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DISTRIBUCION Y ABUNDANCIA DE ANCHOITA (Engraulis anchoita) ENTRE 34°30" Y
41°S EN NOVIEMBRE DE 2016 DURANTE UNA CAMPANA DE EVALUACION DE

MERLUZA

A partir de los datos acusticos y oceanograficos obtenidos en una ¢ampafe de investgacion dirgida a
evaluar el efectivo norte de meriuza, se estudio la disinbucion de anchofta en relacitn con la temperatura y
la salinidad superficial del mar asi como tambien con la astabilidad de la columna de agua. La campada se
realizd en el BIP “E.L. Holmberg™ durante la primavera de 2016 v en el drea comprendida entre 34°30"y
41°S. El sector coslero no fue cublero por la campana, por lo lanto es esperable gue una fraccidn
importante de la poblacion de anchoite no ses regisirada Aun asi la suma de los registros de
rétrodispersidn acustica (sA) de anchoita (2.305.000 m?*mn?), estuvo en el rango de los hallados en los
cruceros dirigidos a la especie en el pariodo 1995 ~ 2008 (1,378.000 — 3.946.000m2*mn2), y superd los
estimados en iog Uitimas 3ej9. A su vez, la densided media observada estuvo comprendica dentro de los
valores hallados en 108 cruceros dingidos a anchoita entre 1995 y 2008. A partic de Jas condiciones
oceanograficas se puda camacterizar el dres de estudio. hallando valores de los parémetros temperatura y
salinidad de superﬁc:c asi como de estabilidad de 1a columna de agua, esperables en primavera. Ante Ja
falta de campanas de investigacion dirgidas a la evaluacion directa de eate recursa, |a (itima realizada
data de 2008, y considerando las limitaciones propias de un muestreo no dirigido a su evaluacion, este
trabaje parmite caractenizar |a distribucion y abundancia da |a poblacion bonaarense de anchoita.
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Distribucién y abundancia de anchoita (Engraulis anchoita) entre 34°30° y 41°S en
noviembre de 2016 durante una campafia de evaluacion de merluza

Buratti, C.C., Orlando, P.; Martos, P.; Cabreira, A.G. y Scarlato, N.A.

Resumen

A partir de los datos aclsticos y oceanograficos obtenidos en una campafia de investigacion
dirigida a evaluar el efectivo norte de merluza, se estudio la distribucion de anchoita en relacién con la
temperatura y la salinidad superficial del mar asi como también con la estabilidad de la columna de
agua. La campafia se realiz6 en el BIP “E.L. Holmberg” durante la primavera de 2016 y en el area
comprendida entre 34°30” y 41°S. El sector costero (profundidades menores a 45 metros) no fue
cubierto por la campafia, por lo tanto es esperable que una fraccién importante de la poblacién de
anchoita no fuera registrada. Aun asi, la suma de los registros de retrodispersion acustica (sA) de
anchoita (2.305.000 m*mn), estuvo en el rango de los hallados en los cruceros dirigidos a la especie
en el periodo 1995 — 2008 (1.378.000 m*mn™? — 3.946.000m**mn), y superd los estimados en los
Gltimos seis. A su vez, la densidad media observada estuvo comprendida dentro de los valores hallados
en los cruceros dirigidos a anchoita entre 1995 y 2008. A partir de las condiciones oceanograficas se
pudo caracterizar el area de estudio, hallando valores de los pardmetros temperatura y salinidad de
superficie, asi como de estabilidad de la columna de agua, esperables en primavera. La presencia de
anchoita asociada preferentemente a regiones de estabilidad de la columna de agua asi como la
localizacién de las mayores abundancias en el sector norte ha sido destacada anteriormente en este
stock. Ante la falta de campafias de investigacion dirigidas a la evaluacion directa de este recurso, la
Gltima realizada data de 2008, y considerando las limitaciones propias de un muestreo no dirigido a su
evaluacion, este trabajo permite caracterizar la distribucion y abundancia de la poblacién bonaerense de
anchoita.

