este
esquema se asimilaria al descripto para el talud alrededor de las Islas Georgias del Sur, donde
ocurre un pico reproductivo menor en abril-mayo y uno mayor en julio-agosto (Agnew et al. 1999).

La puesta se produciria a una profundidad promedio de unos 900-1.100 metros
(Laptikhovsky y Brickle 2005; Laptikhovsky et al. 2006; Pajaro et al. 2009, Martinez et al, 2021)
aunque existen registros de peces en puesta entre 700 y 1.900 metros de profundidad en la zona
del talud del Banco Burdwood y ligeramente hacia el norte, existiendo migraciones verticales de
machos y hembras diferenciales en virtud del arribo mas temprano de los machos a las zonas de
puesta, permaneciendo a la espera de la llegada de las hembras en aguas profundas (Laptikhovsky
et al. 2006). Posteriormente, y en el pico reproductivo, ambos sexos se concentrarian entre 900 y
1.200 metros durante la puesta (Laptikhovsky et al. 2006). Existe evidencia de que cierta
proporcién de los adultos presentes en el Banco Burdwood y en otras regiones del talud de la
plataforma patagénica del Atlantico no se reproducirian todos los afios (Brown 2011; Boucher
2018), lo que es una caracteristica de muchos tele6steos vinculada a condiciones ambientales
desfavorables para la reproduccion o bien a pobres condiciones fisioldgicas de algunos ejemplares
en el periodo reproductivo (Rideout y Tomkiewicz 2011). Arana (2009) describe que los
ejemplares en maduracién en el sur de Chile se encuentran en junio y julio, en maduracion
avanzada y puesta en julio y agosto, y en post desove en setiembre y octubre, aunque se detectaron
especimenes en un avanzado estado de madurez durante la segunda mitad de setiembre y hasta
inicios de octubre. Por su parte, Galleguillos et al. (2008) mencionan que en el sur de Chile
existirian dos picos de puesta, el primero y menor entre abril y mayo y un desove mayor entre julio
y agosto, coincidiendo con lo reportado por Laptikhovsky et al. (2006).

Pajaro et al. (2005) identificaron un area de reproduccién de merluza negra en el Mar
Argentino, a lo largo del talud desde cabo de hornos hasta el este del Banco Burdwood, a partir
del analisis microscopico de las gonadas, y Pajaro et al. (2009) confirmaron el hallazgo a partir de
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cuantiosa informacion de observadores a bordo. Estos dltimos autores, analizando las
caracteristicas de la reproduccion de la merluza negra en el Mar Argentino en dos sectores distintos
(talud al norte entre 36 y 48°S y al sur de los 54° S), encontraron la mayor actividad reproductiva,
con presencia de hembras y machos en puesta entre los meses de julio y agosto, localizada en el
sector sur, desde cabo de hornos hasta el talud sur del Banco Burdwood y norte de la Dorsal del
Scotia. Por el contrario, en el sector del borde de la plataforma continental al norte de 48°S, aun
con longitudes totales correspondientes a adultos, no identificaron especimenes en puesta, y solo
se capturaron unos pocos ejemplares en maduracion y en post puesta. En funcién de ello, dichos
autores postularon que posiblemente en el sector norte exista una muy escasa actividad
reproductiva, coincidentemente con lo mencionado por Laptikhovsky et al. 2006, respecto de que
todos los peces de la plataforma patagonica del Atlantico se reproducirian en cercanias del Banco
Burdwood. Sin embargo, informacion recientemente analizada del programa observadores del
INIDEP correspondientes al periodo 2010-2020, refleja la presencia de ejemplares en puesta
indicativa de actividad reproductiva de merluza negra en el sector del talud frente a las costas
argentinas al norte de las Islas Malvinas, entre 37°S 'y 42° S (Martinez et al. 2022) (Figura 7), lo
que indica que al disponer de mayor cantidad de informacion ha sido posible encontrar nuevos
sitios de reproduccion de la especie, como también lo describieron recientemente Brigden et al
(2017) para el talud alrededor de las Islas Georgias del Sur (Figura 8).

Figura 7. Areas de reproduccién de D. eleginoides identificadas en aguas del cono sur americano
(reproducido de Martinez et al. 2022).
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Figura 8. Areas de Reproduccion de D. eleginoides en cercanias de las Islas Georgias del Sur e Islotes
Aurora (Rocas Cormoran y Negra). Reproducido de Brigden et al. (2017).

Dispersion de huevos y larvas

Los peces, como otros organismos vivos, han desarrollado evolutivamente mecanismos
para adaptarse al ambiente en el que habitan. Entre las adaptaciones que contribuyen al éxito
reproductivo, se encuentran aquellas vinculadas a la estrategia de liberacion de los huevos en un
periodo relativamente extenso, para lograr localizar eventos ambientales favorables, con el fin de
aumentar la probabilidad de supervivencia de los estadios tempranos del ciclo de vida (Murua y
Saborido-Rey 2003). Para extender los periodos de puesta, a menudo los individuos tienen més de
una puesta durante la temporada reproductiva, conociéndose como desovantes por camada (batch
spawners), dentro de la cual se encontraria la estrategia reproductiva de la merluza negra (Pajaro
et al. 2009; Brown 2011). Luego de la puesta, la densidad de los huevos determina su flotabilidad,
y por lo tanto, su posicion en la columna de agua (Sundby 1991). La ubicacion vertical en la
columna de agua es muy importante porque puede determinar su dispersion o retencion o su escape
de los predadores, y por lo tanto, su supervivencia. Asi, las poblaciones de peces han adaptado las
areas y épocas de reproduccion (incluso la profundidad de desove) para vincularse a los
mecanismos de circulacion oceanica que determinan su éxito reproductivo.

De acuerdo con Toomey et al. (2018) la mezcla entre las poblaciones de peces puede
ocurrir, basicamente, mediante dos mecanismos: la dispersion de huevos y larvas arrastrados por
la corriente, o la migracién de los peces juveniles y adultos. Tal dispersion y los movimientos
migratorios pueden ocurrir en ausencia de barreras que las impidan, sean generadas por la
topografia, como las grandes distancias de océano profundo, o por los frentes oceanograficos que
separan aguas de muy distintas caracteristicas. Respecto de la dispersion de los productos de la
reproduccion en el cono sur americano, donde dichas barreras no parecen existir, Ashford et al.
(2012), Harte (2020) y Lee et al. (2021) analizaron la posible conexion entre las areas
reproductivas de la merluza negra ubicadas en la plataforma continental del sur de Chile y el
caladero de las Islas Malvinas. A través de simulaciones del movimiento de las particulas en la
columna de agua, teniendo en cuenta que los huevos y las larvas de la especie son pelagicas y que
permanecerian entre dos y cinco meses en la region neritica (Evseenko et al. 1995, North 2002,
Krusic-Golub et al. 2005) establecieron la posibilidad de que las areas de puesta del Pacifico sur
(Chile), por impulso de la Corriente Circumpolar Antartica, aporten al reclutamiento que se
produce en el Atlantico, en el importante caladero sudpatagonico.
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Para comprobar su hipotesis, Ashford et al. (2012), analizaron también la microquimica de
los otolitos de peces capturados a ambos lados del cono sur americano. Postularon que, de acuerdo
al andlisis de los elementos traza en el ndcleo de los otolitos depositados durante los estadios
tempranos de vida de los peces, debe descartarse la hipotesis de una sola poblacién con un &rea de
desove en el Banco Burdwood, indicando que los peces distribuidos tanto al norte como al sur de
las Islas Malvinas recibirian el aporte de la reproduccién que ocurre en el sur de Chile y el Banco
Burdwood. Sin embargo, recientemente, se han planteado algunas dudas acerca de la flotabilidad
de los huevos de meluza negra respecto del modelo de dispersion de particulas utilizado. Harte
(2020) con datos experimentales de densidad, sugirié que los huevos de la especie cambian la
flotabilidad a medida que avanza el desarrollo del embridn, siguiendo un patron similar de cambio
de la flotabilidad respecto del estadio de desarrollo y la edad de los huevos observada en otras
especies de peces marinos. Ello podria hacer suponer que la hipétesis inicial respecto de que los
huevos se distribuyan en la capa pelagica méas superficial, no sea del todo correcta, y por el
contrario, los huevos de D. eleginoides podrian permanecer en distintas capas del mesopelagial,
con consecuencias muy distintas respecto de la posible dispersion de los mismos a través de la
Corriente Circumpolar Antértica como propuso Ashford et al. (2012). Realizando simulaciones de
la dispersion de particulas desde las zonas de puesta del sur de Chile y considerando distintas areas
de retencion en la plataforma patagonica, Harte (2020), postulé sorprendentemente que el Banco
Burdwood parece tener poca 0 ninguna conectividad con las areas de retencion alrededor de las
Islas Malvinas o en la Plataforma Patag6nica y que es poco probable que contribuya en gran
medida al suministro o retencion de huevos y larvas de D. eleginoides en la zona. En cambio,
planted que los resultados de las simulaciones de seguimiento de particulas sugieren que las areas
de desove en el sur de Chile son probablemente la fuente mas importante de aporte de productos
de reproduccion para el caladero de las Islas Malvinas. Al analizar los posibles procesos que
gobiernan la migracién ontogenética y la fuerza de los reclutamientos de D. eleginoides en el sector
de la plataforma patagdnica ubicado alrededor de las Islas Malvinas, Lee et al (2021) propusieron
también que luego de la puesta, huevos y larvas son conducidos hacia esa zona por las corrientes
desde las areas de reproduccion ubicadas al sur de Chile y en el Banco Burdwood, y que la
presencia de remolinos mesoescalares estacionales que conectan el Frente Subantartico con la
Corriente de Malvinas parece ser de importancia primordial para la supervivencia de los huevos y
larvas de la especie.

