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Resumen

Engraulis anchoita se distribuye, en el Mar Argentino, desde el sector externo del Rio de la Plata (35°S) hasta el sur del
Golfo San Jorge (47°30'S), y desde la region costera hasta el talud continental. A los fines de la gestién pesquera, se han
definido dos unidades de manejo: el stock nortefio y el surefio, separados aproximadamente a los 41°S, pero algunas
evidencias sugieren la presencia de una poblacidn periférica en aguas del Golfo San Matias (GSM). EI GSM es una cuenca
semicerrada con un intercambio de agua limitado con la plataforma continental adyacente, que presenta dos grandes
depresiones de 160 y 216 metros de profundidad. A partir de datos acusticos y oceanogréficos recopilados durante dos
camparias de investigacion realizadas para evaluar la distribucién y abundancia de langostino patagénico (Pleoticus
muelleri) y de recursos demersales en 2022 y 2023, se analiz6 la distribucion espacio-temporal de E. anchoita en el GSM
y las condiciones oceanogréaficas que influyen en esta distribucion. Se realizaron dos modelos lineales generalizados para
analizar el efecto de las condiciones oceanogréaficas (temperatura de superficie y fondo, salinidad de superficie, clorofila-a
obtenida satelitalmente, profundidad, estabilidad de la columna de agua) y el afio sobre la presencia y la abundancia relativa
(coeficiente de retrodispersién sonora por unidad de area, NASC o sa) de E. anchoita. Los resultados indicaron que la
presencia de E. anchoita se relaciond con todas las variables analizadas, pero no difirié entre afios, mientras que la
abundancia relativa fue mayor en el afio 2023 y se relacion6 positivamente con la temperatura de fondo. Los cardimenes
se localizaron principalmente en areas costeras y en la parte norte del golfo, en temperaturas superiores a la termoclina de
11 °C y profundidades menores a 130 metros, asociadas al frente térmico. La posibilidad de que los individuos que habitan
el GSM constituyan un stock diferente de E. anchoita de los considerados en la actualidad, ameritan profundizar los
estudios, para avanzar en los conocimientos sobre las variables que estructuran la dindmica de esta poblacion en diferentes
estaciones del afio.
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Introduccion

Uno de los recursos pesqueros pelagicos mas importantes que habitan en la plataforma
continental argentina es la anchoita, Engraulis anchoita (Hansen 2004). En el Mar Argentino, se
distribuye desde el sector externo del Rio de la Plata (35°S) hasta el sur del Golfo San Jorge (47°30'S),
y desde la regién costera hasta el talud continental (Angelescu y Cousseau 1967; Brandhorst et al.
1971; Ciechomski et al. 1981). Este pez tolera amplios rangos de temperatura (8-23°C) y de salinidades
(14-35), como otras especies del género Engraulis (Reid 1966).