Introduccién

La anchoita (Engraulis anchoita) presenta una amplia distribucion en el Atlantico
Sudoccidental, desde Vitoria (20°S) en Brasil hasta el sur del Golfo San Jorge (~ 47°S), en Argentina
(Hansen, 2004; Madureiraet al., 2009). Habita en profundidades comprendidas entre 10 my 200 m,
tolerando amplios rangos de salinidad (14 — 35) y de temperatura (8 — 23°C). Por tal razon, esta especie
se asocia generalmente a regiones frontales o de marcados gradientes termohalinos (Hansen et al.,
2001; Martos et al., 2005; Madureiraet al., 2009; Auad y Martos, 2012).

A partir de estudios meristicos, morfométricos y del analisis de pardmetros poblacionales en
larvas, juveniles y adultos, se han identificado tres efectivos de anchoita: el stock del sudeste de Brasil,
gue se distribuye al norte del Cabo de Santa Marta Grande (~ 28°S), el stock del sur de Brasil — Uruguay



y provincia de Buenos Aires (28-41°S) y el stock patagonico, entre41-48°S (Hansen et al., 1984; Ratti,
1986; Hansen, 1994; Hansen, 2011; Carvalho y Castello, 2013).

La anchoita es el recurso ictico mas abundante del Atlantico sudoccidental (Hansen, 1994). Sin
embargo, a pesar del potencial pesquero, su explotacion ha sido siempre modesta y con marcada
tendencia declinante en los Gltimos afios (Orlando et al., 2017). Espafia es el principal importador de
anchoita argentina y el volumen de las capturas en el mar Argentino depende fuertemente de los
resultados de la temporada de pesca de anchoa (Engraulis encrasicolus) en el mar Cantabrico. En los
Gltimos afios, la recuperacion del stock de anchoa y por ende, la obtencién de mayores rendimientos, ha
provocado una merma en la demanda hacia otros paises, entre ellos Argentina.

Las campafias de evaluacion directa del efectivo bonaerense son realizadas por los buques del
Instituto Nacional de Investigacién y Desarrollo Pesquero (INIDEP) durante el mes de octubre en el
area comprendida entre 34° y 41°S. Dichas prospecciones se planifican en coincidencia con periodo de
maxima actividad reproductiva de esta especie. Las estimaciones directas de biomasa durante el periodo
1993-2008 han sido muy variables, oscilando entre valores de 1.450.000 y 5.300.000 toneladas
(Madirolas et al., 2013). Los resultados que surgen de las mismas son utilizadas como indices de ajuste
en los modelos de evaluaciéon (Hansen et al., 2015). Sin embargo y debido a distintos motivos, los
cruceros de investigacion han perdido continuidad, siendo el Gltimo en completarse el del afio 2008. Por
ello, la informacion proveniente de camparias dirigidas a otras especies es aprovechada con distintos
objetivos. En ese sentido, Castro Machado y Hansen (2006), Buratti (2008 a y b) y Buratti et al. (2010)
han utilizado informacidn acustica y bioldgica obtenida en campafias de merluza (Merluccius hubbsi)
para caracterizar la distribucion de anchoita patagonica en diferentes épocas del afio. De manera similar,
se presenta un analisis oportunistico sobre la distribucién y abundancia de anchoita bonaerense, durante
una campafia de investigacion dirigida a evaluar el efectivo norte de merluza durante la primavera de
2016. Los resultados de ese analisis se comparan con las nueve campafas realizadas durante primavera
en el periodo 1995 a 2008, dirigidas a evaluar la abundancia puntual de anchoita bonaerense.

Materiales y métodos

aracteristicas del crucero de investigacion

La campafia (codificada “EH-02/16") se llevd a cabo entre el 31 de octubre y el 25 de
noviembre de 2016 en el buque Dr. Eduardo L. Holmberg, con los objetivos de estimar indices de
abundancia total y por clase de edad de merluza, asi como las abundancias relativas del resto de los
recursos que se distribuyen hasta unos 300 metros de profundidad. El area de cobertura de la campafia,
asi como las posiciones de los 117 lances de pesca y de las 43 estaciones oceanograficas se muestran en
la Figura 1. Los lances se efectuaron con una red de arrastre de fondo Engel, de 35,5 m de relinga
superior y 50 m de relinga inferior, equipada con portones polivalentes de 1.200 kg. La luz de malla en
el copo y en un forro interno fue de 100 mm y 24 mm, respectivamente. EI desempefio y la geometria de
la red (abertura entre portones y abertura vertical) fueron monitoreados en tiempo real con sensores de
telemetria inaldambrica SCANMAR.