Sin embargo, Rubilar et al. (2014) encontraron que el sur de Chile numerosas &reas de
crianza de juveniles y de reclutamiento de merluza negra, sugiriendo incluso que muchas de ellas
aun no han sido identificadas y valoradas adecuadamente. Esta observacién de alguna forma se
contrapone con la hipdtesis de que el reclutamiento ocurre s6lo en forma importante en la
plataforma argentina al sur y este de las Islas Malvinas, pudiéndose advertir que ocurre también
en aguas chilenas. En esta zona, los juveniles se localizan en nimero relevante al menos desde los
47°S y hasta el limite con aguas argentinas, por lo que el transporte de los productos de la
reproduccion, si ocurre, podria ser un fendémeno de menores dimensiones a lo supuesto por Harte
(2020) y Lee et al. (2021).

Longitud de primera madurez sexual

Existen distintas estimaciones de la longitud de primera maduracion sexual de la merluza
negra, tanto en las regiones australes del los océanos Atlantico, Pacifico en indico como alrededor
del extremo sur americano. La longitud y la edad a la que maduran los peces por primera vez en
areas con caracteristicas oceanograficas diferentes (con mayor influencia de la temperatura),
pueden reflejarse en distintas longitudes y edades de primera madurez sexual, lo que puede ser
indicativo de posibles diferencias entre los distintos stocks. En virtud de ello, en este trabajo se
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describen los valores de longitud de primera maduracion (LTso%) estimados por varios autores
para las distintas regiones donde se distribuye la especie. En la Tabla 1 se expresan los valores de
LTs0% de ambos sexos de merluza negra en distintas areas de estudio, las mayoria de los cuales
fueron recopilados por Collins et al. (2010).

De acuerdo a los estudios realizados por diferentes autores, se han observado distintos
valores de LTsos entre las diferentes areas de estudio. Sin embargo, en ocasiones, las diferencias
pueden deberse a los métodos empleados en cada estimacion, especialmente las escalas de
madurez, la técnica empleada para la asignacion de los estadios (macro o microscopia) y la
cobertura estacional de los muestreos, por lo que la comparacion puede resultar dificil.

Tabla 1. Longitud de primera maduracién sexual (LTso) de D. eleginoides estimada por distintos autores
en diferentes sectores de la distribucion de la especie en las regiones mas australes de los océanos Atlantico,
Pacifico e Indico y aguas del cono sur americano.

LT 50% machos LT 50% hembras

Fuente Area (cm) (cm)
CCAMLR (1987) Georgias del Sur 57,7 110,4
Moreno (1998) Georgias del Sur 67,0 86,0
Everson y Murray (1999) Georgias del Sur 78,5 98,2
Agnew et al. (1999) Georgias del Sur 75,0 101,0
Laptikhovsky y Brickle Banco Burdwooq y 86.0 90.0
(2005) este de Islas Malvinas ' '
Prenski 'y Almeyda | g, Burdwood 76,3 87,1

(2000)

Talud norte plataforma
Pajaro et al. (2009) patagonica atlantica 84,7 84,7
(39°S-47°S)

Talud sur Cabo de
Pajaro et al. (2009) Hornos - Banco 80,7 83,1
Burdwood (55°S-57°S)

Talud norte (38°S-
42°S) y sur (54°S-

Ruocco et al. (2017) 58°S) de la plataforma 81,1 78,9
patagonica atlantica
Talud sur (54°S-58°S)
Ruocco et al. (2019) de la plataforma 75,0 76,4
patag6nica atlantica
Moreno et al. (1997) Pacifico sur (Chile) 105,0 117,0
Young et al. (1999) Pacifico sur (Chile) 128,7
Oyarzln et al. (2003b) Pacifico sur (Chile) 78,0-94,0 113,0-117,0
Arana (2009) Chile 81,0 89,0
Duhamel (1991) Kerguelen 65,0 80,0
Lord et al. (2006) Kerguelen 63,0 85,0

Lo Unico que parece evidente y se repite en casi todos los estudios realizados, es que los
machos maduran con tamafios corporales mas pequefios que las hembras. Por otra parte, en
aquellas estimaciones correspondientes al extremo sur americano, pareceria que los valores de la
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longitud de primera madurez en la plataforma continental del Atlantico serian bastante similares
entre si e inferiores a aquellos correspondientes al Pacifico chileno, con la excepcion de los
reportados por Arana (2009). Parecen también ser distinguibles de aquellos estimados en el area
de las Islas Georgias del Sur, en la cual las diferencias entre machos y hembras resultan méas
notorias. Prenski y Almeida (2005), en funcion de sus estimaciones, mencionaron que en la regién
patagonica los ejemplares posiblemente maduran a una edad mas temprana respecto de las Islas
Georgias del Sur, en virtud de desarrollarse mas precozmente por efecto de la temperatura. Sin
embargo, estimaciones posteriores en el Mar Argentino (P4jaro et al. 2009; Ruocco et al. 2017)
indicarian que al menos los machos madurarian con longitudes mayores respecto a registros
obtenidos en las Islas Georgias del Sur.

Fauna parasitaria

El analisis de la fauna parasitaria como marcador biolégico es una metodologia util y de
amplia aceptacion para discriminar stocks de peces (MacKenzie 2002; Catalano et al. 2014; Timi
y MacKenzie 2015). Ha sido aplicada en varias especies de peces del Atlantico Sudoccidental,
observandose que tanto las condiciones oceanogréaficas como las caracteristicas propias del
hospedador condicionan la composicion parasitaria y permiten inferir sobre la diferenciacion de
stocks (Timi 2003; Timi 2007; Braicovich y Timi 2008; Timi y Lanfranchi 2009; Timi et al. 2009,
Alarcos y Timi 2013; Alarcos et al. 2016; Cantatore et al. 2016).

En el caso de D. eleginoides, Collins et al. 2010 indicaron que se han reportado 62 especies
diferentes de parasitos. Algunos autores han descripto la fauna parasitaria de la especie en regiones
proximas al cono sur americano y las Islas subantarticas del sector Atlantico (Islas Georgias del
Sur y Sandwich del Sur). Los distintos estudios realizados han demostrado que las mayores
diferencias en la fauna parasitaria se corresponden con localidades distantes dentro de su area de
distribucion (Gaevskaya et al. 1990; Rodriguez y George-Nascimento 1996; Brickle et al. 2005;
Brickle et al. 2006; Brown et al. 2012).

Rodriguez y George-Nascimento (1996), analizando el nimero de géneros de metazoos
parasitarios de D. eleginoides presentes en la zona central de Chile, respecto de aquellos descriptos
por Gayevskaya et al. (1990) encontraron mayor similitud con los reportados para el area de las
Islas Malvinas que respecto a los identificados en muestras provenientes de las Islas Georgias del
Sur. Sin embargo, los autores indican que, en términos geograficos, la fauna de parasitos de D.
eleginoides registrada en las Islas Malvinas y en las islas Georgias del Sur presenta mayor riqueza
taxonomica, reflejando la fauna registrada en las Islas Malvinas similitudes intermedias entre Chile
y las Islas Georgias del Sur. En todos los trabajos que refieren a la fauna parasitaria en el sector
del océano mencionado, se han reportado diferencias en las especies de parasitos y en el grado de
infestacion relacionadas con el desarrollo ontogenético. En general, los peces méas grandes poseen
mayor cantidad y variedad de parasitos, como lo describen Brickle et al. (2005; 2006) y Brown et
al. (2012). La alta diversidad de parasitos de D. eleginoides posiblemente este relacionada con los
habitos alimentarios de la especie, dado que es un importante predador de varias especies de peces,
aungue también depende de la presencia de potenciales parasitosen el area de residencia de los
peces (Gaevskaya et al. 1990).