A partir del analisis comparativo de caracteres meristicos, morfométricos y parametros
poblacionales, se han identificado dos stocks o unidades de manejo pesquero: el stock bonaerense
(nortefio) y el patagénico (surefio), separados aproximadamente a los 41°S (Hansen et al. 1984; Hansen
1994). Sin embargo, algunas evidencias sugieren la presencia de una poblacion periférica en aguas del
Golfo San Matias (GSM, Hansen et al. 1984). El anélisis del crecimiento diario en longitud de juveniles
de E. anchoita provenientes del GSM, indicarian la existencia de un grupo poblacional de E. anchoita
en el interior del golfo (Brown et al. 2014). Estas afirmaciones se condicen con los estudios de
ensambles parasitologicos realizados para esta especie, que indican la presencia de tres agrupaciones
en la plataforma continental, donde las del GSM serian parte de un stock o poblacién "central" que se
distribuye también fuera del golfo en la plataforma continental (Timi 2003; Marcotegui et al. en
preparacion).
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El GSM es una cuenca semicerrada que tiene un intercambio de agua limitado con la plataforma
adyacente. Tiene dos grandes depresiones profundas de 160 y 216 m de profundidad, una situada al
sur y otra al norte del paralelo 41°40" S. Aproximadamente el 55% de su superficie total tiene una
profundidad superior a 100 m (Piolay Scasso 1988). La boca del golfo tiene aproximadamente 100 km
de longitud (Gagliardini et al. 2005). Hacia el este, la plataforma continental forma una cuenca abierta
con profundidades que oscilan entre 45 y 80 m. Diferentes procesos oceanograficos fueron estudiados
para el GSM: el sistema frontal de mareas (Carreto et al. 1974, Rivas y Pisoni 2010, Williams et al.
2021), una zona de eventos de surgencia impulsada por el viento ubicada frente a las costas oeste y
norte (Carreto et al. 1974, Tonini et al. 2022, Pisoni et al. 2015), la Bahia de San Antonio (Esteves et
al. 1996, Williams 2021) y el Golfo San José (Amoroso y Gagliardini 2010). De estos procesos, el
sistema frontal es el mas extenso y es mas estudiado en el GSM (Gagliardini et al. 2005, Ocampo
Reinaldo et al. 2013, Romero et al. 2013). Este frente de marea ocurre desde octubre hasta marzo
(primavera y verano austral) y divide al golfo en dos masas de agua con diferentes condiciones
oceanogréficas. Una masa noroccidental caracterizada con una termoclina bien definida, mayor
temperatura y salinidad, menores concentraciones de nitrato y clorofila-a (chl-a) y una baja tasa de
intercambio de agua y una masa sudoccidental, caracterizada por una columna de agua bien mezclada,
valores mas bajos de temperatura y salinidad, concentraciones mas altas de nitrato y clorofila-a, y con
una fuerte influencia por la entrada de agua fria desde el sur (Svendsen et al. 2020). Cuando el frente
de marea esta presente, las masas de agua difieren en promedio de 1 °C y 3 °C de TSM (Gagliardini y
Rivas 2004, Williams et al. 2010).

La disponibilidad de datos acusticos y oceanograficos recopilados durante dos camparfias de
investigacion realizadas por el Instituto Nacional de Investigacion y Desarrollo Pesquero (INIDEP)
con el objetivo de evaluar la distribucion y abundancia de langostino patagénico (Pleoticus muelleri)
y de recursos demersales, permitié analizar la distribucién E. anchoita en el GSM y las condiciones
oceanograficas que influyen en la distribucion de esta especie, que resulta en el objeto de este informe.
La obtencidn de datos acuUsticos presenta la ventaja de poder estudiar la distribucion espacial de los
recursos, inclusive a partir de informacion recolectada en cruceros destinados a la investigacion de
otras especies de interés pesquero (Simard et al. 1993).

Materiales y métodos

Se analizaron los datos acusticos obtenidos en las camparfias de investigacion realizadas en el
mes de noviembre de los afios 2022 y 2023 en el GSM: VA-2022/06 (3 al 12 de noviembre de 2022) y
MA-2023/17 (7 al 19 de noviembre de 2023). La adquisicion de los datos acusticos se realizd de manera
continua (24 horas) mediante la ecosonda cientifica de banda ancha SIMRAD EK-80 con los
transductores de 38, 70, 120, 200 y 333 kHz de frecuencia en formato AM (Amplitud Modulada). Los
datos fueron procesados en tiempo real mediante el programa de post-procesamiento de datos acusticos
MAREC LSSS version 2.10.1 (Large Scale Survey System). A partir de la informacién obtenida de los
lances de pesca, se realizd la asignacion acuUstica para la especie, almacenada con una resolucion
espacial (ESDU) de una milla nautica. La densidad acustica de la E. anchoita se cuantifico a partir del
coeficiente de retrodispersion sonora por unidad de area (NASC o sa, en m**mn2) obtenido en los
recorridos acusticos entre los lances de pesca. Esta variable, proporcional a la densidad de peces, es
utilizada habitualmente como proxy de la abundancia relativa de especies pelagicas (Boyd et al. 2015).