1.1. Adquisicién y procesamiento de los datos oceanogréaficos

En las estaciones oceanograficas se utilizd6 un CTDSBE19. Se tomaron muestras de agua de
fondo para la calibracion de salinidad del instrumento, las cuales fueron medidas en el laboratorio
mediante un salindmetro Guildline Autosal. Se procesaron las estaciones con el paquete de rutinas SBE
Data Processing (Sea-BirdElectronics, 1997), obteniéndose datos filtrados y decimados cada 1m de
profundidad. Los mismos fueron almacenados en la “Base Regional de Datos Oceanogréficos”
(BaRDO)-INIDEP”, siguiendo los controles de calidad segin Baldoni et al. (2008).

Mediante el software Ocean Data View (https://odv.awi.de) (Schlitzer, R., 2016), se graficaron
la distribucion horizontal de temperatura y de salinidad en superficie, y se realizaron perfiles de los
diferentes parametros en estaciones seleccionadas segun diferencia en sus estructuras verticales, para
observar la distribucién de la anchoita en la columna de agua. Los datos de temperatura, salinidad y sA
fueron distribuidos en grillas regulares para realizar un diagrama TS de superficie ponderado mediante
el sA (Surfer 8.0, Golden Software, 1995).

Para analizar la estructura de la columna de agua se calcul6 el parametro de estabilidad de
Simpson (1981). Esto permitié sub-dividir la region, segun el grado de estratificacion, en cuatro
categorias, siguiendo el criterio utilizado para el area por Hansen et al. (2001) y Martos et al. (2005) Se
determinaro asi las siguientes regiones:

(i) valores de estabilidad<9,99: represent6 zonas donde la columna de agua puede considerarse
homogéneg;

(ii) valores entre 10 y 69,99: asociados con la presencia de frentes marinos y cuyo valor medio,
la linea de estabilidad de 40 J*m™, fue usada por Martos y Sanchez (1997) para definir la posicion
media de los frentes;

(iii) valores entre 70 y 129,99: correspondientes a zonas definitivamente estables, las cuales se
hallan relativamente cerca de los frentes; y

(iv) indices de estabilidad > 130: propios de zonas marinas altamente estables, lejos de los
frentes oceénicos.

1.2. Adquisicién y procesamiento de los datos acusticos

Los registros se obtuvieron con una ecosonda cientifica SIMRAD EK-500 asociada a un
transductor split-beam de 38 kHz, y conectada a una computadora HP-9000. Los valores del coeficiente
sA surgieron del procesamiento in situ de los datos mediante el software Simrad Bergen Echointegrator
(BEI 500), el cual permite asignar valores de ecointegracion a los registros ecoicos caracteristicos de la
especie. Los datos se almacenaron en tiempo real, con una resolucion espacial (ESDU) de una milla
ndutica.

Se utilizaron valores del coeficiente de retrodispersién sonora por unidad de area (sA),
expresados en unidades de m® * mn”, correspondientes a la especie, registrados mediante barridos
acusticos continuos de los trayectos entre lances (Tabla 1). Al igual que en trabajos previos (Buratti,



2008 a y b; Buratti et al., 2010), para evitar la violacion del supuesto de inmovilidad relativa, se
descartaron valores de sA correspondientes a las unidades cuyo recorrido acustico demandd mas de
treinta minutos (velocidad del barco < 2 kn). La conversion de los valores de sA en densidad de biomasa
se efectud siguiendo la secuencia de pasos utilizada por Hansen y Madirolas (1996).

En un crucero dirigido a evaluar la abundancia de anchoita (o cualquier pez pelagico), los
registros acusticos deben ser vinculados con los pesos y las longitudes medias de los ejemplares que los
produjeron. Por ello, se realizan lances con red de media agua para identificar a que especie
corresponden y para obtener muestras de la misma. Como se menciond anteriormente, dicha campafa
fue dirigida para el estudio de la especie merluza, mediante arrastres del tipo demersal con red de fondo.
Por tal razon, la obtencion de muestras quedd supeditada a la captura ocasional de anchoita. En la Tabla
2 se presentan la longitud y el peso medio de las muestras de anchoita obtenidas en cuatro del total de
lances efectuados. A pesar de no ser un crucero destinado a calcular su abundancia, se efectué una
estimacion de biomasa total a partir de las muestras obtenidas. Para ello, y considerando la distribucion
de anchoita y la posicion de los lances donde se logro capturarla, se dividié en dos el area total de
estudio a la latitud 38°S (4reas norte y sur), y se calcularon las superficies en mn? (Figura 1A). La
biomasa se obtuvo multiplicando la superficie de cada area por el valor medio de densidad de anchoita
(en t*mn®) correspondiente.