A partir del andlisis de la fauna parasitaria de juveniles de D. eleginoides presentes en la
plataforma patagonica alrededor de las Islas Malvinas, Brown et al. (2012) identificaron 15
diferentes taxa de parasitos en sus estdbmagos, encontrandose diferencias en la composicion
parasitaria entre los peces presentes en el noroeste y sureste de las islas. Estos autores propusieron
que las diferencias en la abundancia de una de ellas (Elytrophalloides oatesi) entre el sector de la
Plataforma alrededor de las Islas Malvinas y otras regiones, podrian potencialmente ser utilizadas

Estructura poblacional de la merluza negra en Sudamérica. Implicancias para el manejo de las pesquerias

27



% INSTITUTO NACIONAL DE INVESTIGACION Y DESARROLLO PESQUERO

como marcador biolégico para estudiar los movimientos migratorios y la estructura de las
poblaciones de la especie. La prevalencia y abundancia de E. oatesi en todas las islas subantarticas
(Brickle et al. 2005) fueron mucho mas bajas que en la region de Malvinas (Brickle et al. 2006;
Brown et al. 2011), lo que indica una menor abundancia en las zonas més frias. E. oatesi tiene una
abundancia variable en diferentes regiones alrededor del archipiélago y esta ausente en ejemplares
de D. eleginoides del centro-sur de Chile (Rodriguez y George-Nascimento 1996; Oliva et al.
2008), lo que podria indicar cierto aislamiento de los peces en ambas localidades.

Analisis de alternativas para el manejo de la merluza negra basadas en su estructura
poblacional

En este trabajo, y a la vista de la evidencia aportada por los estudios multidisciplinarios de
distintos aspectos de la biologia y de la dindmica poblacional descriptos previamente, se analizan
tres hipotesis/escenarios diferentes con implicancias para el manejo pesquero de D. eleginoides en
las aguas que rodean el cono sur americano Yy las islas subantarticas del sector Atlantico.

De acuerdo con Kerr et al. (2017), si bien idealmente la escala de los modelos de evaluacion
deberia coincidir con la escala de la gestion; esto no siempre es factible. En estos casos, existen
diversas alternativas disponibles para mejorar la evaluacidn y gestion de pesquerias, que incluyen
desde cambiar el &mbito de la evaluacion del stock o incluir informacion de la mezcla entre stocks;
modificar la escala del manejo, es decir definir nuevos limites de las unidades de gestion; o cambiar
ambas, es decir modificar tanto la escala de la evaluacion como de la gestion. Dado que la
evidencia cientifica analizada en el presente trabajo parece clara respecto a la diferenciacién tanto
genética como de la composicion quimica de los otolitos, el aislamiento reproductivo y otras
caracteristicas bioldgicas del grupo poblacional de D. eleginoides localizado en la plataforma
insular y talud de los Islotes Auroray las Islas Georgias del Sur, no existen dudas de que el mismo
debe ser manejado como un stock individual, como se lo hace actualmente. Por lo tanto, de aqui
en mas el andlisis se centrara en las alternativas de gestion de las pesquerias localizadas alrededor
del extremo sur de américa, tanto en el Pacifico como en el Atlantico, las que se mencionan a
continuacion:

1) Mantener el esquema actual de manejo de las distintas pesquerias de D. eleginoides en el
area. Ese esquema implica el tratamiento como stock individual del recurso distribuido
alrededor de las Islas Malvinas, y que es objeto de una pesqueria en dicha area, que contrasta
con la consideracion de un solo stock en el Atlantico Sudoccidental (ASO), en funcién de la
cual se administra la pesqueria argentina, y la asuncién de un stock comdn compuesto por la
merluza negra distribuida en el Pacifico sur frente a las costas chilenas y en el Mar Argentino,
con la excepcion del sector que rodea a las Islas Malvinas, como se ha asumido en la
administracion chilena de la pesqueria, sin ninguna coordinacion en la gestion pesquera de las
distintas areas (Tascheri 2019; Martinez et al. 2019). Cualquiera sea el caso, este escenario
resulta incompatible con una adecuada explotacion del recurso y contrasta con la evidencia
cientifica considerada para diferenciar el stock que es objeto de explotacion alrededor de
Malvinas, y que permite mantener vigente la certificacion de esa pesqueria por parte del MSC.
Este esquema resulta contrario también a una posible futura certificacion de las pesquerias en
el &rea de accion de las flotas argentina y chilena.

2) Avanzar en el estudio y en una posible aplicacion del concepto de metapoblaciones, que
pudiera caracterizar a los distintos grupos de D. eleginoides que se localizan en el area.
Este enfoque posiblemente sea muy interesante en términos ecologicos, pero tiene algunos
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aspectos que no resutaran faciles de resolver. Por un lado, la teoria de metapoblaciones
requiere de barreras que produzcan cierto aislamiento para las subpoblaciones (Sale et al.
2006), que en este caso es dificil de suponer considerando la distribucion practicamente
continua de la especie desde el Pacifico hasta el Atlantico, y que generaria la necesidad de un
manejo integrado o que tenga en consideracion la gestion de las distintas pesquerias
desarrolladas sobre las demas subpoblaciones (incluyendo cambios en los modelos de
evaluacion). No obstante, aunque puede ser en la practica inaplicable, tal vez este enfoque
merezca ser analizado con mayor detalle en el futuro, porque podria aportar a la
caracterizacion de la estructura poblacional de D. eleginoides en el area.

3) Aceptar la existencia de distintos stocks de merluza negra, gestionados de manera
independiente, en los mares que rodean el cono sur americano. Coonsiderar este enfoque
tiene una ventaja, consistente en la creciente evidencia cientifica recientemente aportada para
suponer la existencia de un stock independiente alrededor de las Islas Malvinas. No obstante,
si bien esta condicion ha sido asumida y aceptada por el MSC para la certificacion de la
pesqueria que alli se desarrolla, continda la basqueda de certeza para acreditar fehacientemente
dicha circunstancia. En el mismo sentido, aunque seria util también analizar con mayor detalle
la magnitud del intercambio entre el caladero argentino y el chileno a los fines de profundizar
en el grado de aislamiento que presentan para considerarlos como stocks independientes, puede
considerarse inicialmente que la evidencia de un considerable aislamiento entre los grupos de
D. eleginoides explotados por ambas pesquerias, podria ser suficiente para considerar la
existencia de stocks diferentes desde el punto de vista de la explotacion pesquera. Si este es el
caso, deberian definirse los distintos stocks como unidades de manejo independientes, y
gestionarlos de esa manera, como ha sido indicado por Martinez et al. (2019) y CM BAC
(2019).

Seleccion de alternativas

Ha sido ampliamente comprobado que existen distintas poblaciones de merluza negra
diferenciadas genéticamente en distintas regiones australes de los océanos Atléantico, Pacifico e
Indico respecto del cono sur americano (Smith y Mc Veagh 2000; Appleyard et al. 2002; 2004;
Shaw et al. 2004, Rogers et al. 2006; Toomey et al. 2016, Canales-Aguirre et al. 2018). Si bien
este trabajo, por su naturaleza revisionista, no aporta nueva evidencia al respecto, la recopilacién
de prueba cientifica analizada resulta coincidente con lo postulado por Kalish y Timmis (1998) a
partir del analisis de la microquimica de los otolitos, respecto de que D. eleginoides estaria
genéticamente estructurada en cuatro grandes poblaciones en todo el mundo: una de ellas ubicada
en el Pacifico suroeste (Isla Macquarie), otra correspondiente al sector atlantico (Islotes Aurora,
Islas Georgias del Sury Sanwich del Sur), la tercera ubicada alrededor de las islas subantarticas y
los montes submarinos del sector indico, y una cuarta ubicada en la plataforma continental de
América del Sur, de acuerdo a evidencia reportada por distintos autores (Appleyard et al. 2002,
2004; Shaw et al. 2004, Rogers et al. 2006; Toomey et al. 2016). Los motivos para la diferenciacion
de poblaciones de merluza negra en las distintas regiones de su distribucion, incluso del Atlantico
y del Pacifico Sur, han sido atribuidos al aislamiento de los distintos grupos en plataformas
continentales e insulares (Rogers et al. 2006). Dicho aislamiento se produciria por la separacion
de grandes distancias de oceéano profundo, constituyendo habitats no propicios para la
supervivencia de la especie, asi como también por la presencia de frentes oceanograficos que
impiden la dispersion de los productos de la reproduccion (Shaw et al. 2004; Arkhipkin et al.
2022), facilitada por un comportamiento migratorio general de los adultos y sub-adultos muy
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limitado (Brown 2011, Burch et al. 2019; Lee et al. 2022; Troccoli et al. 2023). De esa forma,
Rogers et al. (2006), haciendo un andlisis del posible intercambio genético entre las Islas Georgias
del Sury la Plataforma Patagonica, indican que dado que el Frente Polar actuaria como una barrera
para la dispersién de los productos de la reproduccion (huevos y larvas), el Gnico posible
intercambio entre ambas poblaciones se restringiria a la migracion de adultos o sub-adultos.
Aunque existen muy escasos registros que sugieren que peces marcados en las Islas Georgias del
Sur han sido recapturados en cercanias de las Islas Malvinas, indicando que algunos peces adultos
pueden migrar grandes distancias e incluso cruzar los frentes oceanogaficos, los niveles de
intercambio entre estas dos areas deben ser lo suficientemente pequefios como para que las
diferencias genéticas se mantengan. La posibilidad de encontrar cierta mezcla de ambos stocks en
distancias intermedias en la region norte de la Dorsal del Scotia fue mencionada por Shaw et al.
(2004), por lo que cierto intercambio genético, aunque muy limitado, podria estar ocurriendo. En
este caso, el esquema podria ser coincidente con la teoria de las metapoblaciones, al menos para
lo que respecta al caladero de las Islas Georgias del Sur y aquellos ubicados en la plataforma
sudamericana.