Se efectuaron 50 estaciones oceanograficas en 2022 y 37 en 2023, en las cuales, mediante el uso
de un perfilador marca SeaBird (SBE-25plus) montado en una roseta (SBE-55) de seis botellas Niskin
de 4 litros cada una, se obtuvieron los datos de temperatura y salinidad de superficie y fondo (TSM y
TFEM, SSM y SFM, respectivamente). Los datos fueron solicitados a la Base Regional de Datos
Oceanogréaficos (BaRDO) del INIDEP. Las medias mensuales de clorofila-a (cl-a) registradas a partir
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de informacion satelital se solicitaron al programa de Sensoramiento Remoto del INIDEP, obtenidos y
procesados del sitio web de la Administracion Nacional de Aeronéutica y el Espacio (NASA).?

Para analizar la estructura de la columna de agua se calculé el indice de estabilidad phi de
Simpson (1981), como una medida de trabajo que se necesita para mezclar la columna de agua (Jm™).
A partir de los valores de este indice, se dividio el rea de estudio segun las categorias de estratificacion
sugeridas por Martos et al. (2005):

(i) valores de phi <9,99 Jm=: asociados a zonas donde la columna de agua puede considerarse
homogénea.

(i) valores de phi entre 10 y 69,99 Jm™: asociados con la presencia de frentes marinos y cuyo valor
medio, la linea de estabilidad de 40 Jm=, fue usada por Martos y Sanchez (1997) para definir la
posicién media de los frentes.

(iii) valores de phi entre 70 y 129,99 Jm™: correspondiente con zonas definitivamente estables, las
cuales se hallan relativamente cerca de los frentes.

(iv) valores de phi >130 Jm™: presentes en zonas marinas altamente estables, lejos de los frentes
oceanicos.

Se grafico la distribucion horizontal de TSM, TFM, SSM, SFM, cl-a y phi. A partir de los datos
de las variables ambientales medidas in situ y satelitalmente, se realizd una extrapolacién a grillas
regulares de 1 mn para el area cubierta mediante la funcion DIVA del ODV (Data Interpolating
Variational Analysis, Troupin et al. 2012). Esto permiti6 asociar los valores oceanograficos a los datos
acusticos de E. anchoita (sa).

Se analizd ademas la distribucion vertical de la sa en relacion con la temperatura, graficando
ambas variables en tres transectos localizados al norte, centro 'y sur del GSM.

Para analizar el efecto de las condiciones oceanogréficas (predictores fijos: TFM, TFM, SSM,
cl-a, phi y profundidad) sobre la presenciay la sa de E. anchoita, se construyeron dos modelos lineales
generalizados (GLM, por sus siglas en inglés). Estructura global de los modelos:

1. Presencia ~ TSM + TFM + SSM + cl-a + phi + profundidad + afio
2. sa~TSM + TFM + SSM + cl-a + profundidad + afio

Los modelos se probaron utilizando la funcion gimmTMB (paquete gimmTMB, Bolker 2020).
El modelo 1 presento una distribucion de probabilidad de presencia / ausencia con una distribucion de
errores binomial con una funcion de enlace logit. EI modelo 2 present6 una distribucién de errores
Normal con una funcién de enlace identidad, utiliz s6lo los valores de sa mayores a cero, los cuales
fueron transformados ademas con la funcion log (sa + 1) para cumplir los supuestos estadisticos. Para
lograr la homocedasticidad en ambos modelos, la varianza se estructur6 afiadiendo el término
dispformula ~ afio. Las variables fisicas utilizadas en ambos modelos fueron estandarizadas a partir del
centrado y escalado con el paquete datawizard (Patil et al. 2022). En ambos modelos no se utilizo el
predictor fijo de SFM, ya que el mismo presentaba colinealidad con el resto de los predictores y un
valor de VIF mayor a 10, al igual que predictor fijo de phi en el modelo 2. EI cumplimiento de los
supuestos de normalidad de los residuos y homocedasticidad se comprobé mediante el paquete
DHARMa (Hartig y Hartig 2021). Los graficos para visualizar los resultados se realizaron con el
paquete ggplot2. Todos los analisis se realizaron con el software R.