Para construir intervalos de confianza alrededor de las estimaciones de biomasa total de
anchoita en las dos areas, se empled un procedimiento de remuestreo no paramétrico (bootstrap) vy el
método de los percentiles (Efron, 1979). Se efectuaron 5.000 simulaciones o pseudomuestras, cada una
de 300 extracciones de la variable densidad. Al igual que en trabajos previos (Buratti 2008a y b, Buratti
et al., 2010), la cantidad de extracciones surgi6 de dividir el nimero de datos por 6 (hUmero adecuado
sin perder demasiada informacidn, para evitar la autocorrelacion entre valores acusticos vecinos).

1.3. Descripcion del area

La regidn donde se distribuye la anchoita bonaerense (Figura 1) es una de las més planas de la
plataforma continental argentina, con una pendiente suave y profundidades medias de 80 m (Lonardi y
Ewing, 1971). Esta caracterizada por la presencia del Rio de la Plata (RP), que descarga sus aguas sobre
la plataforma con una tasa media de 20.000 a 25.000 m%/s y constituye la segunda cuenca de drenaje de
Sudamérica (Urien, 1972; Framifian y Brown, 1996; Guerrero et al., 1997). En latitudes cercanas a su
desembocadura hacia afuera de la plataforma, se encuentra la denominada Confluencia Brasil/Malvinas,
region frontal de intensa variabilidad de mesoescala, producto del encuentro de la Corriente de
Malvinas, la cual fluye hacia el norte hasta aproximadamente 38°S, y la Corriente de Brasil fluyendo
hacia el sur (Piola et al., 2000).

La descarga del RP genera una pluma de baja salinidad con una estructura de cufia salina
permanente, consistente en una capa superficial diluida y menos densa y una capa de fondo salina y
densa, originada en la plataforma (Guerrero, 1998). La pluma presenta grandes fluctuaciones
estacionales: en primavera y verano se extiende hasta aproximadamente 32°S y hacia aguas profundas
alcanzando el talud, mientras que en otofio e invierno las aguas del RP se expanden hacia mas de los
28°S, cubriendo las costas de Uruguay y Brasil (Piola et al., 2000; Guerrero et al., 2014). Dada la escasa
profundidad en el area, la distribucion de propiedades estd controlada por los vientos y, en menor
medida, por la descarga del Rio de la Plata (Guerrero et al., 1997).



El agua de pluma del RP (APRP), caracterizada por SSS < 33,5, se mezcla con distintas masas
de agua: aguas de las capas subsuperficiales que se encuentran debajo y hacia afuera de la pluma, Aguas
Subantarticas de Plataforma (ASAP), derivadas de la Plataforma Continental Patagénica, frias y con
salinidad aproximada de 33,7, y Aguas Subtropicales de Plataforma (ASTP), ubicadas hacia el norte de
la plataforma bonaerense, influenciadas por la corriente de Brasil, calidas y con salinidad cercana a 35
(Piola et al., 2000). Las ASAP y ASTP forman una marcada transicion en temperatura y salinidad
denominada Frente Subtropical de Plataforma (FSTP) (Piola et al., 2000; Guerrero et al., 2014). El
FSTP se extiende hacia el sur, desde la plataforma costera a 32°S alcanzando el talud cerca de los 36°S,
y su ubicacion es cercana a la isohalina de 34,5. Este frente es la prolongacion en plataforma del frente
de Confluencia Brasil/Malvinas.