Por el contrario, en los peces presentes en las aguas que rodean a sudamérica no se han
encontrado diferencias genéticas, aun empleando diferentes técnicas (Smith y McVeagh 2000;
Oyarzln et al. 2003a; Shaw et al. 2004; Rogers et al. 2006; Galleguillos et al. 2008; Toomey et al.
2016; Canales-Aguirre et al. 2018; Arkhipkin et al. 2022; Fernandez y Ceballos MS). Esto puede
ser el resultado de la ausencia de barreras geogréficas o hidroldgicas que impidan el aislamiento
total de los peces, de tal forma que no han podido establecerse diferencias entre las poblaciones
que resulten estadisticamente significativas. Sin embargo, debe destacarse que la ausencia de
diferenciacion genética no necesariamente significa que todos los peces que se localizan alrededor
del extremo sur de América puedan ser considerados como un solo grupo, debido a que el
intercambio entre ellos puede no ser lo suficientemente frecuente, permanente y significativo para
considerarlos como una unidad.

Los estudios realizados para diferenciar grupos poblacionales de merluza negra a partir de
la microguimica de los otolitos muestran dferencias notorias entre los ejemplares de D. eleginoides
de las Islas Georgias del Sur e Islotes Aurora (Rocas Cormoran y Negra) respecto de aquellos
localizados alrededor del extremo sur continental de américa (Ashford et al. 2005, 2007; 2008).
Tales diferencias fueron atribuidas a las distintas caracteristicas de las masas de agua y a la
presencia diferencial de microelementos a ambos lados de la corriente Circumpolar Antartica y
del Frente Polar. En el caso de las distintas locaciones de muestreo de D. eleginoides en aguas del
Pacifico chileno, y de la plataforma continental atlantica argentina, incluyendo a la zona del Banco
Burdwood, el area alrededor de las Islas Malvinas y el talud al norte de dicho archipiélago, también
se identificaron ciertas diferencias, aunque por lo general, menos notorias respecto de las indicadas
comparativamente con las islas subantarticas. No obstante, la composicién microquimica de los
bordes de los otolitos de D. eleginoides (Ashford et al. 2005) permitio diferenciar con gran éxito
las areas de captura y clasificar exitosamente a los peces provenientes de la plataforma patagonica
atlantica respecto de los correspondientes al Pacifico sudoriental. Al analizar las muestras de la
plataforma sudpatagdnica atlantica, que incluyeron locaciones del talud norte (43°35°S), regiones
al norte, este y sur de las Islas Malvinas y al este y oeste del norte de la Dorsal del Scotia, se
encontraron algunas diferencias en la composicion microquimica, lo que podria indicar la
posibilidad de la existencia de méas de un stock en el sector atlantico, o al menos distintas areas de
cria, en las cuales transcurren las primeras etapas de vida de los peces. Otro resultado interesante
se relaciona con el analisis realizado por Ashford et al. (2007), en el que las muestras provenientes
del talud continental al norte de las Islas Malvinas (hasta 43° 35°S) presentaron una relacion Mg/Ca
muy inferior a aquellos procedentes de areas mas australes, mostrando claramente un depdsito
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diferencial de esos elementos en relacion al area. Esta diferenciacion habia sido anticipada en el
andlisis de la microquimica del nacleo de los mismos ejemplares (Ashford et al. 2006), pero no de
manera tan clara, al igual que la relacion Sr/Ca, en este caso solo en el nucleo. Ello podria indicar
que los peces que se localizan en el &rea del talud norte del Mar Argentino, desde las Islas Malvinas
y hasta incluso latitudes tan al norte como 40°S, podrian presentar cierto aislamiento de aquellos
que se encuentran mas al sur, lo que coincide con las recientes observaciones sobre actividad
reproductiva de merluza negra en el borde de plataformay talud norte del Mar Argentino (Martinez
et al, 2021), y con la gran fidelidad a sus sitios de residencia demostrada por una alta proporcién
de los peces presentes en dicho sector, corroborada a través de los estudios de marcado y recaptura
(Marlow et al. 2003; Troccoli et al. 2023).

A los fines del presente trabajo, resultd muy interesante la distincion encontrada en la
microquimica de los otolitos de D. eleginoides entre las muestras provenientes del sur de Chile y
aquellas de la Plataforma Atlantica (Ashford et al. 2008). Los registros medios de la relacion Sr/Ca
fueron notoriamente distintos entre el sur de Chile y la plataforma argentina (aunque
estadisticamente las diferencias estarian en el limite de ser significativas), permitiendo pensar que
los peces de ambas zonas no se habrian originado en la misma area, como plantea Ashford et al.
2012, y que resulta congruente con la heterogeneidad de las muestras del extremo sur americano
reportadas por Ashford et al. (2006). En todo caso, este es un asunto que deberia explorarse
contando con mayor numero de muestras de distintas areas de la Plataforma patagonica, tanto del
Pacifico como del Atlantico. Para este fin, podria ser de utilidad continuar explorando la técnica
de los is6topos estables de otolitos empleada por Ashford y Jones 2007, la cual permitid diferenciar
en su totalidad la procedencia y corroborar la evidencia previa de aislamiento de los distintos
grupos de peces. Las propiedades contrastantes de los distintos isotopos estables contenidos en los
otolitos, debido a distintas caracteristicas ambientales en cada locacion, sugieren fuertemente que
esta técnica puede resolver con mucha precision la procedencia de los distintos ejemplares de D.
eleginoides. Lamentablemente, no se ha aplicado aun a distintos sitios dentro de la plataforma
continental en ambas margenes del extremo sur americano, lo que podria reflejar el grado de
permanencia de los individuos en cada area, y asi aportar al estudio de la estructura poblacional a
través de la ecologia espacial de los peces.

También las experiencias de marcado y recaptura han aportado informacién muy relevante
para establecer el comportamiento migratorio de la especie. Todos los estudios realizados hasta el
presente demuestran que la merluza negra se caracteriza por poseer un comportamiento altamente
residente, por el cual los peces tienden a permanecer fieles a sus sitios de morada durante gran
parte de su vida (Williams et al. 2002; Marlow et al. 2003; Tuck et al. 2003; Agnew et al. 2006b;
Welsford et al. 2012; Martinez et al. 2014; Waessle y Martinez 2018; Burch et al. 2019; Lee et al.
2022; Troccoli et al. 2023). Debe tenerse en cuenta que la merluza negra no es un pez cuya
morfologia coincida con la tipica de una especie que realiza grandes migraciones. Los peces
altamente migratorios suelen presentar caracteristicas hidrodinamicas adaptadas para ello, de
manera de facilitar la natacion sostenida de grandes distancias con un menor costo energético
(Ohlberger et al. 2006; Chapman et al. 2015).

A partir de la evidencia relevada, queda muy claro que el comportamiento residente se ha
observado también en la plataforma atlantica sudamericana, donde no pareciera existir un patrén
migratorio definido y la gran mayoria de los peces permanecen fieles a los lugares en que habitan,
con un caso reportado de un pez capturado sélo a 1,7 km de su sitio de liberacion después
permanecer mas de 8 afios en libertad (Troccoli et al. 2023). S6lo unos pocos ejemplares parecen
desplazarse grandes distancias (Williams et al. 2002; Roberts y Agnew, 2008; Burch et al. 2019;
Troccoli et al. 2023). Por el contrario, Rubilar et al. (2014) han sugerido que los peces marcados
en Chile, a diferencia del resto de los caladeros de la especie, muestran un patron migratorio bien
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definido, caracterizado por un constante flujo hacia el norte. En funcion de ello, plantean la
aplicabilidad de la hipdtesis de miembros vagabundos (Sinclair 1987; Sinclair e lles 1989),
pudiendo ser la pesqueria artesanal chilena (norte de 47°S) un area sumidero, constituyendo el
grupo de peces localizado en el extremo austral la fuente, de acuerdo a la hipétesis de fuentes y
sumideros de Pulliam (1988). Sin embargo, la existencia de juveniles de merluza negra en toda la
plataforma y talud frente a las costas chilenas, de alguna manera, no coincide con la hipétesis de
sumidero mencionada por estos autores. Si bien en el Pacifico chileno se ha reportado que la
reproduccion de la especie ocurre solo al sur de los 47°S (Arana 2009), es probable que con un
mayor esfuerzo de muestreo hacia el norte puedan localizarse otros sectores, que aungue sean de
menor magnitud, también aporten a la reproduccion. Un caso como ese ha sido reportado
recientemente por Martinez et al. (2021) al identificar una nueva area con actividad reproductiva
de D. eleginoides en el talud frente a las costas argentinas entre 37 y 42°S.