Resultados

! NASA Goddard Space Flight Center, Ocean Biology Processing Group; (2022): Moderate Resolution Imaging
Spectroradiometer  (MODIS) Ocean Color Data, NASA OB. DAAC, Greenbelt, MD, USA.
https://oceandata.sci.gsfc.nasa.gov
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El GSM present6 condiciones oceanograficas similares en los meses de noviembre de los afios
2022 y 2023, y propias del golfo para esa época del afio (Tabla 1, Figura 1). Los mayores valores de
TSM se registraron en la zona norte del golfo, en cercanias a la costa noroeste y a la boca del golfo,
mientras que la TFM presento valores entre los 10 °C y 13 °C en la mayoria del area del golfo, asociada
a las mayores profundidades, y solo unos poco registros en el afio 2023 (2,4%) presentaron valores
mayores a los 14 °C (Figura 2). Tanto la SSM como la SFM indicaron un gradiente con direccion
sureste-noroeste, aumentando sus valores en ese sentido y con salinidades propias para esta estacion
del afio (Martos et al. 2005. Figura 2). A partir de los datos de estabilidad de la columna de agua (phi)
y los valores de clorofila-a obtenidos de imagenes satelitales (Figura 3 y 4), se pudo observar la
presencia del frente caracteristico del GSM, que comienza a formarse a principios de la primavera hasta
fines del verano, y que divide al golfo en dos zonas con caracteristicas oceanograficas diferentes.

Tabla 1. Resumen de las condiciones oceanogréaficas (temperatura y salinidad de superficie y fondo,
indice de estabilidad de Simpson), clorofila-a obtenida a partir de datos satelitales y profundidad de
los recorridos realizados por los buques, de las dos campafias de investigacion analizadas (media £
S.D. (min-max)).

2022 2023
(VA-2022/06) (MA-2023/17)

Temperatura del mar  sup 13,7+ 1,1(11,3-15,5) 12,9+0,9 (11,3 -14,7)

fdo 10,9+ 0,6 (10,3 - 12,7) 11,6 £0,9 (10,8 - 14,7)
Salinidad del mar sup 33,9+£0,2(33,5-34,2) 34,0+0,2 (33,6 —34,3)

fdo 33,9+£0,1(33,5-34,1) 34,0+£0,2 (33,6 —34,3)
phi 44,4 + 25,9 (-0,2 - 85,3) 25,7 £ 26,2 (-0,2 - 76,5)
Cl-a 1,8+1,3(0,5-12,7) 3,1+4,0 (0,6 —55,8)
Profundidad 103,1 + 46,6 (12,9 - 186,6) 73,2+ 49,4 (7,1 -193,6)

~
)
)

: SR - I
© S ey ‘
— A}
2 &
E 0
= I

2022 2023 2022 2023 2022 2023

Figura 1. Valores medios de temperatura, salinidad y estabilidad de la columna de agua (phi) en los
dos afios analizados en el Golfo San Matias.
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2022 2023

Temperatura de
superficie

Temperatura de
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Salinidad de
superficie

Salinidad de
fondo

425'S 425°s
65.5'W 65.5'W

Figura 2. Abundancia relativa (sa) de anchoita en relacion a la temperatura y salinidad de superficie y
de fondo en el Golfo San Matias estimados a partir de los datos de CTD tomados in-situ en los dos

afios analizados. L 10.000-30.000 m**mn~ @ 500-10.000 m*mn~ e 0,1-500 m?*mn.
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Figura 3. Abundancia relativa (sa) de anchoita en relacion al indice de estabilidad de la columna de
agua (phi) en los dos afios analizados estimado a partir de la formula desarrollada de Simpson (1980)

en el Golfo San Matias. ® 10.000-30.000 m?*mn-2 @ 500-10.000 m?**mn~ @ 0,1-500 m?*mn.
2022 2023
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Figura 4. Abundancia relativa (sa) de anchoita en relacion a los valores medios mensuales de clorofila-
a (cl-a) registradas a partir de informacion satelital en el Golfo San Matias en los dos afios analizados.

L 10.000-30.000 m?*mn-? @ 500-10.000 m?*mn~ @ 0,1-500 m?*mn.