Hacia el sur del estuario que conforma el RP, entre las latitudes de 38° y 39°S, la plataforma se
angosta en forma pronunciada, separando dos &reas independientes con profundidades menores de 50 m:
el propio estuario del RP y el &rea denominada “El Rincon” (en adelante, ER). La zona de ER también
se define como un ambiente de estuario, que en su porcidn litoral recibe aportes continentales del Rio
Negro y del Rio Colorado, con caudales medios anuales de 850 y 130 m?s, respectivamente
(Subsecretaria de Recursos Hidricos de la Nacién, 2002); mientras que en su zona externa esta
influenciada por aguas que ingresan por adveccion desde el Golfo San Matias (GSM) en el sur, con
valores maximos de salinidad (33,7 — 34,2) (Lucas et al., 2005). Se genera asi separando estas aguas, un
frente costero paralelo a la linea de costa (Guerrero y Piola, 1997; Guerrero, 1998).

En esta region, las aguas costeras de profundidades menores a 50 m son verticalmente
homogéneas todo el afio debido a la mezcla inducida por viento y mareas (Martos y Piccolo, 1998;
Lucas et al, 2005); mientras que la plataforma media presenta estratificacion vertical estacional, con la
termoclina estableciéndose durante primavera-verano. Esto genera la formacién de un frente de
plataforma media durante primavera - verano cerca de la isobata de 50 m a lo largo de la provincia de
Bs As, separando las aguas costeras verticalmente homogeéneas de las estratificadas de plataforma media
(Martos y Piccolo, 1988; Lucas et al., 2005; Romero et al., 2006). Este frente presenta una expresion
moderada en la superficie (~0,02°C km™), pero con gradientes mas fuertes en el fondo, siendo detectado
tanto por datos in situ como en modelos numéricos (e.g., Auad y Martos, 2012).

Resultados y Discusién
Condiciones fisicas del area durante la campafia

La distribucion de temperatura y salinidad en superficie durante el crucero de investigacion se
muestran en las Figuras 2 y 3. La temperatura en superficie present6 un rango de 8,92 a 19,04°C, donde
las isolineas siguieron la batimetria, presentando zonas de intensos gradientes en el encuentro de las
diferentes masas de agua. Los valores maximos de temperatura se encontraron en el sector norte y
externo del area de estudio. En el resto del area se observé un gradiente desde aguas mas calidas en el
sector costero hacia aguas mas externas y frias. La salinidad de superficie fue de entre 33,17 y 35,16,
con minimos cercanos a la desembocadura del Rio de la Plata y maximos en el area norte sobre el sector
externo. La distribucidn de temperatura y salinidad permitio identificar valores que definen la presencia
del APRP y del ASAP (Figura 4). Coincidente con la ubicacién de los maximos de temperatura y



salinidad en el sector mas externo del area norte, se observaron intensos gradientes marcando la
presencia del FSTP (Piola et al., 2000 y 2005; Guerrero et al., 2014).

Debido a que la anchoita es una especie pelagica, en este trabajo no se muestran los campos
horizontales de fondo, pero cabe sefialar algunas caracteristicas importantes. La temperatura de fondo
presenta menores valores que el campo de superficie con un rango de 4,25 a 14,06°C, y con importantes
gradientes sobre plataforma media cercanos a 50 m de profundidad, indicando la presencia del frente de
plataforma media. La salinidad en el fondo presentd6 mayores valores que el campo de superficie, y se
mantuvo dentro del rango 33,52 a 35,16, indicando presencia de ASAP. Las aguas frontales de FSTP
sobre el fondo, se hicieron evidentes en ambos pardmetros.

Los valores de estabilidad de la columna de agua permitieron caracterizar a las areas menos
profundas como homogéneas, seguidas por una estrecha zona con valores de entre 10 y 70 J/m?
correspondiente a una region de frentes. El resto del &rea se presentd estable, localizdndose la méaxima
estratificacion en la region del FSTP. El disefio de la campafia de merluza no abarca el sector costero,
por lo tanto estas aguas méas homogéneas practicamente no fueron investigadas.

Distribucién y abundancia de anchoita

La campafia cubrié un &rea de 44.000 mn?. Si bien durante el derrotero actstico se obtuvieron
registros entre los 33 y 673 metros, la mayor parte del mismo (95%) recorrié profundidades entre los 45
m y 330 metros, rango donde se efectuaron los lances de pesca.