Las caracteristicas reproductivas de la merluza negra y el desarrollo ontogenético
vinculado al ambiente estan intimamente relacionadas con la estructuracion de las poblaciones a
lo largo y ancho de la regién oceéanica mas austral, y seguramente también alrededor del cono sur
americano. Como fue mencionado, en dicho sector, se han reportado zonas de puesta a lo largo de
todo el borde de la plataforma continental e inicios del talud desde aproximadamente los 47°S en
el Pacifico frente a las costas chilenas (Arana 2009; Rubilar et al. 2013; 2014), hasta el sector
noreste del Banco Burdwood (54°S), rodeando el extremo sur del continente, siguiendo el borde
de plataforma y talud continental (P4jaro et al. 2005, 2009; Laptikhovsky et al. 2006; Harte 2020).
En el Atlantico se produciria una discontinuidad de las areas reproductivas para localizarse
nuevamente en el sector comprendido en el talud norte del Mar Argentino entre 37° y 42 °S
(Martinez et al. 2022). Hasta el presente, no se ha reportado actividad reproductiva en la region
norte de Chile o en la Plataforma Continental peruana, la cual constituiria el extremo septentrional
de la distribucion de la especie, pero ello puede estar relacionado a la falta de estudios de este tipo
durante la época reproductiva (Aramayo 2016). No obstante, y como se indicd mas arriba, se ha
sugerido que la especie no se reproduciria al norte de los 47° S en el Pacifico, y que la merluza
negra que se distribuye al norte de Chile, Per(l y Ecuador podrian ser miembros vagantes que no
contribuirian reproductivamente a la poblacién (Arana 2009).

La mezcla entre las poblaciones de peces puede ocurrir, basicamente, mediante dos
mecanismos: la dispersion de huevos y larvas arrastrados por la corriente, o la migracion de los
peces juveniles o adultos (Toomey et al. 2018). Segin Arkhipkin y Laptikhovsky (2010), los
huevos, larvas y pequefios juveniles (menos de 10 cm LT) se desarrollan y crecen en capas
epipeléagicas de la Corriente de Malvinas a profundidades de 1000 a 2500 m, aunque otros autores
(Evseenko et al. 1995; North 2002; Collins et a. 2010; Ashford et al. 2012), suponen que éstos
podrian distribuirse en la columna de agua a profundidades menores a los 500 m, debido a la
existencia de numerosas gotas oleosas en el huevo (Mujica et al. 2016). Esta claro entonces, que
si bien se asume que los huevos son pelagicos, existen diversas opiniones respecto del grado de
flotabilidad, permaneciendo aun un considerable grado de incertidumbre al respecto. La
flotabilidad cambiaria a lo largo del proceso de desarrollo del embrion (Harte 2020), por lo que
los huevos en distintos estadios modificarian su posicion en la columna de agua, haciendo ain més
compleja la posibilidad de conocer con cierta confiabilidad este proceso.

En cuanto a la migracion de los juveniles y adultos, se encuentra restringida por su
comportamiento residente, como se ha mencionado mas arriba, por lo cual el intercambio estaria
fuertemente condicionado por la dispersion de huevos y larvas. Ya se ha indicado que el posible
intercambio entre la plataforma patagonica y la correspondiente a las Islas Georgias del Sur e
Islotes Aurora resulta muy pequefio, posiblemente debido a la existencia del Frente Polar, que
actuaria como barrera hidrografica impidiendo el trasporte desde y hacia ambos lados del mismo
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(Shaw et al. 2004, Rogers et al. 2006). En lo que respecta al extremo sur americano, Ashford et al.
(2012), y més recientemente Harte (2020) y Lee et al. (2021), postularon que los peces distribuidos
tanto al norte como al sur de las Islas Malvinas recibirian el aporte de la reproduccién que ocurre
en el sur de Chile y el Banco Burdwood, debido a la dispersion de huevos y larvas gobernada por
la circulacién oceanica. Dicha hipotesis se construyd en funcion de simulaciones de la posible
dispersion de particulas en suspension en la columna de agua y de las corrientes imperantes en la
zona. En el primero de los casos, la hipotesis se sustenta también en cierta heterogeneidad
encontrada en la composicion quimica de los nucleos de los otolitos de los peces localizados
alrededor de las Islas Malvinas. Sin embargo, estimar la conectividad en los ecosistemas marinos
requiere la comprension exhaustiva de los procesos biolégicos y fisicos que regulan la dispersion
de huevos y larvas, el asentamiento y el posterior reclutamiento (Lee et al. 2021), lo que se ve en
gran medida obstaculizado por limitaciones en el conocimiento de la interaccion con el ambiente
de los primeros estadios de vida, considerando las vastas regiones del océano en que suelen
localizarse (Hilario et al. 2015).

Aunque los huevos y larvas suelen ser Utiles para la diferenciacion de stocks (Hare y
Richardson 2014), en aguas profundas dicha posibilidad puede resultar problematica debido a las
dificultades inherentes a la accesibilidad y a las limitaciones de muestreo. Por lo tanto, en esta
etapa de aun incipiente conocimiento de la biologia y ecologia de los primeros estadios de vida de
D. eleginoides, no creemos que existan por el momento elementos suficientes para validar o
rechazar la hipotesis de dispersion y/o retencion de los huevos de D. eleginoides en el extremo
austral de Sudamérica. En particular esto se vé dificultado por el elevado grado de incertidumbre
existente en la flotabilidad de los huevos y su localizacion en la columna de agua a lo largo de su
desarrollo, sumado a la falta de certeza acerca de la duracién del periodo de incubacién y a la
enorme complejidad y variabilidad hidrografica del area (Matano et al. 2019).

Laptikhovsky y Brickle (2005) han indicado que los peces adultos del sector de las Islas
Malvinas e incluso en el talud al norte del archipiélago (hasta 40°S), se reproducirian en cercanias
del Banco Burdwood, aunque no todos los peces lo harian todos los afios (Brown 2011; Boucher
2018). De esta forma, sugirieron que después de la reproduccidn, la merluza negra migraria desde
el Banco Burdwood hacia el norte hasta los 40°S-45°S, hacia el oeste ingresando en aguas chilenas
y en direccion al este hacia la Dorsal Norte del Scotia. Sin embargo, Brown et al. (2013) y otros
resultados de la técnica de marcado y recaptura (Marlow et al. 2003; Lee et al 2022; Troccoli et
al. 2023) han demostrado una alta fidelidad de D. eleginoides con sus sitios de residencia en dichas
areas, no identificAndose migraciones regulares entre aguas localizadas al norte de las Malvinas
hacia el Banco Burdwood. Consecuentemente, la ausencia de migraciones como las propuestas
por Laptikhovsky et al. (2006), y la identificacidn de areas con evidencia de actividad reproductiva
en el talud norte de la plataforma patagonica entre 37°S y 42°S (Martinez et al. 2022) sugieren que
dicho esquema podria no ser adecuado para describir la reproduccion de la merluza negra en el
Mar Argentino. Aunque no se hayan encontrado peces en puesta en los sectores este y norte
proximos a Malvinas, y aunque una fraccién de los peces no se reproduzcan todos los afios, como
ha sido mencionado en éste y otros teledsteos (Laptikhovsky y Brickle 2005; Brown 2011;
Boucher 2018), el hecho de que todos los peces adultos e incluso con avanzado grado de madurez
gonadal que se encuentran al norte y este de Malvinas permanezcan fieles a su area de residencia,
podria ser indicativo de la existencia de zonas de desove o eventos reproductivos de menor
magnitud en dichas areas que aun permanecen desconocidos. En funcion de ello, es l6gico suponer,
y asi ha sido destacado en areas muy cercanas (P4jaro et al. 2005; 2009; Martinez et al. 2022), que
los peces se reproduzcan en areas proximas a sus sitios de residencia, a lo largo del talud desde el
Banco Burdwood hasta al menos los 37°S en el Atlantico y los 47°S en el Pacifico.
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Segun Ciechomski y Weiss (1976) y Ehrlich et al. (1999) los primeros estadios de
desarrollo son arrastrados a aguas cercanas, menos profundas, donde se encuentran sus zonas de
crianza. Asi, cuando los juveniles alcanzan los 5-15 cm LT, se ubican sobre la plataforma
patagonica a profundidades promedio de unos 100 m, permaneciendo en aguas de hasta 600-800
m de profundidad por los proximos 4 a 7 afios. Posteriormente, y a medida que se acercan a su
primera maduracion sexual, los peces se desplazan hacia areas proximas pero de mayores
profundidades, llegando los adultos hasta los 2.500 metros (Prenski y Almeida 2000; Wohler y
Martinez 2002; Collins et al. 2010). Este comportamiento, caracterizado por una migracion
vertical ontogenética, también ha sido descripto por Arkhipkin y Laptikhovsky (2010) y Lee et al.
(2021) y relacionado a posibles ventajas evolutivas para disminuir la predacion y asegurar el
acceso a diferentes presas.

