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SUMMARY

Oceanographic conditions in the Mar del Plata area (37° 00" S-38° 24’ S) and its relation to
chub mackerel (Scomber japonicus) distribution. October-November 1999. In this paper the
results obtained during a research cruise carried out along the coastal area of Mar del Plata (Buenos
Aires, Argentina) in November 1999 are presented. The objective of the research cruise was to esti-
mate chub mackerel (Scomber japonicus) abundance with acoustic methods and establish itsrelation
to the hydrographic conditions. The information gathered was complemented with data of catches
obtained by a commercial vessel that operated simultaneously in the study area. Environmental data
from other research cruises and satellite information were aso taken into account to obtain contem-
porary sea surface temperature and wind speed and direction data. The main species of catches of the
research cruise and commercial vessel were horse mackerel (Trachurus lathami) and anchovy
(Engraulis anchoita). No chub mackerel was detected during the acoustic assessment; however, the
species was caught by the commercial vessel in the southern part of the study area and near the ther-
mohaline front. Chub mackerel yields were very low if compared to those regularly recorded in the
area and time the purse-seine fleet operates and that are typical of an advanced fishing season
(January). The advection of estuarine waters from the de la Plata river, conditioned by the winds
field, generated the displacement of low salinity waters over the coastal areathat surpassed the regu-
lar southern limits. The positive anomalies of sea surface temperature in the region, that reached
values close to 3 °C, could have caused the partial exclusion of chub mackerel in the coastal region
of Mar del Plata.

Key words. Scomber japonicus, chub mackerel, environmental conditions, oceanic fronts, wind fields,
Argentine Sea.
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RESUMEN

En este trabajo se presentan |os resultados abtenidos durante una campafia de investigacion llevada a
cabo en el area costera de Mar del Plata (Buenos Aires, Argenting) en noviembre de 1999. El objetivo
de la campafia fue estimar |a abundancia de caballa (Scomber japonicus) con métodos aclsticosy esta-
blecer su relacion con las condiciones hidrogréficas. La informacion recopilada se complement6 con
los datos de captura de una embarcacion comercial que operé simultdneamente en la zona de estudio.
Se utilizaron, ademas, datos ambientales de otras campafias de investigacion e informacién satelital
para obtener datos contemporaneos de la temperatura del mar en superficiey de la velocidad y direc-
cion del viento. Las principal es especies de | as capturas de la campafia de investigacion y de la embar-
cacion comercia fueron surel (Trachurus lathami) y anchoita (Engraulis anchoita). Durante la evalua-
cién acustica no se detecto caballa; sin embargo, |la embarcacion comercial obtuvo capturasen laregion
sur del &reade estudio y en las cercanias del frente termohalino. Los rendimientos de la especie fueron
muy bajos si se los compara con los que se registran habitualmente en €l areay la época en que opera
laflotade raday que son tipicos de unatemporada de pesca avanzada (enero). El aporte de aguas estua-
riadles del Rio de la Plata, condicionado por € campo de vientos, generé un movimiento de aguas de
baja salinidad sobre el area costera que superd los limites australes normales. Las anomalias positivas
de latemperatura del mar en superficie en laregién, que alcanzé valores cercanos a 3 °C, pudo causar
la exclusion parcial de la especie en el &rea costera marplatense.

Palabras clave: Scomber japonicus, caballa, condiciones ambientales, frentes ocednicos, campos de
viento, Mar Argentino.

INTRODUCCION

Lacaballa (Scomber japonicus) es una especie pel agica cosmopolita que habita las regiones tro-
picales y subtropicales de los océanos Atlantico, indico y Pacifico y &reas adyacentes. Como conse-
cuencia de su amplia distribucién y de la existencia de barreras oceanograficas, esta especie esta con-
formada por diferentes poblaciones que se caracterizan por habitar &reas cercanas ala costa hasta 300
m de profundidad (Collette y Nauen, 1983; Castro y Santana, 2000). Los adultos llevan a cabo migra-
ciones desde aguas de plataforma adyacentes al talud hacia areas costeras de poca profundidad, donde
las condiciones de temperatura del mar y alimento son propicias para la reproduccion (Hunter y
Kimbrell, 1980; Collette y Nauen, 1983; Perrotta et al., 2001).