Todas las variables analizadas (TSM, TFM, SSM, phi, clorofila-a y profundidad) tuvieron
efectos significativos sobre la presencia de anchoita, pero no se registraron diferencias entre afios
(Tabla 2; Figura 5). La presencia de esta especie aument6 con el incremento de la temperatura y
salinidad de superficie, pero disminuy6 con el aumento del resto de las variables. Sin embargo, sélo la
TFM tuvo un efecto significativo sobre la abundancia de este recurso, que presentd ademas diferencias
entre afios. La abundancia de esta especie aumentd con el incremento de la temperatura, y fue mayor
en el afo 2023, afio en el cual las TFM alcanzaron mayores valores (Tabla 2; Figura 6).

Engraulis anchoita en el Golfo San Matias
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Tabla 2. Resultados de la modelizacion lineal generalizada para la presencia y la abundancia relativa
E. anchoita en el Golfo San Matias. Los valores en negrita indican valores significativos.

Presencia Abundancia
chi® valor-P chi? valor-P
TSM 17,53 <0,001 0,58 0,45
TFM 44,88 <0,001 31,43 <0,001
SSM 5,51 0,02 0,18 0,67
phi 2484  <0,001 - -
cl-a 18,78 <0,001 3,13 0,08
profundidad 23,36 <0,001 0,18 0,67
Ao 0,92 0,34 4,74 0,03
& 2 . .
2 1 0 1 2 0 2 4 6
TSM (°C) TFM (°C)
§ 100% WP @ O @ O NN CWNINNNNNNS W ¢ § 100% @ S0 IERLNGEN-E IS ¢ D
@ 75% @ 75%
< <
E 50% E 0%
§ 25% v é 25%
g 0% m_'_ g G —————— s oz SEsER e
-3 2 1 0 1 2 0 2 4 5
SSM phi
E M ———— T S S S35 S - 2 g
0.0 25 5.0 75 -2 -1 0 1 2
Clorofilaa Profundidad

Figura 5. Relacién entre la presencia de E. anchoita (A) en funcion de los datos estandarizados de las
variables oceanogréaficas (TSM, TFM, SSM), la estabilidad de la columna de agua (phi), los datos de
clorofila-a obtenidos a partir de datos satelitales y la profundidad del Golfo San Matias, generados a
partir de los modelos.
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Figura 6. Relacion entre la abundancia relativa (sa) de E. anchoita en funcién de los datos
estandarizados de temperatura de fondo (TFM) generados a partir del modelo para los dos afos
analizados.

En ambos afios la presencia de cardimenes se registré6 mayoritariamente en zonas costeras y en
la boca del GSM. Engraulis anchoita se registré en todo el rango térmico y salino de superficie, entre
11,6°C - 15,2°Cy 33,7 - 34,3, respectivamente. Sin embargo, solo se detectd presencia de esta especie
a TFM entre 10,3 °C - 12,9 °C, y el 83% de los registros de concentraciones a valores mayores a los 11
°C (Figura 7).

Los cardimenes también estuvieron presentes en todas las profundidades del area (28,4 m - 186,1
m). Sin embargo, el 95% de la presencia de se registrd hasta los 132 m, siendo que las profundidades
maximas del golfo estan en los 190 m (Figura 7). Esto es coincidente con la ubicacion de E. anchoita
enrelaciénalas TFM (Figura 2). Ademas, en ambos afios esta especie se encontrd en las zonas costeras
asociadas al frente térmico con menor estratificacién (Figura 3), en el cual los valores de clorofila-a
fueron los menores, con el 89% de los registros a valores menores a 5 mg*m (Figura 4).
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Figura 7. Perfiles verticales de los valores medios de temperatura y sa acumulado en los dos afos
analizados (2022 y 2023) en los tres transectos (TN: transecto norte. TC: transecto central. TS:
transecto sur) que se indican para el Golfo San Matias. La burbuja de mayor tamafio corresponde a un
valor de sa = 6.000 m*mn-2,

Discusion
La distribucion espacial de E. anchoita asociada a condiciones oceanogréficas ya se ha analizado
previamente para el stock patagdnico en areas entre la boca del GSM e Isla Escondida en el mes de
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diciembre (Hansen et al. 2001) y al sur de Peninsula Valdés (PV) en los meses de enero y en julio-
agosto (Parietti et al. 2022). Dentro del GSM, Luzenti et al. (2021) analizaron la distribucion de esta
especie en las cuatro estaciones del afio en los afios 2017 y 2018, en una pequefia area costera localizada
en el norte del golfo. Sin embargo, este es el primer trabajo que caracteriza la distribucion de E.
anchoita en todo el GSM, desde la zona costera, la boca del golfo y el centro del mismo, que presenta
las mayores profundidades.