En relacion a los distintos estudios que han permitido determinar y comparar la fauna
parasitaria de D. eleginoides en distintas localidades del Pacifico sur (Chile) o la plataforma
patagonica en el Atlantico, puede sefialarse que éstos mostraron ciertas diferencias, tanto en la
abundancia como en la prevalencia de especies de parasitos en relacion con las areas de residencia
de los peces (Brickle et al. 2006; Brown et al. 2012). Una de las diferencias mas notorias es la
presencia 0 ausencia de un parasito como el digeneo Elytrophalloides oatesi. Si bien tiene una
abundancia variable en diferentes regiones alrededor de las Islas Malvinas, esta completamente
ausente en ejemplares de D. eleginoides del centro y sur de Chile (Rodriguez y George-Nascimento
1996; Oliva et al. 2008), lo que podria ser indicativo de que los distintos grupos de peces
localizados en el Pacifico chileno y en la plataforma patagénica en el Atlantico alrededor del
archipiélago de Malvinas podrian pertenecer a distintos stocks. Si los peces migraran libremente
entre estas areas, tales diferencias dificilmente podrian producirse y mantenerse. Posiblemente,
como indican Brown et al. (2012) el analisis parasitoldgico sea un aspecto a considerar en el futuro
en vistas a aportar ain mas al conocimiento de la estructura poblacional de D. eleginoides en el
CONo sur americano.

En sintesis, teniendo en cuenta el conocimiento cientifico acerca de la biologia y de los
aspectos relativos a la estructura poblacional de D. eleginoides expresados en el presente analisis,
se considera que existe cierta evidencia que sugeriria la presencia de distintos stocks de merluza
negra que se localizan alrededor del extremo sur americano y en la region de las islas subantarticas
del Atlantico. En primer lugar, se identificaron suficientes pruebas cientificas para aceptar que la
merluza negra que se distribuye sobre la plataforma insular de los Islotes Aurora (Rocas Cormoran
y Negra) y de las Islas Georgias del Sur conformaria una poblacion bien diferenciada respecto de
los peces presentes en la plataforma patagonica, incluyendo aspectos genéticos y todo otro tipo de
caracteristicas distintivas como aquellas referidas a la reproduccion, microquimica de los otolitos,
patrones migratorios de los peces y dispersion de huevos y larvas, entre otras, que fundamentan la
existencia de una unidad de gestion y explotacion alrededor de dichas islas. Existe coincidencia
en la bibligrafia respecto de que dicha diferenciacion poblacional se habria producido por el
aislamiento generado tanto por la distancia respecto de la plataforma del continente, pero
principalmente por la existencia del Frente Polar, que actuaria como una barrera para la dispersion
de huevos y larvas y el intercambio genético. Actualmente, se lo considera de esa manera, por lo
que tanto la evaluacion del recurso que alli se localiza, como la gestion de la pesqueria, se realizan
en forma independiente de cualquier otra area, sea dentro o fuera de la CCRVMA.

Respecto de la merluza negra que se distribuye alrededor del cono sur americano, aunque
no existen barreras notorias para suponer un aislamiento total, excepto la gran distancia que separa,
por ejemplo, el caladero del Atlantico con el del Pacifico, creemos también que la evidencia
cientifica disponible permitiria considerar la existencia de stocks diferenciados, con un grado
suficiente de aislamiento como para establecer unidades de explotacion independientes. Si bien en
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este caso los trabajos cientificos no son totalmente coincidentes respecto de la unidad de stock y
del posible intercambio y/o aporte que podria ocurrir entre ellos, existe un antecedente concreto
para su tratamiento individualizado. La mayor parte de los estudios realizados para definir la
unidad del stock de merluza negra que se localiza alrededor de las Islas Malvinas coinciden en
mostrar que existe un importante aislamiento respecto de la localizada en el resto de la plataforma
continental y talud patagdnico del Atlantico, con un grado de intercambio muy limitado (Marlow
et al. 2003; Brown et al. 2013; Lee et al. 2022; Troccoli et al. 2023), lo que ha permitido en la
practica manejar a la pesqueria como un stock unitario e incluso merecer la certificacion otorgada
por el MSC bajo ese supuesto, aunque con la condicién de seguir avanzando en el estudio de la
estructura poblacional de la especie en el &rea. Sin embargo, y como se ha dicho anteriormente,
algunos autores han indicado que dicho stock recibiria el aporte de los productos de la reproduccion
(huevos y larvas) de las &reas de puesta ubicadas al sur de Chile y el Banco Burdwood (Ashford
et al. 2012; Harte 2020; Lee et al. 2021). En este caso, aungue no lo han expresado, si dicho aporte
ocurriera, alimentaria también el principal caladero actual de la flota argentina, ubicado
inmediatamente al oeste del Banco Burdwood. Esto se fundamenta en el analisis del flujo general
de las aguas en sentido oeste — este gobernado por la Corriente Circumpolar Antartica, con
velocidades particularmente importantes en dicho sector (Matano et al. 2019).

Por otra parte, otro de los estudios realizados para conocer la dindmica reproductiva de la
especie en el Atlantico sur, ha postulado que todos los peces distribuidos en el area migrarian para
reproducirse en el talud sur del Banco Burdwood (Laptikhovsky y Brickle 2005). Sin embargo, ha
sido demostrado posteriormente, que existen otras areas de reproduccion en el Mar Argentino,
como el talud al oeste del Banco Burdwood y hasta el Cabo de Hornos (P4jaro et al. 2009).
Recientemente se han encontrado también indicios de actividad reproductiva en el sector del talud
norte del Mar Argentino entre los 37°S y 42°S (Martinez et al. 2022), y se ha corroborado el hecho
de que los peces suelen permanecer gran parte de su vida adulta en cercanias a dichas areas (Brown
et al. 2013; Lee et al. 2022; Troccoli et al. 2021.), por lo que no ocurriria el esquema migratorio
que se requiere para sustentar dicha hipotesis.

Los estudios de Ashford et al. (2012), Harte (2020) y Lee et al. (2021), exploran algunas
hipébtesis acerca de la estructura y el origen de la merluza negra presente en la plataforma y talud
patagonicos, especialmente en el area alrededor de las Islas Malvinas, y proponen que los
productos de la reproduccién serian llevados por las corrientes hacia el este y luego, ya en el
Atlantico, hacia el norte y, por lo tanto, los desoves producidos en el sur de Chile y en el talud del
Banco Burdwood abastecerian el caladero que ocurre alrededor de Malvinas. Sin embargo, para
que este escenario fuera cierto, deberia ocurrir un notorio movimiento migratorio de los peces
adultos desde sus areas de residencia alrededor de Malvinas y todo el talud norte del Mar Argentino
hacia las areas de puesta méas australes a los fines de reproducirse cuando alcanzan la madurez
sexual. Una vez mas, y como ocurre con la dinamica reproductiva propuesta por Laptikhovsky y
Brickle (2005), este esquema no coincide con la ausencia de patrones migratorios regulares de D.
eleginoides en el area, los que muestran, por el contrario, una gran filopatria. La hipotesis
propuesta significaria que el stock chileno seria un constante proveedor de productos de la
reproduccion para los caladeros del Atlantico, y por lo tanto existiria un continuo flujo genético
entre los stocks, pero en un solo sentido, desde el oeste hacia el este. Tampoco coincide con la
presencia de juveniles en forma permanente en todas las &reas consideradas. Si los huevos y larvas
son arrastrados por la corriente con la velocidad y a las distancias que proponen Ashford et al.
(2012) y Harte (2020), entonces dificilmente las concentraciones de juveniles pudieran permanecer
en las zonas cercanas a las areas de puesta, tanto en el Pacifico chileno (Rubilar et al. 2014) como
en el sector proximo al Banco Burdwood (Wa&hler y Martinez 2002). En necesario también hacer
notar que la mayor abundancia de la especie en el area parece ocurrir en cercanias del talud sur del
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Banco Burdwood, como puede interpretarse de los elevados rendimientos de pesca (Martinez y
Wohler 2017), por lo cual es dificil suponer que una poblacion subsidiaria sea mucho menor pero
mas productiva que la poblacion principal (Pulliam 1988). Por lo tanto, y a pesar de los valiosos
esfuerzos realizados para dilucidar el proceso de reclutamiento de D. eleginoides en el sector
patagonico atlantico, consideramos que el aporte de las distintas areas de reproduccion al
reclutamiento en sectores alejados a ellas ain permanece incierto.