En laArgentina se han descripto dos efectivos pesqueros: uno a norte del paralelo 39° S (dreade
Mar del Plata) y otro a sur entre 39° 40’y 41° 30'S (&rea El Rincdn) (Roldan et al., 2000). Alrededor
del &rea costera de Mar del Plata, en profundidades cercanas alos 50 m, las migraciones reproductivas
y de alimentacién han sido bien documentadas (Perrotta y Christiansen, 1993; Perrotta et al., 2001,
Cousseau y Perrotta, 2004). El desove coincide con latemporada de pesca (octubre-enero) y a finalizar
la misma, cuando la temperatura del mar en superficie (TMS) superalos 19 °C, los adultos se retiran a
aguas intermedias de plataforma de menor temperaturay salinidad (33,6) con abundante macroplancton
y anchoita (Engraulis anchoita), proporcionando condiciones adecuadas de alimentacion. Por su parte,
a profundidades menores de 50 m, las mayores temperaturas y la presencia de microzooplancton garan-
tizan el desarrollo y la alimentacion de huevosy larvas de la especie (Perrotta et al., 2001).

A diferencia del &rea de Mar del Plata, El Rincén es una zona de alimentacion de la caballa, 1a
cual se distribuye en profundidades cercanas a 50 m. Durante agosto y septiembre, laTMS varia entre
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8y 10 °Cy se registran salinidades proximas a 34, caracterizando a este sector de plataforma por su
mayor salinidad con respecto a su entorno (Perrotta et al., 1999; Perrotta et al., 2003).

Debido alainfluencia de las condiciones ambientales en la distribucién de la caballa (Perrotta,
1988; Perrotta et al., 2001), resulta necesario profundizar el conocimiento de las mismas para un mejor
aprovechamiento del recurso. Es por ello que el objetivo de este trabajo, que forma parte de los estu-
dios que se desarrollan en el Subprograma Caballa del INIDEP, es analizar las condiciones oceanogra-
ficas y meteorol égicas del area correspondiente a la pesqueria de caballa de Mar del Plata

MATERIALESY METODOS
Area de estudio y origen de los datos

El area estudiada se encuentraincluida en el sector costero bonaerense, entre 37° Sy 38° 30' S,
y desde la costa hasta la isobata de 50 m (Figura 1).

L os datos empleados en este trabajo provienen de cinco fuentes: a) de la camparia realizada con
el BIP “Capitan Oca Balda’ entre los dias 26 y 29 de noviembre de 1999 (OB-07/99), cuyo objetivo
principal fue laevaluacion del recurso caballa; b) de la campafia efectuada por €l BIP“Dr. Eduardo L.
Holmberg” (cédigo: EH-08/99), destinada a estudiar €l recurso anchoita, entre el 15 de octubrey 3 de
noviembre de 1999; c) de una embarcacion de rada que empled en sus operaciones de pesca una red
denominada “lampara’, entre € 16 de noviembrey 20 de diciembre de 1999; d) del satélite Pathfinder-
AVHRR (temperatura de superficie) durante el 27 de noviembre de 1999 y €) del satélite QuickSAT
SeaWinds (velocidad y direccion del viento) desde el 20 al 27 de noviembre de 1999.

Aspectos gener ales de la campariia de evaluacion

En la campafia OB-07/99 se realiz6 un barrido acustico del dreade estudio consistente en 19 per-
files paralelos separados entre si por una distancia promedio de 10 mn, totalizando unas 600 mn de
recorrido (Figura 1). El registro acustico se llevo a cabo con una ecosonda SIMRAD EK-500, operan-
do con un transductor split-beam de 38 kHz. L os datos obtenidos fueron procesados mediante ecointe-
gracion y promediados cada milla ndutica.

Se practicaron 9 lances de pesca con unared de arrastre de media agua con las siguientes carac-
teristicas:

- Longitud de relinga: 30,8 m.