Se obtuvieron 2.955 registros acusticos, de los cuales 39% correspondieron a anchoita. En los
cruceros dirigidos a evaluar esta especie realizados entre 1995 y 2008, el promedio de registros
positivos fue en cambio del 58%. Como se menciond mas arriba, la campafia de merluza recorrié
principalmente profundidades entre 45 y 330 m, mientras que las de anchoita abarcan profundidades
entre 15y 110 m aproximadamente (Cabreira y Madirolas 2007). El stock de anchoita que se distribuye
en el sur de Brasil, Uruguay y provincia de Buenos Aires realiza un ciclo migratorio anual (Castello,
1997; Hansen, 2004). En primavera, los cardimenes se aproximan al sector costero y de plataforma
media para reproducirse, cuando la temperatura superficial del mar alcanza 13°C — 16°C (P4jaro, 1998;
Hansen, 2004). Debido a que el sector costerocon profundidades menores a 45 m no fue cubierto por la
campafia estudiada, una fraccion importante del area de distribucién de la poblacion de anchoita no fue
evaluada acUsticamente. Aun asi, la suma de los registros de sA de anchoita (2.305.000 m**mn)
obtenidos, estuvo en el rango de los hallados en los cruceros dirigidos a anchoita en el periodo 1995 —
2008 (1.378.000 m**mn? = 3.946.000 m**mn), y ademés superé los estimados en los Gltimos seis
(Figura 5).

La densidad media de anchoita observada en la campafia de merluza de 2016 también se ubicé
dentro de los valores hallados en esos cruceros (Figura6), tratdndose probablemente de agregaciones
reproductivas habituales en primavera, principalmente desde el sector costero hacia plataforma media.

La presencia de anchoita fue masiva en el norte del area cubierta por la camparia (Figura 7).
Similares resultados se obtuvieron al analizar los registros acusticos obtenidos en los cruceros de
investigacion dirigidos a la especie. En ellos, que vale recordar cubren un area diferente a los destinados
a evaluarlamerluza, la presencia de anchoita en el sector norte ha sido casi siempre mayoritaria respecto
a otras areas (Figura 7).



Se dispuso de cuatro lances con captura de anchoita para estimar longitudes y pesos medios y
derivar valores en t/mn? a partir de los registros originales de integracion (Figura 1 A). Dos lances en
cada una de las areas definidas permitieron derivar valores de densidad para luego estimar la biomasa en
cada sector.

La superficie delarea norte fue de 15.160 mn?, y la densidad media de anchoita en ella totalizé
87,6 t*mn’, por lo que la biomasa estimada fue de 1.366.000 t (Tabla 3, Figura 8A). Este valor se
encuentra en el rango obtenido en los cruceros dirigidos a anchoita (1.431.000 t — 5.321.000 t). El aporte
de cada érea a la biomasa total fue marcadamente desigual dado queel &rea sur present6 una densidad de
14 t*mny una biomasa de 407.249 t (Tabla 3, Figura 8B). Los valores medios de biomasa de cada area
obtenidos a partir de los remuestreos resultaron similares a los valores aritméticos (Tabla 3.). Los
coeficientes de variacion de la estimacion aritmética de la biomasa a partir de los datos acusticos fueron
7%y 22% (16% y 48,5% en el caso del bootstrapping) para las areas norte y sur, respectivamente.

Han sido mencionadas en otros trabajos las limitaciones metodoldgicas de utilizar datos
acusticos de anchoita obtenidos en campafias de recursos demersales para estimaciones puntuales de
abundancia (Castro Machado y Hansen, 2006; Buratti 2008 a y b; Buratti et al., 2010). Dichas
estimaciones son consideradas “groseras” debido a que la campafia de merluza se realiza utilizando un
disefio de muestreo pre estratificado con el objetivo de optimizar la estimacion de abundancia por el
método de area barrida, y cubre el area de distribucion del efectivo norte de merluza. En cambio, solo
abarca parcialmente el area de distribucién de anchoita, ya que el sector con profundidades menores a
50 m es pobremente muestreado. Ademas, no se efectda pesca con red de media agua que permita
corroborar si los registros ecoicos pertenecen a anchoita, y vincular las tallas y pesos con los registros
positivos de anchoita mediante el método de ecointegracion. Aun asi, el valor de biomasa total estimado
a partir de los datos colectados en la campafia de merluza del afio 2016 hace suponer una relativa
estabilidad en la abundancia de esta especie.