Tal vez una hipotesis plausible, distinta a lo planteado por los autores mencionados, deba
basarse en el conocimiento de que los peces se reproducen en distintas zonas todo a lo largo del
talud continental (Figura 7), tanto desde el sur de Chile (al menos 47°S), bordeando el Cabo de
Hornos hasta llegar a regiones del talud del norte de la Patagonia, e incluso a la Zona Comun de
Pesca Argentino Uruguaya (Pajaro et al. 2005, 2009; Arana 2009; Rubilar et al. 2013, 2014;
Martinez et al. 2022). Si bien existen forzantes hidroldgicas para suponer que los productos de la
reproduccion podrian ser desplazados a areas muy alejadas de las zonas de puesta (considerando
una duracion extendida de las etapas de huevo y larva), es posible que existan mecanismos de
retencion fuertes y duraderos vinculados a las areas de puesta para impedir que dichos productos
se alejen masivamente de su origen. Esto se encuentra respaldado por la numerosa existencia de
reclutas en areas proximas a las zonas reproductivas todo a lo largo del talud. En ese sentido,
Ashford et al. (2012), Harte (2020) y Lee et al. (2021) plantean movimientos de dispersion que
involucrarian miles de kilémetros en lapsos de tiempo coincidentes con la etapa pelagica. Como
ya se ha dicho, el esquema asi descripto no parece ajustarse al triangulo de Harden-Jones (1968),
ya que faltaria la migracion de los peces adultos retornando masivamente hacia el sur y el oeste en
la temporada reproductiva para fidelizarse con sus zona de puesta. Por el contrario, se ha
demostrado, a través del marcado y recaptura que €so no ocurre, ya que la gran mayoria de los
peces permanecen fieles a su zona de residencia, alejandose sélo pequefias distancias (por lo
general menos de 30-50 km) aln en periodos muy prolongados, como lo demostraron el propio
Lee et al. (2022) y Troccoli et al. (2023). Por lo tanto, es probable que existan mecanismos de
retencion de huevos y larvas, tanto pasivos como activos (en el caso de las larvas), que mayormente
permitirian a los productos de la reproduccion permanecer en cercanias de las zonas de puesta y
reclutarse al stock adulto en esas zonas. Estudios recientes han destacado la unicidad del Banco
Burdwood y sus adyascencias como un gran sitio de retencion de pequefios organismos con
distintas asociaciones de especies zooplanctonicas (Garcia Alonso et al. 2019, Spinelli et al. 2020).
Tanto Ashford et al. (2012) como Harte (2020) los mencionan, aunque es probable que sean mucho
mas potentes de lo que los han modelado. Una de esas areas de retencion es la denominada
Depresion de Malvinas, ubicada al noroeste y norte del Banco Burdwood pero muy proxima a él,
donde se encuentra una importante presencia de juveniles de D. eleginoides, incluso bastante
pequefios (uno o dos afios de edad), lo que ha llevado a la administracion pesquera argentina a
prohibir la pesca dirigida de la especie a menos de 800 m de profundidad para evitar su captura
(Wohler et al. 2001; Wa6hler y Martinez 2002; Martinez y Wohler 2017).

En virtud del analisis realizado, un posible esquema basado en la informacion cientifica
disponible, indicaria que la estructura poblacional de la merluza negra alrededor de sudamérica
estaria constituida por distintos stocks residentes de peces que mayormente permanecen fieles a
sus areas de reproduccion y cria debido al ajuste evolutivo de la especie a las caracteristicas
hidrologicas y topogréficas del &rea. Esto habria permitido establecer una combinacion de
mecanismos de dispersion y retencion para asegurar que huevos y larvas permanezcan en cercanias
de las areas en que ocurre la puesta, desplazandose solo a distancias cercanas, hacia aguas mas
someras, para favorecer la supervivencia de los pequefios juveniles. Estos, a medida que crecen y
se acerca la madurez sexual, van migrando hacia aguas mas profundas en cercanias de sus areas
de cria para reclutarse al stock adulto. Por supuesto, como es comun en las poblaciones de peces y
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otros animales, puede existir cierta proporcion de individuos que tanto en sus primeras etapas de
vida (huevos y larvas) o en su fase adulta puedan desplazarse considerables distancias e incluso
mezclarse con residentes de otras areas, y que podrian ser claramente los responsables de la falta
de diferenciacion genética a lo largo de la plataforma y talud de Sudamérica. No obstante, esta no
parece ser la regla en el caso de D. eleginoides, sino que, por el contrario, existe suficiente
evidencia para seguir considerando a la especie como filopétrica.

La marcada afinidad por sus sitios de residencia, asi como la existencia de evidencia
concreta que respalda el aislamiento como el marcado y recaptura, la variabilidad en is6topos
estables y elementos traza y menores en los otolitos, su morfologia, la existencia de zonas de
reproduccion a lo largo de casi todo el borde de plataforma y talud donde se distribuye la especie,
la localizacién de areas de cria asociadas a cada una de ellas y las diferencias halladas en la fauna
parasitaria, permiten considerar que no es ilégico suponer la existencia de distintos stocks de D.
eleginoides estructurados a lo largo de la plataforma y talud alrededor del extremo sur americano.
Por lo tanto, y siguiendo conceptualmente a Kerr et al. (2017), seria de gran utilidad conciliar a
los distintos stocks con las diferentes pesquerias como unidades de explotacion, suficientemente
independiente en términos pesqueros respecto de otras que existen en el area. Como fue planteado
por Begg y Waldman (1999), el concepto de stock realmente tiene que ver con la interaccidn entre
los conjuntos de peces y la gestion de la pesqueria, asumiendo al mismo como un grupo
homogéneo para el propoésito de su manejo pesquero. En ese sentido, los diferentes stocks de D.
eleginoides considerados en el presente trabajo cumplen con dicha premisa. En principio, y de
acuerdo a la evidencia cientifica analizada, podrian suponerse cinco stocks diferenciados de D.
eleginoides alrededor del cono sur americano y las islas subantarticas del sector Atlantico. El
primero de ellos es el correspondiente a los Islotes Aurora (Rocas Cormoran y Negra), Islas
Georgias del Sur y que podria extenderse hasta las Islas Sandwich del Sur (Stock de las Islas
Subantarticas del Atlantico - SISA), el segundo estaria constituido por los peces que se localizan
en cercanias del talud norte del Mar Argentino, desde 39° LS hasta aproximadamente 47° LS
(Stock Atlantico Patagénico Norte - SAPN), el tercero el que se ubica alrededor de las Islas
Malvinas (48° LS a 54° LS al este del Banco Burdwood — Stock Atlantico Patagonico Central -
SAPC), el cuarto aquél que corresponde al sector sur y oeste del Banco Burdwood (desde 54°LS
al oeste del Banco Burdwood hasta los 57° LS en el la regién del Cabo de Hornos — Stock Atlantico
Patagonico Sur - SAPS) y el quinto el presente en el sector del Océano Pacifico correspondiente,
principalmente, a las costas chilenas, aunque el extremo norte de su distibucion llega hasta aguas
peruanas (Stock Patagonico del Pacifico - SPP) (Figura 9).

No obstante, debemos recordar que la identificacion de stocks debe ser reconocida como
un proceso continuo, que responda a los cambios en la ordenacion pesquera y la evaluacion de los
mismos, pero siempre visto en el contexto de un examen critico de toda la informacion disponible
y los estudios que requiera la condicion cambiante del recurso y que permita el avance de las
nuevas tecnologias (Brown et al. 1987). Asi, a pesar de todo el esfuerzo realizado, y a los fines de
conocer con mayor precision la estructura poblacional de D. eleginoides en aguas del cono sur
americano, pueden resultar necesarios estudios multidisciplinarios que complementen el
conocimiento actual de diversos aspectos que atn hoy permanecen inciertos. Analisis a gran escala
de isOtopos estables y de la microquimica de los nucleos y bordes de los otolitos, la morfologia de
los mismos, u otras metodologias que pudieran surgir en el futuro, podrian aportar ain mas
evidencias de la separacion aqui propuesta y poner a prueba la hipotesis formulada.
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Figura 9. Esquema de la distribucion geogréfica de los diferentes stocks/unidades de explotacion de
merluza negra propuestos para el extremo austral de Sudamérica. Referencias: SISA: Stock de las Islas
Subantérticas del Atlantico; SAPN: Stock Atlantico Patagonico Norte; SAPC: Stock Atlantico Patagonico
Central; SAPS: Stock Atlantico Patagonico Sur; SPP: Stock Patago6nico del Pacifico.