- Mallero en las aas: 400 mm.

- Mallero en € copo: 60 mm.

- Mallero en cubiertainterna del copo: 20 mm.
- Flotacién total: 680 kg.

- Peso total: 670 kg.

- Tipo de portones. planos.

- Peso de los portones: 960 kg.

El arte de pesca oper6 a diferentes profundidades, incluso cerca del fondo. La duracion de los
lances de pesca vari6 entre 12 min y 30 min, dependiendo de la interpretacion del registro acistico y
de lasonda de red SCANMAR.
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Oceanografia y meteorologia

Se efectuaron 16 estaciones oceanogréficas en las que se midi6 la temperatura, conductividad y
presion del agua de mar, con un perfilador continuo (CTD-ME) operando en tiempo real (Tabla l). La
distribucion de dichas estaciones se correspondio con los perfiles acusticos (Figura 1 A). El error de
salinidad medida por este instrumento fue de 0,048, con un desvio estandar de + 0,023.

También fueron utilizados los datos de temperatura de superficie del mar provistos por el satéli-
te Pathfinder-AVHRR, tomados de |a base de datos en linea provista por la National Aeronautics and
Space Administration (NASA, 1999 a). Estos datos tienen una resolucion espacial de 9 km y una reso-
lucién temporal diaria, y se utilizaron |os datos coincidentes espaci o-temporal mente con la campafia de
investigacion. Los datos de re-andlisis de la temperatura de superficie del mar (Reynolds y Smith,
1994) para el mes de noviembre, permitieron caracterizar la distribucion de las anomalias de tempera-
tura de superficie no solo en el area en cuestion sino también en toda la region de la plataforma argen-
tina adyacente (datos no mostrados en este trabajo). Asimismo, se obtuvieron valores de temperatura
de superficie del mar a partir de las mediciones registradas por |a embarcacion comercial.

En forma complementaria, se analizd la distribucién de temperaturay salinidad de superficie del
mar durante el mes de octubre sobre la base de los registros obtenidos durante la campafia EH-08/99,
gue cubrio parte del areainvestigada por la campafia OB-07/99.

Finalmente, se analizd lavelocidad y direccion de los vientos a partir de datos registrados por €l
satélite QUickSAT SeaWinds y tomados de la base de la NOAA/NASA-SeaWinds (NASA, 1999 b). Se
consideraron los valores diarios de las pasadas matutinas del satélite, con una resolucion espacial de
0,25° de latitud por 0,25° de longitud.

RESULTADOSY DISCUSION

A pesar de haber realizado nueve lances de pescay un barrido acUstico intensivo, no se detecta-
ron cardimenes de caballa en la campafia OB-07/99. Sblo se capturd un gjemplar de caballa juvenil de
219 mm de longitud total en el lance 6 (Figura 1 A). En la Tabla 2 se detallan |as especies capturadas
en todos de los lances de pesca, siendo €l surel (Trachurus lathami), el pampanito (Sromateus brasi-
liensis) y la anchoita (Engraulis anchoita) las especies mas frecuentes.

Las capturas de la embarcacion comercial también estuvieron conformadas principalmente por
surel y anchoita en € 37% de los dias que operd. Sin embargo, cabe destacar que también en el 37%
de las salidas no capturd caballa. Por otra parte, la captura por unidad de esfuerzo (nimero de cajones
de pescado de 34 kg promedio cada uno por minuto de permanencia de la embarcacién en el érea de
pesca), con excepcion de un solo caso, siempre estuvo por debajo de la unidad, siendo estos valores
anormales para los meses de noviembre y diciembre, y parecidos més a una situacion media de enero
(Perrotta et al., 2001). Ademas, durante todo el periodo, la embarcacion se desplazd en un area res-
tringida (Figura 1 B) y més costera respecto a promedio histérico (Perrotta et al., 2001), entre las lati-
tudes 37° 47 Sy 38° 07" S, en un rango de profundidades de 14 m a4l my de TMS entre 16,1 °C y
20,2 °C (Tabla 3).