El uso de la informacion colectada en campafias no dirigidas a anchoita permite conocer
principalmente su distribucién en areas o épocas del afio menos frecuentadas, pero de ninguna manera
puede reemplazar a un crucero disefiado para obtener estimaciones directas de abundancia precisas. Por
ello, como se menciond en varios iinformes, es importante destacar la necesidad de efectuar una
camparfia de anchoita con el fin de actualizar el conocimiento sobre la distribucion en primavera, estimar
la abundancia y caracterizar la estructura en longitudes y edades del efectivo bonaerense de anchoita;
mas adn, cuando el altimo crucero completo se realizo en 2008.

Abundancia de anchoita en relacion con las condiciones oceanograficas

En primavera, el stock bonaerense de anchoita alcanza su méaxima extension en latitud hacia el
sur cuando, cumpliendo con su ciclo migratorio anual, los cardiimenes estan presentes en aguas costeras
y de la plataforma intermedia de la Provincia de Buenos Aires (Hansen, 2000). En esta zona encuentra
condiciones apropiadas para su reproduccion, que se relacionan con el transporte de Ekman, la
estabilidad de la columna de agua y el enriquecimiento tréfico (Bakun y Parrish, 1991; Sanchez y
Ciechomski, 1995; P4jaro et al., 2008; Marrari et al., 2013).

Durante la campafia efectuada en primavera de 2016, la anchoita se hall6 en un rango de
temperatura de superficie comprendido entre 10°C y 18°C. Estos resultados concuerdan con los hallados



por Martos et al. (2005), quienes al analizar campafas primaverales de evaluacién de anchoita en la
década del ’90 determinaron que, si bien la anchoita se distribuyé a temperaturas de superficie
comprendidas entre 8,2°C y 16,9°C, el rango de 12°C a 16,5°C fue el mas favorable. La mayor
abundancia de anchoita en la campafia analizada se encontré en un estrecho rango de temperatura
superficial del mar, comprendido entre 11°C y 14,5°C (Figura 2). Similares resultados fueron obtenidos
por Hansen et al. (2001) al analizar la distribucion diurna del stock patagénico de anchoita durante
cuatro cruceros realizados a fines de primavera.

En relacion con la salinidad de superficie, la presencia de anchoita ocurrid entre 33,2 y 34,1.
Estos valores concuerdan con los hallados por Martos et al. (2005), quienes destacaron que la salinidad
de superficie fue significativa en las variaciones de biomasa relativa de anchoita en las primaveras de
1993 a 1996, aunque la mayor presencia de la especie se limitd principalmente a valores mayores a 33,5.

Durante la campafia de investigacion la anchoita se distribuyé preferentemente en aguas
estratificadas (Figura 9). Estos resultados también coinciden con los expuestos por Martos et al. (2005),
quienes al analizar la distribucién de anchoita destacaron que, si bien se la encontr6 en las cuatro
categorias de estratificacion, las mayores abundancias se hallaron en sectores caracterizados por la
estabilidad de la columna de agua. En cambio durante la primavera, la anchoita que se distribuye al sur
de 41°S (stock patagonico) ocupa preferentemente ambientes con marcados gradientes térmicos o
termohalinos, registrados por lo general en zonas frontales, o bien asociados verticalmente a la presencia
de una termoclina (Hansen et al., 2001; Buratti 2006; Buratti 2008 a y b; Buratti et al., 2010).

En la Figura 10 se presentan ecogramas, perfiles de temperatura y abundancia relativa de
anchoita en estaciones realizadas durante el dia (A) y por la noche (B). En ellas se observa que los
ejemplares, ya sea formando cardimenes durante el dia o bien una capa dispersa por la noche, se
hallaron en o sobre la termoclina. Esto resultados coinciden con los obtenidos por Martos et al. (2005)
para el mismo stock, asi como los destacados por Hansen et al. (2002) para el efectivo patagonico.

En resumen, las condiciones oceanograficas observadas durante la campafia de evaluacion de
merluza realizada en 2016 permitieron caracterizar el area de estudio, hallando valores de los parametros
temperatura y salinidad de superficie, asi como de estabilidad de la columna de agua, frecuentes en
primavera. La presencia de anchoita asociada preferentemente a regiones de estabilidad de la columna de
agua, principalmente en o sobre la termoclina, asi como la localizacion de las mayores abundancias en el
sector norte, han sido destacados anteriormente en este stock. Ante la falta de campafias de investigacion
dirigidas a la evaluacion directa de este recurso, el presente trabajo es un aporte al conocimiento de la
distribucién y abundancia de la poblacion bonaerense de anchoita, considerando las limitaciones propias
de un muestreo no dirigido a su evaluacion.
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Tabla 1. Informacion general y sobre anchoita colectada en la campafia de evaluacion de merluza,
incluyendo los valores de biomasa calculados y aquellos estimados mediante bootstrapp.