La presencia de E. anchoita en el GSM en los afios 2022 y 2023 estuvo influenciada por la
batimetria del golfo y las condiciones oceanogréficas en el mes de noviembre. Las mayores presencias
ocurrieron a mayores temperaturas, tanto en superficie como en fondo, y asociadas a las menores
profundidades. Sin embargo, la Unica variable oceanografica que influencio la abundancia de este
recurso, fue la TFM, con registros de mayores abundancias de E. anchoita a menores TFM. Los
cardumenes se localizaron sin sobrepasar la termoclina de los 11 °C, ni profundidades mayores a los
130 m, distribuyéndose en zonas costeras del golfo, y en el area norte del mismo, en la cual las
temperaturas del mar fueron las més altas. Ademas, los cardimenes se ubicaron en las zonas de menor
estratificacion, en aguas homogéneas, o asociados al frente térmico determinado por Martos y Sanchez
(1997) en los 40 Jm=,

La TSM es una variable oceanografica con grandes efectos sobre la distribucion de los peces
pelagicos pequefios en zonas costeras y de plataforma. Relaciones positivas se han registrado ya para
E. encrasicolus en el mar Mediterraneo (Fernandez-Corredor et al. 2021) y para E. japonicus en el mar
de Japdn en verano e invierno (Bang et al. 2022), mientras que esta relacion fue negativa para E. ringens
en el norte de Chile (Hernandez-Santoro et al. 2019). En el GSM, E. anchoita se localiz6 a las mayores
TSM, preferentemente por encima de la termoclina de los 11 °C. Estos resultados son similares a los
registrados en la plataforma patagdnica a fines de la primavera, con registros asociados a los gradientes
térmicos méas pronunciados, entre los 11 °C y los 17 °C (Hansen et al. 2001). Los autores indican una
preferencia de los cardimenes a localizarse en la termoclina o en la capa inmediatamente superior.
Particularmente en la boca del GSM, en diciembre, se registraron mayoritariamente individuos
menores a la longitud de primera madurez estimada en 120 mm segin Hansen y Madirolas (1996), y a
su vez, la presencia del frente térmico, indicéd que este gradiente térmico favorece la presencia de
individuos mas pequefios (Hansen et al. 2021). Sin embargo, en el interior del golfo el 90% de los
individuos presentaron longitudes entre 140 mm y 175 mm. Estos cardimenes también se encuentran
asociados a este gradiente térmico méas pronunciado. El patron asociado a la TSM se repite, tanto para
la abundancia como para la presencia, en el area sur de PV, en verano y en invierno, con una relacion
positiva con esta variable, pero con rangos térmicos que llegan hasta los 6,5°C en su limite inferior
(Parietti et al. 2022).

En el interior del GSM, el analisis estacional realizado por Luzenti et al. (2021), en el sector
costero, también indic6 una relacion positiva con la variable TSM, con mayores probabilidades de
encontrar peces a los 18 °C. Sin embargo, indicaron que la profundidad es la variable que mejor explica
la presencia de E. anchoita, con un aumento en la presencia de este recurso con el incremento de la
profundidad. Estos resultados resultan contrarios a los registrados en este informe. Esto se debe,
probablemente, a las diferencias en el area cubierta en ambos trabajos. En Luzenti et al. (2021), el area
de estudio se extendio hasta una profundidad maxima de 130 m, mientas que en este trabajo se analizo
hasta la maxima profundidad del GSM, esto es 216 m.