La TMS durante la campafia OB-07/99 oscil6 entre 17 °C en el extremo sur, y valores superio-
resa 19 °C a norte (Figura 2 A). Este patron térmico fue similar al obtenido a partir de las imagenes
de satélite (Pathfinder-AVHRR), que permitieron también analizar el patrén de latemperatura en adya-
cencias a érea estudiada durante la campafia (Figura 3). Al sur de ésta la temperatura fue de 16 °C,
valor consistente con lamedia histérica; en cambio a norte la temperatura superd los 19 °C, alcanzan-
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do en laregién del estuario del Rio de la Plata temperaturas del orden de los 21-22 °C. Los elevados
valores de temperatura registrados en el area de pesca de la caballa en la zona marplatense significaron
una condicion andbmala, dado que lamediade laTMS para el mes de noviembre estimada por Perrotta
et al. (2001) fue de 15,7 °C (£ 1,41).

Laanomaliatérmica positiva también pudo verificarse a partir delos datos estimadosdelaTMSS,
gue mostraron una anomalia de mas de 1°C en aguas de la plataforma argentina y oceanicas adyacen-
tes, alcanzando los 3 °C en la zona de estudio durante €l periodo de la camparia OB-07/99. Este aumen-
to de temperaturatambién fue registrado por laembarcacién comercial (Tabla 3), como asi también por
e BIP“Dr. Eduardo L. Holmberg”, en la campafia EH-08/99 durante el mes de octubre. En este Ulti-
Mo caso, los valores de temperaturas oscilaron entre 14 y 16 °C, es decir de 1 °C a 3 °C superiores a
lamedia historica (13,1 °C + 1,3) (Perrottaet al., 2001; Marrari et al., 2004). Como lo demuestran los
datos de re-andlisis de la temperatura superficia del mar (Reynoldsy Smith, 1994), estos altos valores
de temperatura registrados durante los meses de octubre y noviembre resultaron de un proceso de
calentamiento de la superficie del mar en todala plataf orma argentina que comenzé en €l mes de marzo
de mismo afio y se extendid hasta e mes de junio de 2000, siendo méaxima durante el mes de enero de
2000 con valores proximos alos 3 °C en la costa de la Provincia de Buenos Aires.

La salinidad de superficie vari6 entre 27 en el nortey 33,5 en e sur (Figura 4). Estos valores
ponen de manifiesto también una condicion andmala en salinidad, dado que laisohaina de 33, utiliza-
da como limite superior del régimen de aguas procedentes del Rio de la Plata (Lucas et al., 2005), se
encontré en 37° 47’ S, cuando la media climatol dgica de su interseccién con la costa se ubica en 37°
30" S (Piolay Garcia, 1993; Lucas et al., 2005). Cabe mencionar que en € mes de octubre, previo a
nuestras observaciones, | as salinidades reportadas por Marrari et al. (2004) se encontraron en una posi-
cién similar ala condicion media.

El andlisis de la estructura vertical de la columna de agua permitié observar una capa de mezcla
en los primeros 10 m, desarrolldndose una termoclina que en €l area costeraintercepta el fondo (Figuras
5y 6). Asmismo, la salinidad presentd una estratificacion vertical desde superficie hasta los 20 m. Este
esguema no se observo en las estaciones 545, 546, 547, 553 y 555 ubicadas en laregion sur del areade
estudio. Los maximos gradientes horizontales de la salinidad se encontraron entre los pares de estacio-
nes 539-543; 540-544 y 538-541, definiendo asi un frente salino en laregion, con una capa en superficie
de baja densidad, demostrando la presencia del frente de pluma del Rio de la Plata. El desplazamiento
del frente de pluma resulté un apartamiento hacia el sur con respecto ala condicién histérica media.

La embarcacién comercia no operd al norte de la zona frontal, limitandose a un area costera 'y
con bajos rendimientos de captura, como fuera mencionado. El patrén de desplazamiento de la caballa
propuesto por Perrotta et al. (2001), consistente en un movimiento en sentido antihorario y de norte a
sur, pudo haber sido interferido por la zona frontal de bajas salinidades, provocando una disminucion
en las densidades e incluso hasta la ausencia de caballa en el &rea.