CONSIDERACIONES FINALES

Finalmente y a la luz de toda la evidencia cientifica disponible y expuesta en el presente
trabajo, a los fines de una mejor administracion de las pesquerias, cabe hacerse, e intentar
responder, una serie de preguntas. La primera de ellas refiere a si ¢puede considerarse a la
merluza negra presente en aguas del cono sur americano como una sola poblacion? Si bien no
existen diferencias genéticas, esta claro que el necesario proceso de mezcla de los individuos que
la componen, que debe ser muy amplio para caracterizar a una poblacién como una unidad, no se
cumple. Esto se debe a la enorme extension del area de distribucidn desde el Pacifico que se inicia
en Ecuador, y se extiende en el Atlantico hasta el sur de Brasil, y a la marcada fidelidad de los
peces a sus areas de residencia, especialmente en el Atlantico, relacionada a las areas reproductivas
y de cria que se encuentran todo a lo largo de la plataforma y talud, al menos desde los 47°S en el
Pacifico chileno hasta los 39° S frente a las costas argentinas, donde también se detect6 actividad
reproductiva. Por otra parte, la mezcla que caracteriza a las poblaciones en las cuales existe un
area de puesta bien definida a la que los peces adultos de la poblacion asisten anualmente para
reproducirse, facilitando de esa manera el intercambio de genes, puede ser descartada en virtud de
la evidencia cientifica recopilada en este analisis. Si bien se han descripto algunos mecanismos
que facilitarian cierto intercambio genético, a traves de unos pocos individuos capaces de realizar
grandes migraciones o bien de la deriva de productos de la reproduccion en algunos sectores
(principalmente en el extremo sur), esta claro que la gran mayoria de los individuos permanecen
semi aislados aun durante la época reproductiva. Asi, el aislamiento no se produciria por barreras
que impidan la dispersion y mezcla de los peces, sino por su marcado comportamiento filopatrico.
Por ejemplo, aquellos peces que se reproducen en el talud al norte del Mar Argentino, hasta los
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39°S (Martinez et al. 2022), no se mezclan con los que se reproducen en la misma época en
cercanias del Banco Burdwood o en el Pacifico Chileno. Por lo tanto, no puede asegurarse que la
merluza negra del cono sur americano pertenezca a una sola poblacion en el sentido clasico de la
definicion del concepto, aun cuando no se hayan detectado diferencias genéticas entre los distintos
grupos de peces. Esto concuerda con la posicion del Comité de Manejo de la Pesqueria del Bacalao
de profundidad de Chile (CM BAC, 2019), que ha advertido a las autoridades de ese pais sobre la
inconveniencia de considerar a todo el recurso del Pacifico y el Atlantico localizado en aguas
chilenas y argentinas como una unidad, tanto para su evaluacion como para su manejo.

La segunda pregunta, entonces, y derivada de la primera, es si ¢puede asegurarse la
existencia de mas de una poblacion en el extremo sur de América? Asi como no puede asegurarse
que pertenezcan a una misma poblacion, creemos que resulta imposible con el conocimiento
existente en la actualidad asegurar la existencia de mas de una poblacion alrededor del cono sur
americano, tanto en el Pacifico como en el Atlantico. En primer lugar, porque los estudios
genéticos realizados no muestran diferenciacion alguna, aunque otras herramientas para la
diferenciacion de poblaciones, como la microquimicay morfologia de los otolitos, la parasitologia,
la dindmica reproductiva y las experiencias de marcado y recaptura han mostrado algunas
diferencias entre los peces ubicados en distintas areas, y una marcada fidelidad de los ejemplares
a sus sectores de residencia, con una escasa proporcion de individuos migrantes y capaces de
recorrer grandes distancias. En virtud de ello, si bien existen todos los elementos para suponer la
existencia de distintas poblaciones de D. eleginoides a ambas méargenes del extremo sur americano
y dentro de estos sectores en distintas latitudes, estrictamente no se han verificado diferencias que
aporten, sin una duda razonable, a una posible diferenciacion poblacional. Sin embargo, podriamos
estar asistiendo a una muy temprana etapa en la evolucion hacia la diferenciacion de las
poblaciones, dado que existen todos los elementos para que pudiera producirse, como el
aislamiento reproductivo, areas de alimentacion y cria diferenciadas y un muy escaso flujo génico
dada la alta fidelidad a los sitios de residencia de los peces.

Una posibilidad para explicar el esquema actual de estructura poblacional de D. eleginoides
en el area de estudio, es su encuadre bajo el concepto de metapoblaciones. Podria ser el caso de
una gran metapoblacién de la especie en el area, distribuyéndose desde la plataforma y talud
ecuatorianos en el Pacifico, hasta el extremo sur de Brasil en el Atlantico, constituyendo varias
subpoblaciones semi aisladas con un limitado intercambio genético entre ellas dadas las razones
expuestas anteriormente. No obstante, si bien este esquema no puede descartarse, creemos que no
existe aun suficiente evidencia para adoptarlo. Muchos mas estudios debieran realizarse en ese
sentido para poner a prueba dicha hipétesis.

La tercera pregunta que surge se relaciona con la posibilidad de establecer unidades de
manejo diferenciadas en distintos sectores alrededor del cono sur americano. Por lo tanto, ¢es
correcto suponer, desde el punto de vista pesquero, la existencia de distintos stocks de merluza
negra en la plataforma patagonica tanto del Atlantico como del Pacifico? Se puede considerar
que, a partir de los estudios cientificos relevados, y aun con las limitaciones que existen para
efectivamente diferenciar posibles grupos poblacionales, es posible diferenciar distintos stocks
desde el punto de vista pesquero. Ello se relaciona directamente con la propia definicion de stocks
de FAO vy distintos autores (Ricker 1975, Gulland 1983; Sparre et al. 1989; Begg et al. 1999b,
Begg y Wadman 1999). Un stock es un conjunto homogéneo de peces para el proposito de su
manejo pesquero, por lo tanto, los distintos grupos de D. eleginoides que hoy se encuentran sujetos
a explotacion, tanto en el Pacifico sodoriental como en la plataforma y talud patagonicos del
Atlantico, poseen todos los elementos para suponer la existencia de unidades discretas desde el
punto de vista pesquero (cierto aislamiento reproductivo y muy escasa mezcla entre ellos). Por lo
tanto, es posible considerar que es valido diferenciar la existencia de distintos stocks de merluza
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negra sujetos a explotacion alrededor del extremo sur americado, siguiendo el planteo de Kerr et
al. (2017), el cual considera que una revision de las unidades de stock existentes en funcion del
conocimiento biologico actualizado y su conciliacion con las unidades de explotacion, puede ser
el enfoque mas apropiado y practico para mejorar la precision de la evaluacion y la efectividad de
la gestion, aunque la definicion de las unidades de gestion puede que no coincida exactamente con
los limites bioldgicos de los stocks.

La cuarta cuestion, que se relaciona méas con un enfoque de ordenamiento pesquero que
con un concepto ecoldgico, consiste en si ¢puede considerarse que, para la explotacion pesquera
es apropiado establecer distintas unidades de manejo (o explotacion) independientes donde
funcionan hoy las distintas pesquerias? La respuesta en este caso creemos que debe ser
afirmativa. La existencia de unidades de manejo diferenciadas para los distintos stocks favorece
un ordenamiento adecuado que tiene como premisa la sustentabilidad de las pesquerias,
obedeciendo a un enfoque préactico de la ciencia pesquera. De esta forma y dadas las caracteristicas
facticas de la explotacion pesquera que existe hoy en el area, podrian, en principio, establecerse al
menos cinco unidades de explotacion independientes, correspondientes a los distintos stocks
propuestos en este trabajo.

Debe destacarse, en este caso, que suponer distintas unidades de explotacion implica un
enfoque practico y razonable, basado en estudios cientificos que aportan pruebas para respaldar el
supuesto de separacion de stocks. De esta forma, las unidades de explotacion aqui definidas, se
corresponden a las pesquerias ya existentes. En este esquema, no resulta valido para el manejo
sustentable de la especie, que se consideren areas que nucleen a mas de una unidad de explotacion
para la evaluacion del potencial biolégico del recurso con el fin de establecer volumenes de
captura, sin considerar de forma sustractiva la explotacion que se produce en las otras unidades de
explotacion aledafias.
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