La estratificacion de la columna de agua es una variable importante en la dinamica oceanografica
del GSM. Este indice permite definir la localizacion de los frentes oceanogréficos tan caracteristicos
de la region norpatagonica y, particularmente en el golfo, ocurre a principio de la primavera y se
mantiene hasta avanzado el verano (Svendsen et al. 2020). En las primaveras de 2022 y 2023 se registro
una relacién negativa entre la presencia de E. anchoita y el indice de estratificacion (phi). Los
cardimenes se localizaron en aguas costeras verticalmente homogéneas o asociados al frente térmico.
Estos resultados son coincidentes con los identificados en la plataforma patagénica, en la cual las
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concentraciones mas densas estaban asociadas con en el frente de PV 0 en zonas costeras homogéneas
(Hansen et al. 2001).

Los frentes suelen estar asociados a una elevada producciéon primaria y secundaria y se
consideran fuentes de energia; ofrecen mejores oportunidades de alimentacion y zonas de desove
(Olson et al. 1994). El principal pigmento fotosintético presente en el fitoplancton es la clorofila-a, y
su concentracion se utiliza con frecuencia como indicador indirecto de la biomasa (Gregor y Marsalek,
2004; Huot et al., 2007). La clorofila-a suele obtenerse mediante estimacion in-situ. Sin embargo, la
teledeteccion del color del océano se ha utilizado ampliamente para detectar, cartografiar y monitorizar
el fitoplancton, debido a su cobertura espacial sinoptica y a su alta frecuencia de revisita (IOCCG,
2008). Las zonas con altos valores de clorofila-a, un proxy indicador de zonas de alta productividad
primaria (Svensen et al. 2020), concentraria en sus proximidades a las presas de E. anchoita, que se
estarian alimentando del fitoplancton. De este modo, podrian tratarse de areas de forrajeo de esta
especie pelagica que es principalmente zooplanctéfaga (Padovani et al. 2011).

Sin embargo, y a partir de los resultados obtenidos en este informe, esta hipotesis no pudo ser
corroborada en el GSM. La presencia de E. anchoita se asocié negativamente con los valores de
clorofila-a obtenidos satelitalmente e incluso no se registraron cardimenes en las zonas de mayores
valores de este indice. Dos posibles razones podrian explicar la ausencia de una relacion positiva. En
principio, el andlisis del contenido estomacal de estos individuos indic6 que se alimentaba
principalmente de copépodos (Calanus autralis) y en segunda instancia de quetognatos (Padovani,
comunicacion personal). Los copépodos de esta especie son omnivoros (D’ Agostino et al. 2020), y los
guetognatos se alimentan principalmente sobre el zooplancton mas pequefio o de huevos de peces (Sato
et al. 2011). De este modo, las presas de anchoita no predarian sobre el fitoplancton, hecho que podria
explicar por qué no se registrd una asociacion fuerte o positiva con esta variable satelital. Otra razén
puede ser que, debido a que el dato satelital no indica cuéles de los componentes del fitoplancton son
los que generan esta sefial, los mayores valores de clorofila-a se podrian corresponder con organismos
que no forman parte de la cadena tréfica de E. anchoita. Resultados similares se registraron en la zona
norte del GSM, en los cuales no se encuentra relacion con este indice (Luzenti et al. 2020). Sin
embargo, se necesitarian estudios mas amplios para poder corroborar esta hipétesis.

Los patrones observados en E. anchoita en las primaveras de 2022 y de 2023 parecerian estar
impulsados por tres gradientes ambientales principales: profundidad del golfo, temperatura del fondo
del mar y proximidad al frente térmico. Estas variables son también las que determinaron el gradiente
de diversidad de riqueza de especies demersales en el golfo, incluida la conectividad del golfo con la
plataforma patagdnica (Svensen et al. 2020). Este informe constituye el primer aporte del analisis del
efecto de las variables oceanograficas sobre la distribucion y abundancia de este recurso de interés
pesquero con una amplia cobertura espacial del GSM.

Existen algunas evidencias de que la anchoita que habita el GSM podria constituir una unidad
poblacional diferente a las identificadas hasta el presente (Brown et al. 2014, Marcotegui et al. en
prep.). Por ello, es relevante conducir estudios en el GSM que permitan caracterizar la dinamica
poblacional de la anchoita en diferentes estaciones del afio y efectuar estimaciones de abundancia a fin
dimensionar el potencial pesquero de este recurso.
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