L as bagjas de salinidad encontradas en una posicion mas austral que la media, fueron consecuen-
ciadel desplazamiento en direccion sur de las aguas del Rio de la Plata que fueron llevadas proximas
alas costas de la Provincia de Buenos Aires. La Figura 7 muestrala velocidad y direccion de los vien-
tos, rotando de sur a norte e incrementando su intensidad sobre las aguas de plataforma durante ocho
dias previos alarealizacion de lacampafia. El 20 de noviembre el viento sopl6 del sector sur, con inten-
sidades del orden de 6 m s'1. A partir de entonces comenzo una rotacion paulatina del viento en senti-
do antihorario, de maneratal que el dia 27 larotacién del viento fue de 180°, soplando con una com-
ponente netamente del sector norte. Esta rotacion del campo de vientos, debido al efecto Ekman, pudo
haber producido una elevacion de la superficie libre del mar de agua de baja salinidad sobre la costaen
direccion sur. Conforme fue rotando el viento aumentd su intensidad, hasta un promedio de 8 m s1,
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valor superior en un 16% alamedia histérica en el &rea costera (Perrotta, 1988). Esta descripcidn cuasi
sindptica concuerda con el patrén de circulacién durante la primavera-verano, descripto por Guerrero
et al. (1997), Bogazzi et al. (2001) y Lucas et al. (2005).

Cabe destacar que durante la primavera de 1999, la suma de caudales medios mensuales de los
rios Parandy Uruguay que tienen su descarga en €l Rio de la Plata fueron bajos, a no superar el 25%
de los niveles historicos méas bajos (Guerrero et al., 2004). El escaso caudal no favorecié la presencia
de aguas estuarinas a sur, sino por el contrario, fue el efecto del viento que produjo esta adveccion a
lo largo de la linea de la costa, y luego el viento norte mantuvo estas aguas costeras de superficie
moviéndose hacia mar abierto.

CONCLUSIONES

El aporte de aguas dulces sobre el sistema estuarial del Rio de la Plata, asi como el campo de
vientos, son los factores que determinaron el acance de las aguas de baja salinidad sobre € sistema
costero y de plataforma adyacente. Las aguas del rio, a pesar de su bajo caudal en noviembre de 1999,
se desplazaron 40 km més a sur de la ubicacion media. Se tratd de un evento de corto periodo, pro-
ducto de la situacion meteorol 6gica de mesoescala temporal y espacial. Por € contrario, el aumento de
latemperatura en el area fue parte de un proceso de escalatemporal y espacial mayor, ya gque las ano-
malias térmicas positivas caracterizaron el &rea durante casi dieciséis meses.

Las atas temperaturas, conjuntamente con las bagjas salinidades encontradas, tuvieron un efecto
directo sobre la distribucion de las poblaciones de peces de laregion costera. Las capturas estuvieron con-
formadas principalmente por surel y anchoita, tanto en laembarcacién comercial como en la camparia de
investigacion. No se detect6 caballa durante la campafia de investigacion en toda € area estudiada; sin
embargo, la embarcacion comercia realizo capturas en laregion sur delamismay en las cercanias de la
zona frontal, siendo ésta € limite norte de desplazamiento de la flota. Por otra parte, los rendimientos
obtenidos por laembarcacién comercia fueron muy bajos con respecto alos habituales en el dreay época
en que operalaflotade rada, y tipicos de la temporada avanzada de pesca (enero).

Los resultados obtenidos confirman la influencia de las caracteristicas ambientales en la distri-
bucion de la caballa en el area costera. Se recomienda que futuros estudios pesqueros sobre el recurso
contindien contemplando esta relacion de gran interés.
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Tabla 2. Lista de las especies capturadas durante la campafia OB-07/99.
Table 2. List of species caught during the OB-07/99 research cruise.