Crucero “EH-02/16"
Fecha de realizacion 31/10/2016 - 25/11/2016
Area total (mn?) 44.000 mn?
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NC° estaciones oceanogréaficas 43

N° lances de pesca con red Engel 117
NP registros acusticos 2.955
sA medio 779,9
Densidad media (t*mn?) 35,50

Tabla 2. Posicion de los lances con muestras de anchoita bonaerense en la campafa de investigacion
“EH-02/16". Datos de longitudes y pesos medios.

N° de lance Latitud Longitud Longitud media (cm) Peso medio (gr)
111 38%48° 57°53" 14,43 22,01
154 35953 53%43 13,08 15,17
203 36°31° 54°38° 15,53 26,56
209 38931 57927 12,21 13,52

Tabla 3. Registros acusticos colectados en las dos areas definidas para las estimaciones de biomasa por
bootstrapp y resultados del mismo.

Area Norte Area Sur
Superficie (mn?) 15.160 28.310
N° registros acusticos (ESDU) 1.501 1.454
SA medio 1.300 243
Densidad media (t*mn?) 87,6 14,1
Biomasa media (t) 1.336.666 407.249
CV (%) 16,2 48,5
Intervalo Confianza (95%) 957.000t - 1.815.000t 179.000 t — 889.500 t
A
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Figura 1. Localizacién de los es de pesca (A) y de las estaciones oceanograficas (B) durante la
campafia de evaluacion uza 2016.
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Figura 2. Temperatura superficial del mar y abundancia relativa (valores de sA en m* * mn®) de anchoita
en la campafa de evaluacion de merluza en primavera de 2016.
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Figura 3. Salinidad superficial del mar y abundancia relativa (valores de sA en m?* mn) de anchoita en
la campafa de evaluacion de merluza en primavera de 2016.
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Figura 4. Diagrama TS y abundancia relativa (valores de sA en m?* mn) de anchoita en la campafia de
evaluacién de merluza de 2016. APRP, ASAP y FSTP son los acrénimos de Agua de la Pluma del Rio de
la Plata, Agua Subantértica de Plataforma y Frente Subtropical de Plataforma, respectivamente.
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Figura 5. Coeficiente de retrodispersion sonora de la columna de agua (SA) de anchoita obtenido en las
campafas de evaluacién de anchoita bonaerense (afios 1995 a 2008) y en la campafia de evaluacion de
merluza (afio 2016).
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Figura 6. Valores medios del coeficiente de retrodispersion sonora de la columna de agua (sA) de
anchoita obtenidos en las campafas de evaluacion de anchoita bonaerense (afios 1995 a 2008) y en la
camparfia de evaluacion de merluza (afio 2016).
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Figura 7. Porcentaje del coeficiente de retrodispersion sonora de la columna de agua (sA) de anchoita por
area de la region de estudio en las campafias de evaluacion de anchoita bonaerense (afios 1995 a 2008) y
en la campafa de evaluacion de merluza (afio 2016).
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Figura 8. Distribucion de frecuencias de los valores de biomasa total de anchoita obtenidos mediante el
bootstrapp: A) area norte, B) area sur.
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Figura 9. Estabilidad de la columna de agua (J/m®) y abundancia relativa (valores de sA en m?* mn?) de
anchoita en la campafia de evaluacion de merluza en primavera de 2016. Isolineas negras, azules y
naranjas destacan las regiones frontales, estables y altamente estables respectivamente. La isolinea de 40
J/im® define la posicion media de los frentes.
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Figura 10. En azul abundancia relativa de anchofta en la columna de agua (valores de sV en m? * mn’®),
en el centro ecogramas de la distribucidn vertical de anchoita y en rojo, perfiles de temperatura del mar. A
modo de ejemplo se presenta una estacion realizada de dia (A) y por noche (B).
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