Lance Especie Nombre comin
1,2,6,7 Engraulis anchoita anchoita
1,2,3,5 7,89 Trachurus lathami surel
1,23,4,7 Sromateus brasiliensis pampanito

6 Acanthistius patachonicus mero

4,6,7 Nemadactylus bergi castafieta

2,3 Cynoscion guatucupa pescadilla de red
8 Dules auriga cocherito

1 Parona signata palometa

2,8 Percophis brasiliensis pez palo

8 Pinguipes brasilianus salmon

1,2 Pomatomus saltatrix anchoa de banco
1,238 Prionotus nudigula testolin rojo

6 Scomber japonicus caballa

4 Seriolella porosa savorin

8 Sparus pagrus besugo

7,8 Thyrsitops |epidopodea caballa blanca
3,7 Trichiurus lepturus pez sablee

8 Sympterygia bonapartii raya

2 Squatina guggenheim pez angel

8 Psammobatis sp. raya marmorada
2 Notorhynchus cepedianus cazén

2,7 Myliobatis goodei chucho

1,27 Loligo sanpaulensis calamarete
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Figura 1. Area de estudio de la campafia OB-07/99. A) Recorrido acustico (linea de puntos), estacio-
nes oceanogréaficas (cuadrados) y lances de pesca (circulos negros). B) Ubicacién de lances de pesca
realizados por la embarcacioén comercial. Los circulos representan |os val ores de captura por unidad de
esfuerzo (radio minimo = 0; radio méximo = 1,58 cagjones min-1).

Figure 1. OB-07/99 research cruise study area. A) Acoustic tracking (dotted line), oceanographic stations
(squares) and fishing trawls (black dots). B) Location of the commercial vessel fishing trawls. The cir-
cles represent catch per unit of effort values (minimun ratio = 0 ; maximum ratio = 1.58 boxes min-1).
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Figura 2. Campos de temperatura del mar (°C): superficie (A) y fondo (B). Campafia OB-07/99.
Figure 2. Sea temperature fields (°C): surface (A) and bottom (B). OB-07/99 research cruise.
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Figura 3. Temperaturadel mar en superficie (°C) del 27 de noviembre de 1999. Datos provenientes del
satélite Pathfinder-AHVRR.

Figure 3. Sea surface temperatura (°C). 27th November 1999. Data derived from the Pathfinder-
AHVRR satellite.
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Figura 4. Campos de salinidad del mar: superficie (A) y fondo (B). Camparia OB-07/99.
Figure 4. Sea salinity fields: surface (A) and bottom (B). OB-07/99 research cruise.
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Figura 5. Seccion vertical de temperatura, salinidad y densidad (sigma-t) correspondiente a las esta-
ciones oceanogréficas ubicadas alo largo delacostay préximas aella. Campafia OB-07/99. En €l panel
superior se indican los nimeros de estacion.

Figure 5. Vertical section of temperature, salinity and density (sigma-t) corresponding to the coastal
oceanographic stations. OB-07/99 research cruise. The upper pannel shows station numbers.
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Figura 6. Seccion vertical de temperatura, salinidad y densidad (sigma-t) correspondiente a las esta-
ciones oceanogréficas més algjadas de lacostay paralelas aella. Campafia OB-07/99. En el panel supe-
rior se indican los numeros de estacion.
Figure 6. Vertical section of temperature, salinity and density (sigma-t) corresponding to the off shore
oceanographic stations. OB-07/99 research cruise. The upper pannel shows station numbers.
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Figura 7. Campo de vientos del &rea estudiada. Escala de magnitud del viento representada linealmen-
te por circulos de didmetro maximo equivalente a 10 m seg-1. Los segmentos indican la direccion hacia
donde sopla el viento. Datos provenientes del satélite QuickSAT SeaWinds.

Figure 7. Sudy area winds field. The maximum diameter circles represent speed of 10 m sec-1. The
segments indicate the direction the wind blows. Data derived from the QuickSAT SeaWinds satellite.

La Guia para la preparacién de manuscritos puede consultarse en: www.inidep.edu.ar,
www.inidep.gov.ar y en la Serie INIDEP Informe Técnico 44 al 49, 59 y 69
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